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ÖZET 

ORTAOKUL 7. SINIF ÖĞRENCĠLERĠ ĠÇĠN HAZIRLANAN STEM 

ETKĠNLĠKLERĠNĠN FARKLI DEĞĠġKENLERE YÖNELĠK 

ETKĠSĠNĠN ĠNCELENMESĠ 

Emrah HĠĞDE 

Doktora Tezi, Fen Bilgisi Eğitimi 

Tez DanıĢmanı: Doç. Dr. Hilal AKTAMIġ 

2018, 264 sayfa 

Bu araĢtırmanın genel amacı ortaokul öğrencileri için hazırlanan STEM temelli 

etkinliklerin öğrencilerin STEM kariyer ilgilerine, öğrenme stratejilerine, 

motivasyonlarına, bilimsel süreç becerilerine ve akademik baĢarılarına etkisini 

değerlendirmek, etkinliklerin sürecini ve uygulamasını incelemektir. Bu 

araĢtırmada, ortaokul öğrencileri için ortaokul fen bilimleri programına uygun 

etkinlikler hazırlanarak, uygulanmıĢtır. 

Bu çalıĢmada karma yöntem desenlerinden içiçe geçmiĢ karma yöntem deseni 

kullanılmıĢtır. ÇalıĢmada 2015-2016 öğretim yılının bahar döneminde STEM 

eğitimi için hazırlanan STEM etkinliklerinin pilotları gerçekleĢtirilmiĢtir. 

ÇalıĢmanın asıl uygulaması 2016-2017 bahar döneminde Aydın il merkezinde bir 

devlet okulunda ortaokul 7. Sınıf öğrencilerine yönelik STEM eğitimi kapsamında 

fen, teknoloji, matematik ve mühendislik alanlarından (STEM) etkinlikleri 

uygulanmıĢtır. AraĢtırmanın çalıĢma grubunu, 2016-2017 bahar döneminde orta 

sosyo-ekonomik düzeydeki bir devlet okulunun yedinci sınıf düzeyinde öğrenim 

gören iki sınıftaki 22 deney 22 kontrol grubu olmak üzere 44 öğrenci 

oluĢturmaktadır. ÇalıĢmada nitel ve nicel veri toplama araçları birlikte 

kullanılmıĢtır. Nicel veriler toplamak amacıyla bilimsel süreç becerileri testi, fen 

baĢarı testi, STEM kariyer ilgi ölçeği, STEM motivasyon ve öğrenme stratejileri 

ölçeği deney ve kontrol grubu öğrencilerine ön-test ve son-test olarak 

uygulanmıĢtır. Nitel verileri toplamaya yönelik deney grubundaki öğrencilerin 

STEM etkinlikleri ve STEM eğitimi hakkındaki görüĢlerini toplamak için 

öğrenciler ile etkinlikler bittikten sonra iki kez yarı yapılandırılmıĢ görüĢmeler 

yapılmıĢtır. Ek olarak, öğrencilerin etkinlikler süresince yaptıkları tasarımlarının 

süreci ve sonuçları ürün performans rubriği ile değerlendirilmiĢtir. 
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ÇalıĢma sonucunda STEM etkinliklerinin öğrencilerin bilimsel süreç becerilerini, 

STEM alanlarına yönelik kariyer ilgilerini ve motivasyonlarını kontrol grubundaki 

öğrencilere göre istatiksel olarak geliĢtirdiği bulunmuĢtur. Ancak, STEM 

etkinliklerinin öğrencilerin akademik fen baĢarılarını ve STEM öğrenme 

stratejilerini kontrol grubundaki öğrencilere göre anlamlı Ģekilde geliĢtirmediği 

bulunmuĢtur. Nitel bulgular ise STEM etkinliklerinin öğrencilerin disiplinler arası 

eğitime ve fen mühendislik entegrasyonuna yönelik olumlu görüĢ geliĢtirmelerini, 

tasarım becerisi, yaratıcılık, iĢbirliği içinde çalıĢma, eleĢtirel düĢünme ve problem 

çözme, el becerisi gibi 21. yy becerileri ile iliĢkili becerilerini geliĢtirdiği ortaya 

çıkarmıĢtır. Ayrıca, öğrencilerin grup olarak çalıĢma, sorumluluk alma, tasarım 

sürecini kullanma, bilim ve mühendisliği birlikte kullanma, yaratıcı ürünler 

tasarlamadaki becerilerinin geliĢim gösterdiği gözlem verilerinde ortaya çıkmıĢtır. 

Öğrenciler STEM etkinliklerini uygularken zamanı etkili kullanma, iĢ bölümü 

eksikliği, el becerisi eksikliği, fikir ayrılığı ve rekabetin oluĢturduğu stres gibi 

konularda problem yaĢadıklarını ifade etmiĢlerdir. Öğrenciler bu süreç sonunda 

STEM etkinliklerini uygularken kendilerini hem tasarım yapan, ölçü alan, el 

becerisi geliĢmiĢ mühendis hem de fikir üreten, bilimsel bilgi sahibi, deney yapan 

bilim insanı gibi hissettiklerini ifade etmiĢlerdir. AraĢtırma sonunda elde edilen 

bulgular ıĢığında araĢtırmacılara, program hazırlayıcılara ve STEM eğitimi 

uygulayacak olan öğretmenlere yönelik öneriler sunulmuĢtur. 

 

Anahtar Sözcükler: STEM, Kariyer Ġlgisi, Ortaokul Öğrencileri, Motivasyon, 

Bilimsel Süreç Becerileri, Fen BaĢarısı. 
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ABSTRACT 

INVESTIGATION THE EFFECT OF THE STEM ACTIVITIES 

PREPARED FOR 7
th

 CLASS STUDENTS IN TERMS OF DIFFERENT 

VARIABLES 

Emrah HĠĞDE 

PhD Dissertation Thesis, Science Education  

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Hilal AKTAMIġ 

2018, 264 pages 

The purpose of the study is to evaluate the impact of STEM-based activities 

prepared for middle school students on STEM career interests, learning strategies, 

motivations, science process skills and academic achievements and to examine the 

process and implementation of activities. In this research, appropriate activities for 

the middle school science program were prepared and implemented to middle 

school students. 

In this study, embedded mixed method design has been used. In the study, pilot 

study of prepared STEM activities was conducted in the spring term of 2015-2016 

academic year. In the original study, activities of science, technology, mathematics 

and engineering fields (STEM) were conducted in the scope of STEM education 

for middle school 7th grade students in one public school in Aydın city center 

covering 2016-2017 spring period. The study group of the research consisted of 44 

students. 22 students in experiment group and 22 students in control groups at the 

seventh grade level of a middle school in the 2016-2017 spring semester were 

enrolled in this study. Qualitative and quantitative data collection tools were used 

in the study. In order to collect quantitative data, science process skills test, 

science achievement test, STEM career interest scale, STEM motivation and 

learning strategies scale were applied as pre-test and post-test to the experimental 

and control group students. Two semi-structured interviews were conducted with 

students in the experimental group to collect their opinions about STEM education 

and STEM activities at the end of the implementation of activities. In addition, the 

process and results of the students' STEM designs during the activities were 

evaluated with product-performance rubrics.  



x 

 

As a result of the study, it was found that STEM activities developed students' 

science process skills, career interests and motivation for STEM fields according 

to the students in the control group. However, it was found that STEM activities 

did not significantly improve students' academic science achievement and STEM 

learning strategies compared to the students in the control group. The qualitative 

findings revealed that STEM activities developed positive attitudes towards 

interdisciplinary education and integration of science and engineering disciplines, 

developing skills related to 21st century skills such as design skills, creativity, 

collaboration, critical thinking and problem solving, hand skills. In addition, 

students' working as a group, taking responsibility, using the design process, using 

science and engineering knowledge together, developing skills in designing 

creative products have emerged in the observation data. The students stated that 

they are having problems in using STEM activities effectively such as using time 

effectively, lack of division of labor, lack of dexterity, disagreement and stress 

caused by competition. At the end of this process, the students stated that they felt 

that they had the ability to design, measure, develop skills, produce like engineers, 

and have scientific knowledge and experience like scientists. In the light of the 

findings obtained at the end of the research, suggestions were given to the 

researchers, programmers and teachers who will apply STEM education. 

 

Key Words: STEM, Career Interest, Middle School Students, Motivation, 

Science Process Skills, Science Achivement. 
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ÖNSÖZ 

Günümüz dünyasında uluslararasındaki rekabet ekonomi ve teknoloji alanında 

yapılmaktadır. Fen, teknoloji, mühendislik ve matematik alanlarında sorgulayan, 

araĢtıran, düĢünen, yeni buluĢlar üretebilen nesilleri yetiĢtiren ülkeler bu yarıĢta 

daha baĢarılı olan ülkeler konumundadır. Bu alanlardan yeterli Ģekilde yetiĢen 

nesillerin ülkelerinin geleceklerini olumlu yönde değiĢtirmeleri beklenmektedir. 

STEM eğitimi ile öğrencilerin fen, teknoloji, mühendislik ve matematik 

alanlarında öğrendikleri bilgileri kullanarak buluĢ yapabilen, problem çözebilen ve 

yeni ürünler ortaya koyabilen bireyler olmaları beklenmektedir. STEM eğitiminin 

amaçlarından birisi de okullardaki öğrenciler arasında araĢtırma, üretme ve buluĢ 

yapma becerilerini geliĢtirmek ve yaygınlaĢtırmaktır. Bu nedenle öğrencilere 

yönelik hazırlanan STEM etkinliklerinin bu amaçlara hizmet edecek Ģekilde 

hazırlanması STEM eğitimcilerine önerilmektedir. 

Doktora öğretimim süresince her ihtiyaç duyduğumda yardımlarını benden 

esirgemeyen, doktora eğitimim süresince akademik geliĢimimde çok önemli bir 

yeri olan danıĢmanım Doç. Dr. Hilal AKTAMIġ‟a sonsuz teĢekkürlerimi sunarım. 

Doktora yeterlilik sürecinden itibaren tez izleme komitemde yer alan tez yazım 

sürecinde karĢılaĢtığım tüm problemlerde pratik çözümler sunan Prof. Dr. Kerim 

GÜDOĞDU‟ya ve araĢtırmamın daha iyi olması için farklı ve yararlı öneriler 

sunan Doç. Dr. Zafer TANEL‟e çok teĢekkür ederim. Ayrıca, Tez jürimde yer 

alarak bana katkı sunan Prof. Dr. Ercan AKPINAR ve Doç. Dr. Eylem Yıldız 

FEYZĠOĞLU‟na teĢekkür ederim. 

Doktora süresince ders aldığım, akademik ve bilimsel anlamda çok Ģey 

öğrendiğim, bu çalıĢma süresince verdiği öneri ve yardımlarından dolayı bölüm 

baĢkanım Prof. Dr. Adem ÖZDEMĠR‟e çok teĢekkür ederim. Bu tez ADÜ BAP 

birimi tarafından desteklenmiĢtir. EĞF-17003 numaralı bu projeye destek veren 

ADÜ BAP birimine teĢekkürlerimi sunarım. Doktora eğitimim aĢamasında beni 

teĢvik eden ve benden desteğini esirgemeyen eĢim Aylin HĠĞDE‟ye ve 

motivasyon kaynağım annem Fatma HĠĞDE‟ye, Babam Ali ihsan HĠĞDE‟ye ve 

kardeĢim Süleyman HĠĞDE‟ye çok teĢekkür ederim. 
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1. GĠRĠġ 

Tarihsel geliĢimi açısından dünya endüstri dönemlerine bakıldığında, 1700‟lü 

yılların sonlarında buhar gücü ile makinelerin çalıĢması, 1800‟lü yılların 

sonlarında elektriğin keĢfedilip üretimde kullanılması, 1960‟lı yıllarda bilgisayar 

ve elektroniğin programlanabilen sistemlerin otomasyonunda kullanılması ve son 

olarak 2011 yılında Endüstri 4.0 dönemi olarak siber fiziksel sistemlerin ve 

nesnelerin interneti olarak kullanılması üretimin gerçekleĢtirildiğini 

göstermektedir. Endüstri 4.0 ile akıllı fabrikalar, 3D yazıcılar, bulut biliĢim 

sistemleri, otonom robotlar gibi yeni kavramların ortaya çıktığı ve üretimin çok 

hızlı hale geldiği söylenebilir. Bu endüstri sayesinde bazı iĢ mesleklerinin ortadan 

kalkacağı ve yeni meslek gruplarının ortaya çıkacağı öngörülmektedir. Bunlar 3D 

yazıcı mühendisliği, Endüstriyel bilgisayar mühendisliği, giyilebilir teknoloji, 

robot koordinatörlüğü gibi STEM (Fen, Teknoloji, Mühendislik ve Matematik) 

disiplinleriyle yakından iliĢkili mesleklerdir. Bu nedenle, 21. yüzyıl yaĢam 

Ģartlarına ve ihtiyaç duyulacak meslek gruplarına göre gelecek nesilleri hazırlamak 

hem öğrenciler hem de ülkelerin ekonomisi açısından büyük önem taĢımaktadır. 

Öğrencilerin PISA (The Programme for International Student Assessment), 

TIMSS (the Trends in International Mathematics and Science Study) vb. 

uluslararası sınavlarda istenilen düzeyde puan almalarını sağlamak ve onları 

Endüstri 4.0 çağına hazırlayarak geleceğin mesleklerine yönlendirmek için 21. 

yüzyıla uygun eğitim yaklaĢımlarının ve öğrenme modellerinin kullanılması 

gerekmektedir. Bu yaklaĢımlardan birisi, son yıllarda özellikle Amerika BirleĢik 

Devletleri‟nde (ABD) devlet politikası haline gelen, ABD bütçesinden yüksek 

miktarlarda pay ayrılan STEM ve STEM eğitimdir (Akgündüz vd., 2015). 

Günümüzde eğitim alanında önemli kavramlar incelendiğinde 21. yüzyıl 

becerileri, PISA ve TIMSS gibi değerlendirme sınavları, Endüstri 4.0 ve STEM 

gibi kavramlar ön plana çıkmaktadır. Ekonomik örgütlerin baĢında 

gösterilebilecek olan OECD (Ekonomik Kalkınma ve ĠĢbirliği Örgütü) eğitim 

konusu ile yakından ilgilenmektedir. OECD‟nin eğitim ile ilgili veri toplamak için 

kullandığı değerlendirme yöntemlerinin baĢında PISA sınavı gelmektedir. PISA, 

OECD tarafından 3 yılda bir 15 yaĢ çocuklarının katıldığı uluslararası bir 

değerlendirme sınavıdır (OECD, 2015). Yapılan sınav hem 21. yüzyıl becerilerini 

hem de STEM‟in iki akademik disiplini olan fen ve matematik bilgilerini 

değerlendirmek açısından da önem teĢkil etmektedir. En son 2015 yılında yapılan 
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PISA sınavında Türkiye, fen ve matematikte oldukça düĢük puanlar almıĢtır. 

PISA‟nın 2015 yılındaki sınav sonuçlarına göre Türkiye‟nin fen alanında OECD 

ortalamasının % - 13.7, matematik alanında ise % - 14.2 altında kaldığı 

görülmektedir. PISA sınavı sonuçlarına göre Türkiye‟deki 15 yaĢ grubu 

öğrencilerinin fen ve matematik bilgilerinin dolayısıyla ayrı ayrı ele alınan STEM 

alanlarında öğrenmelerinin yetersiz olduğunu göstermektedir. Türkiye‟deki 

öğrenciler PISA sınavındaki 6 seviyeden (OECD, 2015) genel olarak ilk üçünde 

baĢarılı olurken, yüksek analitik düĢünme ve problem çözme düzeyi gerektiren 

soruların yer aldığı ikinci üç seviyede baĢarılı olamamaktadır. Bu nedenle 

Türkiye‟deki öğrencilere verilen fen ve matematik eğitimlerinin öğrencilerin 

uluslararası sınavlarda istenilen seviyede puan almaları için yetersiz olduğu 

söylenebilir. Uluslararası sınavlarda yüksek puan alan ve uluslararası raporlarda 

örnek gösterilen Finlandiya, Kanada, Güney Kore gibi ülkeler incelendiğinde 

eğitim programlarını değiĢtirdikleri, öğrencileri günlük yaĢam problemlerine ve 

21. yüzyıl Ģartlarına göre hazırlamayı amaç edinmiĢ programlar uyguladıkları 

görülmektedir. ABD, Japonya, Rusya ve Çin gibi ülkelerle rekabet etmek için, 

21‟inci yüzyıl becerilerine sahip, inovasyon yapan ve bunları pazara aktarabilen 

bireylere ihtiyaç duyulmaktadır.  

Ġçinde bulunulan çağda öğrencilerin yaratıcılık, iletiĢim kurma, teknoloji 

okuryazarı olma, iĢbirliği halinde olma, eleĢtirel düĢünme ve problem çözme gibi 

21. yüzyıl gereksinimlerine uygun becerilere sahip olması (Partnership for 21st 

century learning, 2015), tasarımlar yapabilmesi için STEM eğitimi gibi yeni 

yaklaĢımlara ihtiyaç vardır. Ġleri teknolojisi ile dünyanın önde gelen ülkelerinden 

birisi olan Amerika BirleĢik Devletleri (ABD) uluslararası teknoloji ve bilim 

rekabetindeki önderliğini korumak ve 21. yüzyıl becerilerine sahip bireyler 

yetiĢtirebilmek için fen ve matematiğin bilgilerinin, mühendislik ve teknolojinin 

pratik ve uygulamaları ile bütünleĢtirilmesini içeren STEM eğitim yaklaĢımını 

öğretim programlarında kullanmaya baĢlamıĢtır (Breiner, Harkness & Johnson, 

2012). STEM eğitim yaklaĢımı, 1985 yılında ilk defa ABD‟de 2061 projesinde 

halkın fen, matematik ve teknoloji okuryazarı olarak yetiĢtirilmesi olarak ifade 

edilmiĢtir (Breiner vd., 2012). Bu yaklaĢım 1990 yıllarda SMET olarak kısaltılsa 

da 2001 yılında Judith A. Ramaley tarafından fen, matematik, mühendislik ve 

teknoloji eğitim programlarını adlandırmak için STEM olarak kullanılmaya 

baĢlanmıĢtır (Sanders, 2009). ABD‟de STEM eğitiminin yaygınlaĢtırılmasına 
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yönelik atılan önemli adımlardan biri The National Research Council (NRC), The 

Natioanal Science Teachers Association, The American Association for the 

Advancement of Science ve Achieve tarafından hazırlanan Yeni Nesil Fen 

Standartlarıdır (Next Generation Science Stadards-NGSS) (NGSS Lead States, 

2013). NGSS ile STEM eğitiminin önemli bir birleĢeni olan mühendislik eğitimi 

ve mühendislik tasarımı yeterince vurgulanarak öğretim programlarına ve 

uygulamalarına yansıtılmıĢtır. STEM eğitim yaklaĢımının tamamen sınıf içinde 

uygulanmasında zorluklarla karĢılaĢılmıĢ ve bu nedenle okul dıĢı STEM eğitimi de 

STEM eğitimini yaygınlaĢtırmak için kullanılmıĢtır (Akgündüz vd., 2015). 

Türkiye‟de hem sınıf içi hem de okul dıĢında yapılan çalıĢmalar bulunmaktadır 

(Baran, Bilici, Mesutoğlu ve Ocak, 2015; EGEÇEM, 2017; Gencer, 2015; ; STEM 

OKULU, 2017; ġahin, Ayar ve Adıgüzel, 2014; Yamak, Bulut ve Dündar, 2014). 

Bu çalıĢmaların bazılarında STEM eğitimi çok ön plana çıkmamakla birlikte 

mühendislik üzerine kurgulanan çalıĢmalar da mevcuttur (ÇavaĢ, Bulut, Holbrook, 

& Rannikmae, 2013). STEM eğitim yaklaĢımı kısa sürede dünyaya yayılarak 

geliĢmiĢ ve geliĢen ülkelerin öğretim programlarında yerini almıĢtır. Çin ve 

Hindistan gibi ülkelerde STEM kariyer alanlarında eğitim alan yükseköğretim 

öğrencilerinin çok olduğu görülmektedir. Bu nedenle 2030 yılında bu ülkelerin 

üretimde lider olarak ülkelerinin geliĢimlerine önemli katkıları olacağı tahmin 

edilmektedir. Bu ülkelerin yanında Avrupa ülkeleri arasında Almanya‟nın 

yükseköğretimde STEM alanlarına baĢlayan öğrenci sayısı olarak lider ülke 

olduğu görülmektedir (Akgündüz, 2018). STEM eğitim yaklaĢımı doğru 

uygulandığı zaman öğrencilerin makinelerin çalıĢma prensibini anlamalarına ve 

teknolojik araçları etkili Ģekilde kullanmalarına yardımcı olacağı düĢünülmektedir 

(Bybee, 2010). Ayrıca STEM disiplinleri hakkında öğrencilerin bilgi düzeylerinin 

geliĢmesi ile bu disiplinlere yönelik ilgi ve öğrenmelerinin geliĢeceği ve bu 

nedenle öğrencilerin gelecekte meslek tercihlerinde STEM alanlarına yöneleceği 

tahmin edilmektedir (Becker ve Park, 2011; Hacıömeroğlu ve Bulut, 2016). 

Türkiye‟de STEM eğitimine olan ilgi her geçen gün artmaktadır. Türkiye‟de 

öğrencilerin uluslararası PISA ve TIMMS sınavlarında düĢük performans 

göstermesi ve özel sektörün STEM eğitimine yönelik giriĢimleri sonucunda 

çalıĢmalar baĢlamıĢtır. STEM eğitiminin ne olduğu, STEM‟in öğretim 

programlarına nasıl entegre edileceği, ortaokul ve lise öğrencileri için nasıl eğitim 

verileceği, STEM‟i anlatacak öğretmenlerin nasıl yetiĢtirileceği gibi konularda 
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tartıĢmalar ve çalıĢmalar sürmektedir. 2004 yılında Fen Bilimleri öğretim 

programındaki değiĢiklikler ile becerilerden ilk kez bahsedilmeye baĢlanmıĢ ve 

BSB, FTTÇ, BĠB, PÇB, TD gibi tanımlara, yapılandırmacılığın 3E, 5E, 7E gibi 

modellerine ve günlük yaĢam temelli eğitime vurgular yapılmıĢtır. 2013 yılında 

daha az sayıda beceri içeren okunabilirliği arttırmak için yeni sorgulamaya dayalı 

eğitimi ön plana çıkaran bir öğretim programına geçilmiĢtir. 2017 yılında değerler 

eğitimine tüm ünitelerde yer verilmeye çalıĢıldığı ve bilim uygulamaları 

ünitelerinde STEM eğitimine yer verildiği görülmektedir. Yapısalcılıktan, yaĢam 

temelli anlayıĢa ve son olarak STEM eğitimine geçiĢin yapıldığı görülmektedir. 

Bu değiĢikliklerin temelinde, fen ve düz liselerin akademik yönden öğrencilerin 

geliĢimini sağlaması ancak mesleki bilgi ve beceri yönünden zayıf öğrenciler 

yetiĢtirmesi ve bununla birlikte meslek liselerinin ise meslek eğitimi yönünden 

geliĢmiĢ ancak akademik bilgi yönünden zayıf olan öğrenciler yetiĢtirmesi 

yatmaktadır. Çünkü içinde bulunduğumuz çağda 21. yüzyıl becerileri kazanmıĢ ve 

meslekler için uygun becerinin yanında akademik bilgiye ulaĢmayı ve bu bilgiyi 

kullanmayı bilen iĢ gücüne ihtiyaç vardır. Bu nedenle günlük hayatta karĢılaĢılan 

problemin üstesinden gelmek için akademik bilgisini ve becerisini kullanabilen 

bireyler yetiĢtirmek yenilenen öğretim programlarının amacı olmalıdır.  

Öğretim programlarına entegre edilmesi önerilen STEM eğitimi hakkında birçok 

tanımlama mevcuttur. Bunlardan birisi STEM eğitimi, fen bilimleri, teknoloji, 

mühendislik ve matematik disiplinleri arasında köprüler kuran bir çalıĢma alanı 

olarak tanımlanmaktadır (Meng, Idris & Eu, 2014). Morrison‟a (2006) göre 

STEM, fen bilimleri, teknoloji, mühendislik ve matematik disiplin bilgilerinin 

entegrasyona dayalı olarak bütünleĢtirilmesi ile yeni bir alanın ortaya çıkmasıdır. 

Genellikle teknoloji ve mühendislik tasarımına dayalı olarak matematik ve fen 

konularının öğretiminde bu alanlarla ilgili bilgi ve becerilerin entegrasyonun 

sağlanması önemlidir (Bybee, 2010; Guzey, Harwell, & Moore, 2014; Smith ve 

Karr-Kidwell, 2000; Yamak vd., 2014). STEM eğitimi fen, matematik, teknoloji 

ve mühendislik alanlarının ayrı ayrı öğretilmesi yerine bu alanlara ait bilgi ve 

becerilerin mühendislik tasarımı üzerine birleĢtirilerek, öğrencilerin disiplinler 

arası grup çalıĢması yapma, iletiĢim kurma, araĢtırma, yaratıcı düĢünme, üretme ve 

problem çözme becerilerini kazanmasını sağlayacak yeni bir eğitim yaklaĢımıdır 

(Bybee, 2010; Dugger, 2010). 
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STEM eğitiminin temel amacı fen, matematik, teknoloji ve mühendislik alanları 

arasında iliĢkiler kurarak öğrencilerin öğrenmelerini tek bir alan yerine bütüncül 

Ģekilde geliĢtirmektir (Smith ve Karr-Kidwell, 2000). National Governors 

Association Report (2007)‟a göre STEM eğitimi bilimsel, matematiksel, 

mühendislik ve STEM okuryazarlığını geliĢtirmeyi amaç edinmiĢtir. Benzer 

Ģekilde Rogers ve Porstmore (2004)‟a göre STEM eğitiminin amacı, öğrencilerin 

farklı alanlar arasında iliĢki kurarak mühendislik tasarımı yapması, bu 

tasarımlarıyla günlük yaĢam problemlerine yönelik yaratıcı ve gerçekçi çözümler 

ortaya koyabilmesidir. Bu tanımlara göre STEM eğitiminin amacı öğrencilerin 

gerçekçi yaĢam problemleri ile fen, matematik, teknoloji ve mühendislik 

alanlarının içeriklerini iliĢkilendirerek gerçekçi mühendislik tasarımları 

oluĢturmasıdır (Altan, Yamak ve Kırıkkaya, 2016). Bu yüzden etkili bir STEM 

eğitimi için disiplinlerin tek tek ele alınması yerine gerçek hayatla bütünleĢtirilmiĢ 

birden çok disiplininin bütüncül olarak eğitime entegre edilmesi önerilmektedir 

(Riechert & Post, 2010). Bütün disiplinlerin bir arada entegre edildiği STEM 

eğitimi iĢbirliği yapma, eleĢtirel düĢünme, liderlik yeteneği, uyum yeteneği, 

bilimsel düĢünme, giriĢimcilik, bilgiye eriĢebilme ve kullanabilme, problem 

çözme, merak ve hayâl gücü, iletiĢim kurabilme, gibi 21. yüzyıl becerilerinin 

geliĢtirilmesinde de önemli bir rol oynamaktadır (Bybee, 2010). STEM eğitimi ile 

yetiĢen bireylerin problem çözme, yenilikçi, eleĢtirel düĢünme, bilimsel okuryazar 

ve üst düzey düĢünme becerilerine sahip olması beklenmektedir (Morrison, 2006). 

Kısacası, STEM eğitimi, öğrencilerin yaĢam boyu karĢılarına çıkan problemlere 

disiplinler arası bakıĢ açısı ile bakarak, 21. yüzyıl becerilerini kazanmasına 

yardımcı olan ve fen, matematik, teknoloji ve mühendislik alanlarında bilgi ve 

beceriler kazanmasını sağlayan önemli bir eğitim yaklaĢımıdır. Bu nedenle, bu 

eğitim yaklaĢımının kullanılmasının, iĢ gücü piyasasında, üretim, AR-GE, 

inovasyon, teknik altyapı ve süreç geliĢtirme konularında, nitelikli iĢ gücü 

yetiĢmesinde yararlı olacağı düĢünülmektedir (TÜSĠAD, 2014). Ülkelerin 

kalkınmalarını etkileyen bilimsel ve teknolojik yeni ilerlemeler, bireylerin 

teknoloji ve bilimsel okuryazarlıklarını geliĢtirmenin yanında gelecek için önemli 

mühendisler ve uzmanlar yetiĢtirmede önemli bir role sahiptir (Miaoulis, 2008). 

Bu bakıĢ açısıyla STEM eğitimi ele alındığında, bir ülkenin teknolojik ve bilimsel 

yeniliklerde önde olabilmesi ve ekonomik olarak kalkınabilmesi eğitim sistemine 

bu yaklaĢımı entegre etmesiyle iliĢkilidir (Lacey & Wright, 2009). Bu sebeple 

öğrencilerin STEM disiplinlerine ve kariyerlerine olan ilgisi küçük yaĢta 
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belirlenerek öğrencilerin STEM alanlarına ve kariyerlerine olan ilgisine göre 

eğitim verilmesi çok önemlidir (National Research Council [NRC], 2011).  

1.1. Problem Durumu 

“Science”, “technology”, “engineering” ve “mathematics” kelimelerinin baĢ 

harflerinin kısaltması olarak kullanılan STEM eğitimi bu disiplinlerin, birbirleriyle 

kesiĢmelerinden dolayı bütüncül bir yaklaĢım ile öğretilmesini önermektedir. 

STEM eğitimi için alanında uzmanlaĢmıĢ araĢtırmacılar tarafından önerilen tek 

tanım olamamakla birlikte STEM eğitimi, içerdiği disiplinlerin disiplinler arası ve 

bütüncül olarak öğretilmesi olarak tanımlanmaktadır (Thomas, 2014). Alan 

yazında STEM eğitimi; disiplinler arası olması, bireylerin rekabet içinde STEM 

okuryazarlığının geliĢtirilmesi, okul, aile, toplum iĢ arasında bağlantı yapması, 

öğrencileri giriĢimciliğe itmesi ve STEM disiplinleri arasındaki bağlantıyı 

öğrencilere bütüncül olarak vermesi açısından ön plana çıkmaktadır (Dugger, 

2010).  

STEM eğitimi dünyada birçok ülkede okul öncesinden baĢlayarak lisansüstü 

seviyeye kadar farklı sınıf düzeylerinde hem okullarda örgün eğitim olarak hem de 

okul dıĢındaki eğitim faaliyetlerinde uygulanmaktadır. Uygulanan ülkeler arasında 

ABD, uygulamaların rahat ilerleyebilmesi için gerekli altyapılara önem 

vermektedir. ABD, bilim ve teknolojide liderliğini sürdürmek ve gelecekte refah 

ve ilerlemesinin devam etmesi için özellikle lise seviyesinde STEM eğitimine 

önem vermektedir (President„s Council of Advisors on Science and Technology, 

2015). STEM eğitimi genel olarak, STEM okuryazarı iĢ gücü yetiĢtirmeyi, ülkeler 

için ekonomik üstünlük sağlayacak ilerlemeleri gerçekleĢtirmeyi, gelecekteki iĢ 

alanları için yeterli ve beklenen becerilere sahip bireyler yetiĢtirmeyi amaç 

edinmektedir (Thomas, 2014). Ülkeler için ekonomik avantaj sağlayacak ve çağın 

gereksinimlerine göre yetiĢmiĢ, inovasyon becerisi geliĢmiĢ ve yeniliklere ayak 

uyduran bireyler yetiĢtirmek STEM eğitimi açısından önemlidir. AraĢtırma yapma, 

sorgulama, eleĢtirel ve analitik düĢünme, yaratıcılık ve karar verme becerisine 

sahip olma 21. yüzyılda kiĢilerden beklenen özelliklerdir. Bu becerilerin bireylere 

kazandırılmasında fen ve matematik disiplinleri ile iliĢkili olan teknoloji ve 

mühendislik alanlarının rolü önemlidir (Yamak vd, 2014). STEM eğitiminin yeni 

çağın ihtiyaçlarına göre yeni nesil mühendis ve bilim insanı yetiĢtirmek için etkili 

bir eğitim yaklaĢımı olduğu söylenebilir. Günümüzde teknolojinin hızlı geliĢimine 
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ve yeni teknolojik araçların üretilmesine rağmen bu araçlardan etkili Ģekilde 

faydalanan ve yeni teknolojik araçları bulup üretecek olan bireylerin sayısının az 

olduğu öne sürülmektedir. STEM eğitimi sayesinde bu eksikliğin giderilmesi 

beklenmektedir (Guzey, Harwell & Moore, 2014). Ayrıca öğrencilerin STEM 

disiplinlerine yönelik ilgisi gün geçtikçe azalmaktadır. Bu nedenle öğrencilerin 

STEM disiplinlerine olan ilgilerinin ve yaklaĢımlarının arttırılması ve öğrencilerin 

bu alanlara yöneltilmesi gerekmektedir. Ülkeler ancak bu sayede gelecek için 

rekabete açık, iĢ yeterlilikleri açısında geliĢmiĢ, çağa ayak uyduran, giriĢimci ve 

yenilikleri üreten bireyler yetiĢtirebilirler (Wang, 2012). Bu nedenle ABD, özgün 

ve geliĢmiĢ ürünler üreten, yaratıcı ve dünya pazarındaki ekonomik yarıĢta 

ülkesini lider konumda tutacak bireyleri yetiĢtirmek için STEM eğitimi 

yaklaĢımının kullanılmasına ve giderek yaygınlaĢtırılmasına önem vermektedir. 

Bunun sebebi birçok ülkede olduğu gibi ihtiyaç duyulan sayıda ve nitelikte iĢ 

gücünün olmaması, özellikle de mühendislik alanını tercih eden yetiĢmiĢ birey 

sayısının az olmasıdır. Bu nedenle birçok ülke STEM alanlarında bilgi ve beceriye 

sahip bireyler yetiĢtirmek için öğretim programlarına STEM eğitim yaklaĢımını 

entegre etmeye çalıĢmaktadır. ABD, 2004 yılındaki K-12 sisteminde mühendislik 

eğitiminin yaygınlaĢtırılması için STEM eğitimine “Engineering 2020” (National 

Academy of Engineering, 2004) adlı çalıĢmada ilk olarak yer vermiĢtir. Daha 

sonra Ulusal Mühendislik Akademisinin raporunda K-12 öğrencileri için 

uygulanan mühendislik çalıĢmaları değerlendirilmiĢtir. NSF tarafından K-12 için 

mühendislik eğitiminin kullanılması ve yaygınlaĢtırılması için öğretim programları 

yayınlanmıĢtır. Fen eğitimini yönlerinden The Next Generation Science Standards 

(NGSS) isimli öğretim programı çalıĢmasında mühendisliğin fen ve matematik ile 

entegre edilerek anlatılması öne çıkmıĢtır. Benzer Ģekilde Avustralya‟da STEM 

disiplinlerine ve mühendislik alanlarına olan ilginin ve yetiĢen iĢ gücünün 

azalması sonucu ülkede STEM eğitimine yönelik birçok öğretim programı ile ilgili 

raporlar hazırlanmıĢtır. Bunlardan öne çıkanları “Science, Technology, 

Engineering and Mathematics in the National Interest: A Strategic Approach 

(2013), The Chief Scientist‟s report Science, Technology, Engineering and 

Mathematics: Australia‟s Future (2014) ve The National STEM School Education 

Strategy (2015)‟dir. Bu kapsamda bu raporlardan sonuncusu Avustralya Milli 

Eğitim Bakanlığı tarafından 6 değiĢik eyalette, STEM bilgi ve becerileriyle 

donatılmıĢ STEM okuryazarı bireyler yetiĢtirmek ve bu bireylerin toplumun 

mühendislik, bilimsel, çevre ve sosyal sorunları için çözüm bulmaları amacıyla 
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onaylanmıĢtır (Australian Council for Educational Research [ACER], 2015). Bu 

raporlarda Avustralya‟nın STEM eğitim yaklaĢımını öğretim programlarında 

kullanarak ekonomik olarak diğer ülkeler ile yarıĢabilir, eğitim ve hayat boyu 

öğrenebilen bireyler yetiĢtiren, araĢtırma ve geliĢtirme faaliyetlerinde baĢarılı ve 

küresel dünyayla etkileĢim halinde olan bir ülke olmayı amaç edindiği 

açıklanmaktadır. Bir diğer dikkat çeken ülke olan Brezilya ise 2009 yılında 

“STEM Brasil” ve “Science without Bordes” isimli iki STEM programı 

baĢlatmıĢtır. Bu programlar sayesinde 2014 yılına kadar 101.000 Brezilyalı 

öğrenciye ulaĢmayı ve ülkenin ekonomik kalkınması için genç nüfusunu 21. 

yüzyıla hazırlamayı amaç edinmiĢtir. Avrupa‟da ise STEM alanlarında çalıĢan 

mevcut bireylerin yaĢlanması üzerine STEM bilgi ve becerisine dayalı hızlı 

ilerleyen ve büyüyen endüstri için gerekli iĢ gücünü yetiĢtirebilmek adına çağın 

getirdiği yeniliklere ayak uydurabilen genç nüfusun yetiĢtirilmesi için STEM 

eğitimine yönelik çalıĢmalar yapılmaktadır. Bu çalıĢmalardan birisi olarak 31 

ülkenin Milli Eğitim Bakanlığı sponsorluğunda STEM eğitimi faaliyetleri için 

Ingenious isimli organizasyon kurulmuĢtur. STEM temelli eğitimi yaygınlaĢtırmak 

ve öğretmen eğitimi için The European STEM Professional Development Centre 

Network (Avrupa STEM Profesyonel GeliĢim Merkezleri Ağı) isimli 

organizasyonlar gerçekleĢtirilmektedir. Benzer Ģekilde Türkiye de uluslararası 

küresel ekonomik rekabette ve ilerlemede geri kalmamak için STEM eğitimi ile 

ilgili çalıĢmalar yapılmaktadır. Bu çalıĢmalardan bazıları üniversitelerde kurulan 

STEM merkezleri, TÜBĠTAK ve MEB öğretim programı geliĢtirme ve proje 

çalıĢmaları, 21. yüzyıl Ģartlarına uygun eğitim verebilecek öğretmen yetiĢtirmek 

için öğretmenlik programlarının değiĢtirilmesi ve yenilenen Fen Bilimleri Dersi 

Öğretim Programı olarak gösterilebilir. Ancak yenilenen Fen Bilimleri Dersi 

Öğretim Programı incelendiğinde NGSS‟ye benzer Ģekilde STEM eğitimi 

yaklaĢımının fen bilimleri ve mühendislik adı altında 4. sınıftan 8. sınıfa kadar son 

ünite olarak ele alındığı görülmektedir. NGSS‟de okul öncesinden üniversiteye 

kadar her seviyede STEM eğitimine yönelik mühendislik tasarımı ve fen bilimleri 

uygulamaları bulunmaktayken, Türkiye‟de sadece 4. sınıftan 8. sınıf seviyesine 

kadar yer verildiği görülmektedir. Ayrıca STEM eğitimi için sadece mühendislik 

uygulamalarına yer verilmesi de yeterli görülmemektedir. STEM eğitimin doğası 

gereği tüm Fen Bilimleri Dersi Öğretim Programı‟na entegre edilmesi daha doğru 

olacaktır. Bu sayede fen bilimleri derslerinin tümünde öğrenciler problem çözme, 

bilimsel süreç ve mühendislik becerileri kazanma ve tasarım yapma Ģansı 
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yakalayacaktır. Yapılan çalıĢmalarda STEM eğitiminin etkili uygulanabilmesi;  

STEM derslerinin öğretim programlarına konması, öğrencilerin baĢarılarının 

ölçülmesi ve değerlendirmenin STEM becerilerine göre yapılması, 21. yüzyıl 

becerilerinin kazandırılmasına önem verilmesi ve öğretim programlarında 

uygulamaya daha fazla yer verilmesi olarak karĢımıza çıkmaktadır (Akgündüz vd., 

2015). Bu nedenle öğretim programını temel alarak hazırlanan STEM eğitimi 

uygulamalarına uygulamadaki avantaj ve sınırlılıkların belirlenmesi ve programın 

etkililiğinin ölçülmesi açısından ihtiyaç olduğu düĢünülmektedir.  

Alan yazın ve ülkelerin yaptığı çalıĢmalar incelendiğinde ülkelerin küresel 

rekabette yer almak ve genç nüfusu geleceğe hazırlamak için STEM eğitimine 

önem verdikleri görülmektedir. Dolayısıyla STEM eğitimi almıĢ öğrenci sayısının 

artmasıyla endüstri ve sanayide üreten ve geliĢtiren iĢ gücünün artması 

beklenmektedir. Eğitim açısından bakıldığında ise STEM eğitimi alan öğrencilerin 

fen ve matematik konularını somutlaĢtırarak öğrenmesi onların motivasyonlarını 

arttıracaktır. Ayrıca öğrencilerin fen ve matematik derslerinde problem çözerken 

ürettikleri mühendislik tasarımları, konuları daha iyi kavramalarına yardımcı 

olacaktır. Bu alanlara ek olarak teknolojinin entegrasyonu fen ve matematik 

derslerini içerik ve öğretim materyali bakımından zengin ve çekici hale 

getirecektir (Schaefer, Sullivan & Yowell, 2003). Birden çok disiplinin 

bütünleĢtirilerek disiplinler arası bir eğitim yaklaĢımının kullanılması öğrencilerin 

daha fazla disipline ait bilgi ve beceri sahibi olmasını, ilgi, motivasyon, iĢ birliği 

içinde öğrenme ve problem çözme becerilerini geliĢtirmesini sağlayacaktır (Niess, 

2005). STEM temelli etkinlikler, günlük yaĢamdan alınmıĢ problemlerle 

desteklenerek öğrencilerin günlük hayatta karĢılarına çıkan problemler karĢısında 

farklı disiplinlerden yola çıkarak çözüm üretmeleri için onları günlük hayata 

hazırlamalıdır. Öğrencilerin STEM etkinlikleri sayesinde deneme, dizayn etme, 

verileri toplama, analiz etme, çıkarımlarda ve yorumlarda bulunma, doğal 

olaylarla iliĢkiler kurabilme becerilerinin geliĢmesi beklenmektedir. STEM temelli 

etkinlikler öğrencilere bir yaĢantı yoluyla bilgi aktarımı yaptığı için öğrencinin 

bilgiyi kendisinin anlamlandırmasına ve daha kalıcı olmasına yardımcı olur 

(Wang, 2012). Ayrıca küresel ölçekte ekonomik ve teknolojik alanlardaki 

yarıĢlarda yer alabilmek için genç nüfusun STEM alanlarında niteliklerinin ve 

yeterliliklerinin geliĢtirilmesi, üzerinde zaman harcanması gereken önemli bir 

konudur. Ancak, Türkiye‟de alan yazındaki çalıĢmalar incelendiğinde çalıĢmaların 
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sınırlı olduğu ve kapsamlı çalıĢmalara yer verilmediği görülmektedir (Baran, 

Canbazoğlu-Bilici ve Mesutoğlu, 2017; Karahan, Canbazoglu Bilici ve Ünal, 

2015; ġahin, vd., 2014; Yamak vd., 2014). Benzer Ģekilde alan yazında STEM 

disiplinlerinin entegre edilerek sınıf içinde nasıl uygulanacağı ve nasıl 

iliĢkilendirileceğine, öğretmenlerin STEM eğitimini nasıl uygulayacağına yönelik 

çalıĢmalar da az sayıdadır (Bahar, Yener, Yılmaz, Emen ve Gürer, 2018; Gülhan 

ve ġahin, 2016; Yıldırım, 2017). 

Bu nedenle bu çalıĢma öğretmenlere STEM temelli tasarım etkinliklerinin nasıl 

olması gerektiği konusunda örnek oluĢturması açısından önemlidir. Ayrıca bu 

tezde mevcut öğretim programlarındaki kazanımlara uygun STEM etkinlikleri 

oluĢturulup öğrencilere uygulanması ile örnek STEM etkinlikleri oluĢturulmuĢtur. 

Bu uygulamalar esnasında öğrencilerin STEM eğitiminin odağında olmasından 

dolayı onların görüĢlerinin, süreç içinde geliĢtirdikleri becerilerinin, STEM kariyer 

ilgilerinin, STEM eğitimine yönelik öğrenme stratejileri ve motivasyonlarının, 

akademik baĢarılarının incelenmesi literatürde bu konu hakkındaki önemli bir 

boĢluğu dolduracaktır. Bununla birlikte bu tezin, yapılacak olan STEM eğitimi ile 

ilgili çalıĢmalara önemli bir desteği olacağı düĢünülmektedir. 

1.2. Problem Cümlesi 

Fen-Teknoloji-Mühendislik-Matematik (STEM) etkinliklerinin ortaokul 7. sınıf 

öğrencilerinin bilimsel süreç becerilerine, bu alanlarla ilgili motivasyonları ile 

kariyer ilgilerine, akademik baĢarılarına ve STEM‟e yönelik görüĢleri ile ürün 

performans düzeylerine etkisi nedir? 

1.2.1. AraĢtırmanın Amacı ve Alt Problemler 

Bu iç içe desenli çalıĢmanın genel amacı iki katmanlıdır: ortaokul öğrencileri için 

hazırlanan STEM temelli etkinliklerin öğrencilerin STEM kariyer ilgilerine, 

öğrenme stratejilerine, motivasyonlarına, bilimsel süreç becerilerine ve akademik 

baĢarılarına etkisini değerlendirmek, etkinliklerin sürecini ve uygulamasını 

incelemektir. Bu amaca uygun olarak fen bilimleri derslerinde STEM konusunda 

hazırlanan iyi uygulama örnekleriyle STEM‟in öğrencilerin kariyer ilgilerine, 

stratejilerine, motivasyonlarına, bilimsel süreç becerilerine ve akademik 

baĢarılarına etkisini incelemektir. Ayrıca STEM temelli öğrenim gören deney 
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grubu öğrencilerinin öğrenme sürecine yönelik görüĢleri ve bu süreçteki ürün-

performanslarının belirlenmesi amaç edinilmiĢtir. Bu durumdan yola çıkılarak 

belirlenen araĢtırma problemi; „Fen-Teknoloji-Mühendislik-Matematik (STEM) 

etkinliklerinin ortaokul 7. sınıf öğrencilerinin bilimsel süreç becerilerine, bu 

alanlarla ilgili motivasyonları ile kariyer ilgilerine, akademik baĢarılarına ve 

STEM‟e yönelik görüĢleri ile ürün performans düzeylerine etkisi nedir?‟ sorusu 

araĢtırmanın problem cümlesini oluĢturmaktadır. Bu amaç doğrultusunda 

aĢağıdaki alt problemlere cevap aranmıĢtır: 

AraĢtırmanın alt problemleri ise Ģunlardır: 

Fen-Teknoloji-Mühendislik-Matematik (STEM) etkinliklerinin uygulandığı 

ortaokul 7. sınıf öğrencilerinden oluĢan deney grubu ile kontrol grubunun; 

1. Bilimsel süreç becerileri testi ön test puanları kontrol edildiğinde, son test 

puanları arasında anlamlı bir farklılık var mıdır?  

2. Fen bilimleri dersine iliĢkin akademik baĢarı ön test puanları kontrol 

edildiğinde, son test puanları arasında anlamlı bir farklılık var mıdır? 

3. STEM kariyer ilgilerine ait ön test puanları kontrol edildiğinde, STEM 

temelli etkinliklerin öğrencilerin kariyer ilgileri ve kariyer ilgilerinin alt 

boyutlarına etkisi nedir? 

4. STEM öğrenme stratejilerine ait ön test puanları kontrol edildiğinde, 

STEM temelli etkinliklerin öğrencilerin STEM öğrenme stratejileri ve 

STEM öğrenme stratejilerinin alt boyutlarına etkisi nedir? 

5. STEM öğrenme motivasyonlarına ait ön test puanları kontrol edildiğinde, 

STEM temelli etkinliklerin öğrencilerin STEM öğrenme 

motivasyonlarına ve STEM öğrenme motivasyonlarının alt boyutlarına 

etkisi nedir? 

6. STEM etkinlikleri sonrasında öğrencilerin STEM etkinliklerine yönelik 

görüĢleri nasıldır? 

7. STEM etkinlikleri süresince öğrencilerin oluĢturdukları STEM ürün-

performans düzeyi nasıldır? 
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1.3. AraĢtırmanın Önemi 

STEM eğitimi, öğrencilerin birçok disiplinde öğrendiği bilgi ve beceriyi 

mühendislik tasarımları ve teknoloji ile birleĢtirmesiyle ifade edilir. Öğrencilerin 

bunu gerçekleĢtirirken 21. yüzyıl becerilerini elde etmesi, eğitim faaliyeti olarak 

öğrenciler açısından önemli kazançlar sağlamaktadır. STEM eğitimi yaklaĢımının 

diğer bir amacı ekonomik ve teknolojik olarak rekabete açık, yeni nesil genç iĢ 

gücünü oluĢturarak yaratıcı ve inovasyon yapacak bireyleri yetiĢtirmektedir. Bu 

yeni nesil iĢ gücünü yetiĢtirebilmk için yeni eğitim yaklaĢımlarına ve günümüze 

uygun eğitim faaliyetlerine ihtiyaç vardır. Bu kapsamda STEM eğitim yaklaĢımı 

öğrencilerin günümüz ve gelecek ihtiyaçlarına göre eğitim almaları için öne çıkan 

bir yaklaĢımdır.  

Dünyadaki lider ülkeler ve bireyler incelendiğinde, temel ve ortak özellik olarak 

mühendislik ve teknolojik açıdan üretime önem verme karĢımıza çıkmaktadır. Bu 

nedenle 21. yüzyılda liderlik etmek ve bu rekabette iyi konumda bulunmak için 

STEM eğitimi ile yetiĢmiĢ iĢ gücüne ve bireylere ihtiyaç vardır. STEM eğitimli 

bireyleri yetiĢtirmek için baĢta ABD ve Avrupa‟da önemli yatırımlar ve faaliyetler 

gerçekleĢtirilmekte (Akgündüz vd., 2015), öğretim programları ve okullar STEM 

eğitimine göre değiĢtirilmekte (Achieve, 2012), okul dıĢı ve okul sonrası eğitim 

faaliyetleri gerçekleĢtirilmektedir. Türkiye‟de ise TÜBĠTAK ve özel kuruluĢlar 

dıĢında 2018 yılında değiĢen öğretim programından baĢka herhangi önemli bir 

ilerleme görülmemektedir. 2018 yılında uygulamaya konulan Fen Bilimleri Dersi 

Öğretim Programı‟nın ve öğretmen yetiĢtirme öğretim programlarının 

değiĢtirilmesinin ülkemizde STEM eğitimine katkısı olması beklenmektedir. 

STEM eğitim programının uygulanması ve öğretim programlarıyla 

bütünleĢtirilmesinde bazı sınırlılıklar bulunmaktadır. Bu sınırlılıkların baĢında 

öğretim programlarının STEM eğitimi yaklaĢımına göre düzenlenmesi ve STEM 

eğitiminin öğretim programlarına tamamen entegre edilmesi gelmektedir. STEM 

eğitiminin yenilenen öğretim programı içerisinde sadece bilim uygulamaları 

ünitesine entegre edilmiĢ olması, tüm fen konularının STEM eğitimiyle 

bütünleĢtirilmesinin önünde bir engel olarak görülmektedir. Öğretmenlerin de 

STEM eğitimini fen konularına nasıl entegre edeceği hakkında uygulamalı olarak 

eğitim almaması ve uygulamaya dönük çalıĢmaların alan yazında sınırlı olması 

STEM eğitimi yaklaĢımının fen konularına entegrasyonunun nasıl 
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gerçekleĢtirileceği konusunda önemli bir sınırlılık olarak karĢımıza çıkmaktadır 

(Aydeniz, 2017; Bahar, 2018). 

Ülkelerin öğretim programları, ülkede yaĢayan bireylerin bilgi ve becerilerini 

geliĢtirmek ve onların sahip oldukları yeteneklerini ortaya çıkarmak için 

mevcuttur. STEM eğitiminin okul öncesinden üniversiteye kadar her eğitim 

seviyesinde yer alması, disiplinler arası ve mühendislik uygulamalarının öğretime 

aktarılması Türkiye‟nin küresel ekonomik yarıĢta lider ülkeler arasında yer 

almasına önemli Ģekilde destek olacaktır. 

STEM eğitiminin öğretim programlarına bütünleĢtirilme çalıĢmaları dünyanın 

birçok ülkesinde olduğu gibi Türkiye‟de de hızlanarak devam etmektedir. 

TÜSĠAD Türkiye STEM iĢ gücü raporu (TÜSĠAD, 2014), MEB STEM Eğitimi 

Raporu (MEB, 2016), 2023‟e Doğru Türkiye‟de STEM Gereksinimi Raporu 

(TÜSĠAD, 2017), Ġstanbul Aydın Üniversitesi tarafından yayınlanan Türkiye‟nin 

STEM eğitimi ile ilgili ilk raporu- STEM Eğitim Türkiye Raporu (Akgündüz vd., 

2015), STEM eğitiminin Öğretim Programına Entegrasyonu: ÇalıĢtay Raporu 

(Akgündüz, Ertepınar, Ger ve Türk, 2018) ve Aydeniz (2017) tarafından 

yayınlanan Eğitim sistemimiz ve 21. Yüzyıl Hayalimiz: 2045 Hedeflerine 

ilerlerken, Türkiye için STEM odaklı Ekonomik Bir Yol haritası isimli raporları 

Türkiye‟de STEM eğitimi hakkında yayınlanmıĢ önemli raporlardır. Ayrıca bu 

çalıĢmaların yanında üniversitelerde yapılan proje çalıĢmaları mevcuttur. Ancak 

Türkiye‟de STEM eğitiminin öğretim programına nasıl entegre edileceğine ve 

uygulamaya dönük çalıĢmalar sınırlıdır. STEM eğitiminin öğretim programına 

nasıl entegre edileceğine yönelik bilgiler sonuçlara ve verilere dayanmaktan çok 

literatürdeki alıntılar ve raporlara dayanmaktadır. Bu nedenle STEM eğitiminin 

öğretim programıyla nasıl bütünleĢtirileceğine ve nasıl uygulanacağına yönelik 

STEM eğitimi uygulama sonuçlarına ve etkisinin incelenmesine ihtiyaç vardır. 

STEM eğitiminde öğrencilerin fen, matematik, teknoloji ve mühendislik 

alanlarında okuryazar olmaları, 21. yüzyıl becerilerine sahip olmaları, bilimsel 

süreç becerilerini kazanmaları, tasarım ve mühendislik becerilerinin geliĢmesi, 

STEM alanlarındaki akademik baĢarılarının artması, STEM alanlarındaki yeni 

mesleklere ilgilierinin artması, duyuĢsal olarak bu alanlara yönelik ilgi ve 

motivasyonlarının artması, STEM alanlarına yönelik öğrenme stratejilerinin 

geliĢtirilmesi, STEM alnalarına yöenlik tutumlarının artması gibi biliĢsel ve 
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duyuĢsal geliĢimlerin olması beklenmektedir. Öğrencilerin sadece biliĢsel 

boyuttaki bilgi ve becerilerinin geliĢmesinin yanında duyuĢsal alandaki 

motivasyonlarının artmasının baĢarılı olmalarındaki önemli etken olduğu 

görülmektedir (Thompson & Mintzes, 2002). Bu nedenle sadece biliĢsel 

becerilerin geliĢimine odaklanan çalıĢmaların öğrencilerin geliĢiminde etkili 

olmadığı, biliĢsel ve duyuĢsal becerilerin birlikte geliĢtirilmesine odaklanan 

çalıĢmların öğrencilerin bilgi ve becerilerini geliĢtirmede daha baĢarılı oldukları 

görülmektedir (Walberg, 1984). 

Bu nedenle bu çalıĢmada hem biliĢsel, hem duyuĢsal, hem de deviniĢsel 

kazanımlara da önem verilmiĢtir. Öğrencilerin biliĢsel olarak akademik 

baĢarılarının, bilimsel süreç becerilerinin; duyuĢsal olarak STEM kariyer 

ilgilerinin, motivasyon ve öğrenme statejilerinin; deviniĢsel olarak etkinlikler 

süresince öğrencilerin STEM etkinlikleri esnasında davranıĢları mühendisik 

tasarım süreci açısından incelenmiĢtir. Ulusal ve uluslarası çalıĢmalar 

incelendiğinde ortaokul öğrencilerine yönelik mevut öğretim programları temel 

alınarak hazırlanan ve uygulanan STEM etkinliklerinin biliĢsel, duyuĢsal ve 

deviniĢsel kazanımları açısından etkisini inceleyen bir karma yöntem çalıĢma ile 

karĢılaĢılmamıĢtır. ÇalıĢmada he deneysel olarak öğrenciler üzerinde biliĢsel ve 

duyuĢsal etkilerinin incelenmesi hem de deviniĢsel kazanımlar açısından 

öğrencilerin STEM etkinlikleri süresince sınıf içi davranıĢlarının gözlenmesi alana 

önemli katkı sunacağı görülmektedir. Ulusal ve uluslarası çalıĢmalar 

incelendiğinde STEM alanıyla ilgili çalıĢmaların ağrılıklı olarak ortaokul 7. sınıf 

öğrencileri ile gerçekleĢtirilmediği görülmektedir (Baran, Bilici, Mesutoglu & 

Ocak, 2016; Bozkurt, 2014; Choi & Hong, 2015; Elliott, Oty, McArthur & Clark, 

2001; Fortus, Dershimer, Krajcik, Marx & Mamlok-Naaman, 2004; Gülhan & 

ġahin, 2016; Judson, 2014; Marulcu & Höbek, 2014; Marulcu & Sungur, 2012; 

Yamak, Bulut & Dündar, 2014; Yıldırım & Altun, 2015). Ulusal düzeyde 7. sınıf 

öğrencileri ile yapılan çalıĢmalara STEM alanın bir boyutuna odaklanan (Ercan, 

2014), biliĢsel ve duyuĢsal kazanımlara odaklanan (Pekbay, 2017; Yıldırım, 2016) 

sınırlı çalıĢmaların yapıldığı görülmektedir. 

Bu nedenle bu çalıĢmada tüm ortaokul öğrencilerine bütün konularda 

uygulanmasının zorluğu göz önüne alınarak STEM etkinliklerinin sadece 7. sınıf 

seviyesindeki öğrencilere uygulanmasının sonuçlarının incelenmesi ve 

öğrencilerin bilgi, beceri ve motivasyonları üzerindeki etkisinin incelenmesi 
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önemlidir. Bu sayede alan yazında uygulamaya dönük olarak öğrencilerin kariyer 

ilgileri, bilgi, beceri ve görüĢleri hakkındaki sonuçlar ile bu boĢluk giderilecektir.  

1.4. Sınırlılıklar 

Bu çalıĢma; 

 Öğretim programlarındaki 7. sınıf öğretim kazanımlarına göre hazırlanan 

ve fen bilimleri derslerindeki “Ġnsan ve Çevre iliĢkileri”, “Elektrik 

Enerjisi” ve “GüneĢ Sistemi ve Ötesi” ünitelerindeki konuların 

öğretimiyle, 

 AraĢtırma için kullanılan “STEM kariyer ve ilgi ölçeği”, Fen BaĢarı 

Testi”, “Bilimsel Süreç Becerileri Ölçeği”, “STEM öğrenme stratejileri ve 

motivasyonu ölçeği” veri toplama araçlarıyla ve bu veri toplama 

araçlarıyla toplanan verilerle, 

 ÇalıĢma grubunu oluĢturan 7. sınıf öğrencilerinin görüĢme sorularına 

verdikleri yanıtlar ve STEM etkinliklerinin uygulandığı sınıflardaki 

öğrencilerin gözlem rubriğine göre gözlem verileri ile sınırlıdır. 

1.5. Sayıltılar 

Bu çalıĢma; 

 Deney ve kontrol grubundaki öğrencilerin etkinlikleri birbirleriyle 

paylaĢmadıkları, 

 AraĢtırmacının çalıĢma süresince ön yargılarından bağımsız olarak hareket 

ettiği,  

 AraĢtırma kapsamında kullanılan ölçeklerin geliĢtirilmesinde görüĢlerine 

baĢvurulan uzmanların, yansız ve samimi bir Ģekilde görüĢ bildirdiği,  

 Öğrencilerin ölçme araçlarına objektif ve gerçekçi cevaplar verdikleri 

varsayılmaktadır. 
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1.6. Tanımlar 

STEM eğitimi: Fen, matematik, mühendislik ve teknoloji disiplinlerinin entegre 

edilerek bütüncül bir anlayıĢ ile uygulamaya dönük olan bir yaklaĢımdır 

(Morrison, Bartlett & Raymond, 2009). Fen ve matematik disiplinlerine 

odaklanmakla birlikte teknoloji ve mühendislik disiplinlerini de içeren bir 

yaklaĢımdır (Bybee, 2010). 

STEAM: Fen, teknoloji, mühendislik ve matematik alanlarına sanat alanı entegre 

edilerek sanat, tasarım ve yaratıcılığın eğitim sürecine önemli katkı sağlayacağı 

vurgulanmaktadır (Eger, 2013; Platz, 2007). 

STEM Etkinliği: Fen, matematik, mühendislik ve teknoloji alanlarından en az iki 

alana dair bilgi ve becerilerin kullanılması ve artırılmasına yönelik oluĢturulan 

etkinliktir (Corlu, Capraro, Capraro, 2014). 

STEM okuryazarlığı: Günlük yaĢantısında karĢılaĢtığı her türlü probleme, sahip 

olduğu 21. yüzyıl becerilerini kullanarak içinde bulunduğu topluluk ile iĢ birliği ve 

takım çalıĢması eĢliğinde iletiĢim kurarak etkin çözümler üreten, yenilikçi ve 

giriĢimci bireylerin sahip olduğu niteliktir (Karademir, 2017). 

Mühendislik Tasarım Süreci: Problemlere disiplinler arası bakıĢ açısıyla, 

öğrencileri buluĢ ve inovasyon yapabilme seviyesine ulaĢtırarak, öğrencilerin 

edindikleri bilgi ve becerileri kullanarak ürün oluĢturmalarını ve bu ürünlere nasıl 

katma değer kazandırabilecekleri konusunda stratejileri geliĢtirmesini kapsayan 

süreçtir (MEB, 2018) 

Bilimsel süreç becerileri: Dünya hakkında bilgi edinmek ve bu bilgiyi düzenli hale 

getirmek için sahip olunan becerilerdir (Ostlund, 1992). Fen bilimlerinde 

öğrenmeyi kolaylaĢtıran, araĢtırma yol ve yöntemlerini kazandıran, öğrencilerin 

öğrenmede etkin olmasını sağlayan, kendi öğrenmelerinde sorumluluk alma 

duygusunu geliĢtiren ve öğrenmenin kalıcılığını artıran temel becerilerdir (Çepni, 

Ayas, Johnson ve Turgut, 1997). 

STEM kariyerleri: Fiziksel ve yaĢam bilimleri, bilgisayar bilimi, matematik ve 

mühendislik alanlarında olduğu gibi bu alanlardan herhangi birinde eğitim 

almasını gerektiren tüm meslekleri içerir. 
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STEM eğitimine yönelik motivasyon: Öğrenenlerin STEM disiplinlerine iliĢkin 

konu ve kavramları öğrenme isteklerinden, bu konu ve kavramlara yönelik 

tutumlarından, ilgilerinden, olumlu-olumsuz ve içsel-dıĢsal özellikteki tüm 

duygularından etkilenen duyuĢsal bir özelliktir. 

21. yüzyıl becerileri: Bilgi toplumundaki bireylerin çağa uyum sağlamalarını 

kolaylaĢtırmasına yönelik bilginin ulaĢılması, çözümlenmesi ve yorumlanmasının 

sağlıklı yapılabilmesine olanak sağlayan gerekli tüm becerilerdir (P21, 2015). 

Fen baĢarısı: Fen bilimleri dersinde öğrencilerin öğretim öncesi ve sonrasında 

dersle ilgili konularda biliĢsel durumlarını ve öğrenme düzeylerini açıklamak için 

kullanılan biliĢsel bir özelliktir. 
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2. KAYNAK ÖZETLERĠ 

2.1. Disiplinler Arası Öğretim YaklaĢımı 

STEM, fen, teknoloji, mühendislik ve matematik alanlarının baĢ harflerinin 

kullanılarak kısaltılmıĢ olduğu bir isimlendirmedir. STEM eğitimi bu disiplinlerin 

birlikte bütünleĢtirilerek verildiği bir disiplinler arası eğitimdir. Ayrıca STEM 

eğitimi sadece fen, teknoloji, mühendislik ve matematik disiplinlerinin öğretilmesi 

değil ayrıca bu alanların öğrenilmesi olarak da tanımlanmaktadır (Gonzalez & 

Kuenzi, 2012). Bu açıdan bakıldığında STEM eğitimi öğrencilerin ve 

öğretmenlerin farklı alanlarda sorgulamalar yaparak uzmanlaĢtığı bir eğitim süreci 

olarak görülebilir. Ek olarak, STEM eğitimi ülkelerin 21. yüzyıl gerekliliklerine 

göre bireylerini hazırlayarak ülkelerin bilgi yarıĢında ve bunun sonucu olan 

ekonomik geliĢimde öne çıkmalarını sağlayacak bir eğitim yaklaĢımı olarak 

görülmektedir (Bybee, 2010). STEM eğitimi fen ve matematik öğretim 

programlarının mühendislik ve teknoloji disiplinleri ile birleĢerek multidisipliner 

bir hale gelmesi olarak açıklanabilir (Ramaley, 2007). STEM eğitiminin genel 

amaçları arasında STEM okuryazarlığı, kiĢilerin gerçek hayat problemlerini 

tanımlaması, doğal ve tasarlanmıĢ ortamları açıklaması ve STEM‟le ilgili 

problemlere kanıta dayalı sonuçlar üretme için gerekli bilgi, tutum ve becerilere 

sahip olması, STEM disiplinlerinin karakteristik özelliklerini bilgi, keĢif ve 

tasarım Ģeklinde kavraması, STEM disiplinlerinin entellektüel ve kültürel 

çevremizi nasıl etkilediğinin farkında olması ve yapıcı, ilgili ve yansıtıcı bireyler 

olarak STEM‟le ilgili problemlere ve fen, teknoloji, mühendislik ve matematiksel 

konularla ilgili olması olarak açıklanmıĢtır (Bybee, 2013). Bu amaçlara uygun 

olarak uygulanan STEM eğitimine katılan bireylerin STEM okuryazarı olmaları, 

günlük hayatta karĢılaĢtıkları bireysel ve toplumsal problemlere karĢı STEM 

eğitiminden kazandıkları bilgi ve becerileri kullanarak çözüm bulmaları 

beklenmektedir. 

STEM eğitimi ve öğretiminin ülkeye üç temel entelektüel kazanç sağlaması 

beklenmektedir (National Science Teachers Association [NSTA], 2010): 

 Ülkenin ekonomik büyümesinin merkezinde yer alan araĢtırma ve 

geliĢtirmeye devam eden bilim adamları ve mühendisler yetiĢtirmesine 

yardımcı olur. 
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 Hızla geliĢmekte olan bilimsel ve mühendislik yeniliklerine ayak 

uydurabilecek teknolojik açıdan yetkin çalıĢanlar yetiĢmesini sağlar. 

 Kamu politikası hakkında akıllı kararlar veren ve çevrelerindeki dünyayı 

anlayan bilimsel okuryazar seçmenler ve vatandaĢlar yetiĢmesine katkı 

sağlar. 

Bu kazançları elde edebilmek için STEM giriĢimleri, okul öncesi eğitiminden 

üniversite eğitimine kadar eğitimin geliĢtirilmesini amaçlar. Bu giriĢimler 

sayesinde öğrencilerin sadece güncel sorunları çözebilen bireyler olarak değil, 

aynı zamanda geleceğin hayal edilemeyen sorunlarını da çözebilecek bireyler 

olarak yetiĢtirilmesi sağlanır. 

Ayrıca Amerikan Ulusal Yöneticiler Derneği Raporu‟nda (National Governors 

Association [NGA], 2007) STEM eğitiminin mevcut hedefleri arasında “Yenilikçi 

Amerika: Bilim, Teknoloji, Mühendislik ve Matematiği yeniden yapılandırma 

gündeminde” çeĢitli alanlarda öğrencilerin okuryazar hale getirilmesi 

önerilmektedir. Bu alanlar: 

Bilimsel okuryazarlık, doğal dünyayı anlamak için bilimsel bilgi ve yöntemleri 

kullanma ve onu etkileyen kararlara katılma yeteneğidir. 

Teknolojik okuryazarlık, teknolojiyi kullanma, yönetme, anlama ve değerlendirme 

yeteneğinin yanı sıra yeni teknolojilerin nasıl kullanılacağını bilmek, yeni 

teknolojilerin nasıl geliĢtirildiğini anlamak ve yeni teknolojilerin bizi nasıl 

etkilediğini, ülkemizin ve dünyanın nasıl etkilendiğini analiz etme becerisine sahip 

olmaktır. 

Mühendislik okuryazarlığı, teknolojinin mühendislik tasarım süreçleri ile nasıl 

geliĢtirildiğinin ve bilimsel ve matematik ilkelerin yaratıcı uygulamalarının pratiğe 

nasıl aktarıldığının anlaĢılmasıdır. Pratik ve verimli yapıların, makinelerin, 

tasarımların ve üretimlerin iĢletilmesi gibi pratik amaçlarla uygulanmasıdır. 

Matematik okuryazarlığı, öğrencilerin çeĢitli durumlarda matematiksel 

problemlere çözüm üretmelerini, formüle etmelerini, çözmelerini ve 

yorumlamalarını sağlayarak fikirleri etkili bir Ģekilde analiz etme, akıl yürütme ve 

iletiĢim kurma becerisidir. 
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STEM okuryazarlığı, bilim, teknoloji, mühendislik ve matematiğin dört STEM 

alanını birleĢtiren ve problemlerin ve zorlukların birbiriyle iliĢkili unsurlarının 

bütünleĢtirici analizi ve araĢtırılmasını içerir. 

STEM okuryazarlığını sınıflarda geliĢtirmede ve 21. yüzyıl ihtiyaçlarını 

karĢılayacak iĢ gücünü yetiĢtirmede mevcut eğitim faaliyetleri ve sınıf ortamları 

yetersiz kalmaktadır (Becker, 2010; Holdren & Lander, 2012; Osborne, Simon & 

Collins, 2003). Öğretim programlarının son yıllarda felsefi olarak ve kuramsal 

olarak yapılandırmacılığın etkisinde kalması, STEM eğitim yaklaĢımının temelini 

hazırladığını göstermektedir. STEM eğitiminden önce disiplinler arası eğitim 

önerilerek fen ve matematik dersleri arasındaki iliĢkiye dikkat çekilmiĢtir. Daha 

sonra teknolojinin geliĢimi ve ihtiyaçların farklılaĢması ile teknoloji ve 

mühendislik eğitimi de disiplinler arası eğitim için önerilen diğer disiplinler 

olmuĢtur. Mühendislik eğitiminin disiplinler arası eğitim yaklaĢımı ile fen ve 

matematik disiplinleriyle bütünleĢtirilmesi, mühendisliğin gerçekçi yaĢam 

problemleri ile öğrencileri karĢılaĢtırarak fen, matematik ve teknolojiyi disiplinler 

arası bakıĢ açısıyla kullanmasına yardımcı olmasıdır (Brophy, Klein, Portsmore & 

Rogers, 2008; Moore & Smith, 2014; Roehrig, Moore, Wang & Park, 2012). 

Mühendislik eğitiminin entegrasyonu için STEM temelli çalıĢmalarda bağlamsal 

ve içerik bütünleĢtirilmesi olmak üzere iki model önerilmektedir (Blackley & 

Howell, 2015). 

Bağlamsal bütünleĢtirmede mühendislik tasarımı farklı disiplinler ile iliĢkili 

kavram, konu, kuram ya da yasayı öğrenmeyi güdüleyici etken olarak 

kullanılmaktadır. Öğrenciler mühendislik tasarım sürecini kullanarak disiplinlere 

ait bilgi ve becerileri öğrenirler (Fortus vd., 2004; Moore & Smith, 2014). Ġçerik 

bütünleĢtirmesinde ise mühendislik becerilerinin öğrenilmesi, matematik ve fen 

konuları ile mühendislik tasarım süreci ve düĢüncesinin bütünleĢtirilmesiyle 

sağlanmaktadır. Bu bütünleĢtirme modeline göre sadece fen ve matematik 

becerileri kazanımları değil ayrıca mühendislik kazanımı becerileri de 

hedeflenmektedir (Blackley & Howell, 2015; Moore & Smith, 2014; Roehrig vd., 

2012). 
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2.2. Motivasyon ve Öğrenme Stratejileri 

MotivasyonkiĢinin davranıĢlarından ve beklentilerinden oluĢmaktadır. Motivasyon 

düzeyinin yüksek olması kiĢinin isteklerinin sonucunda gösterdiği davranıĢlardır. 

Motive olmuĢ kiĢi, bilgi ve inançlarını baĢarılı davranıĢlarla birleĢtiren kiĢidir. 

Motivasyon sadece kiĢinin beklentilerine bağlı değil bunun yanında kendi 

yeterliliklerinin farkında olması ve çabasını kontrol etmesiyle açıklanmaktadır 

(Stipek, 1998). Eğitimde motivasyon bireyleri tepkide bulunmalarına ve yeni 

bilgiler öğrenmelerini sağlar (Selçuk, 1999). Keller (2000) motive olmayı bireyin 

içsel oalrak birĢeyler öğrenmek için istekli olması ve bu yönde gösterdiği çabalar 

olarak tanımlamaktadır. Öğrenme stratejisi ise bireyin kendi kendine öğrenmesini 

sağlayan tekniklerden oluĢmaktadır. Öğrenme stratejileri bireylerin öğrendikleri 

bilgilerini yapılandırmalarını ve kalıcı hae getirmelerini sağlamaktadır. Bu yüzden 

örğenme stratejileri, bireyin öğreneceği yeni bilgiyi veya kavramı seçmesini, 

düzenlenemesini ve bütünleĢtirmesini etkileyen davranıĢ ve düĢüncelerdir 

(Weinstein & Mayer, 1986). Öğrenme stratejileri kolay ve kalıcı öğrenmenin 

yanında bireyin öğrenmedeki verimliliğini arttırır ve bireyin tek baĢına 

öğrenmesini sağlar. 

Motivasyonun öğrencilerin akademik baĢarılarını etkilemesi üzerine yapılan 

birçok çalıĢma yapılmıĢtır. Bu araĢtırmalarda öğrencilerin akademik 

motivasyonları ve kullandıkları öğrenme stratejileri konularını araĢtırmaktadır. Bu 

çalıĢmaların birçoğunda motivasyonun yüksek olması ve öğrenme stratejilerinin 

kullanılması öğrenmeyi ve akademik baĢarıyı olumlu yönde etkilemektedir 

(Garcia & Pintrich, 1996; Pintrich & De Groot, 1990; Pintrich & Smith, 1993; 

Zimmerman & Martinez-Pans, 1990).  

Pintrich ve De Groot (1990), motivasyon ve öğrenme stratejileri hakkında yaptığı 

çalıĢmada öğrencilerin öz yeterlilik algısı ve sınav kaygısının performansları 

üzerinde olumlu etkisi olduğunu bulmuĢtur. Sungur (2004) biyoloji dersinde 

probleme dayalı öğrenmenin öğrencilerin performans, motivasyon ve metabiliĢlsel 

öz düenleyici becerileri üzerinde olumlu etkisi olduğunu ortaya koymuĢtur. STEM 

uygulamalarınında motivasyon ve öğrenme statejileri üzerinde olumlu etkisi 

olduğunu ortaya koyan çalıĢmalar bulunmaktadır (Green, 2012; Kang, Ju ve Jang, 

2013; Kong ve In-Cheol, 2014; Özdoğru, 2013; Park ve Yoo, 2013; Yıldırım ve 

Selvi, 2017). Yıldırım (2016) çalıĢmasında STEM eğitiminin motivsyon üzerinde 
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olumlu etkisi olduğunu bu konu hakkında yapılan çalıĢmaları inceleyerek ortaya 

koymuĢtur. Gökbayrak ve KarıĢan (2016) STEM uygulamalarının öğrencilerin ilgi 

ve motivasyonlarının arttırmada etkili olduğunu bulmuĢtur. 

Öğrencilerin STEM eğitimi ile STEM alanlarında ilgili becerileri kazanmaları 

yanında bu alanlara ve STEM eğitimine yönelik duyuĢsal kazanımları da elde 

etmeleri önemlidir. STEM alanlarına yönelik motivasyon ve öğrenme stratejilerini 

geliĢtirmeleri, bu alanlara yönelik olumlu tutum ve ilgi duymaları bu alanlardaki 

baĢarılarını ve becerilerini geliĢtirmeleri açısından önemlidir (Ercan, 2014). STEM 

eğitiminde öğrenciler bilimsel araĢtırma-sorgulama ve mühendislik tasarımları 

yaparak eğlenceli bir öğrenme ortamında öğrencilerin STEM alanlarına ve STEM 

eğitimine yönelik ilgi ve motivasyonları artmaktadır. Ayrıca, bilimsel bilgilerini 

daha çok kendilerinin yapılandırılmasına imkân verileceği için öğrencileirn STEM 

öğrenme stratejilerini geliĢtirmeleri sağlanmaktadır. Mühendislik tasarım sürecinin 

STEM eğitiminde merkezi konumda olması öğrencilerin motivasyonlarını 

arttırmaktadır (Lewis, 2006; NAE ve NRC, 2009; Leonard ve Derry, 2011). 

Mühendislik tasarım sürecine katılan öğrencilerin hem fen kavramlarını daha 

kalıcı ve anlamlı öğrendikleri hem de mühendislik alanına yönelik kavramsal 

anlama ve becerilerinin geliĢtiği bulunmuĢtur (Ryan, Camp ve Crismond, 2001). 

Öğrencilerin mühendislik tasarım sürecinde motivasyonlarının arttığı (Leonard ve 

Derry, 2011), öğrenme stratejilerini kullanarak problem çözme becerilerini 

geliĢtirdikleri (Fortus, Dershimer, Krajcik, Marx ve Mamlok-Naaman, 2004), 

karar verme sürecini etkili kullandıkları (Felix, Bandstra ve Strosnider, 2010), 

öğrenme sorumluluklarını daha fazla üstlendikleri ve karar verme sürecinde 

yaratılcıklarını kullanarak etkili kararlar aldıkları görülmüĢtür (Doppelt, 2009; 

Wendell, 2008). 

2.3. STEM Eğitimi ve Mühendislik Tasarımı 

Mühendislik eğitimi bilgi temelli ve süreç temelli olmak üzere iki boyuttan 

oluĢmaktadır. Süreç temelli boyutta matematik, fen ve teknolojinin insanların 

problemlerini çözmek için uyguladığı süreç kastedilmektedir (Katehi, Pearson & 

Feder, 2009). STEM eğitimindeki mühendislik, içerik bilgisinden çok mühendislik 

tasarım süreci olarak görülmektedir. STEM eğitimi daha çok bilimsel sorgulama 

ve araĢtırma sürecinde mühendislik tasarımı olarak ifade edilmektedir. Gelecek 

Nesil Bilim Standartları (2013) ve K-12 Fen Eğitimi için Ulusal AraĢtırma 
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Konseyi Çerçeve Programı: Uygulamalar, KesiĢen Kavramlar ve Temel Fikirler 

(2011) STEM eğitiminden bahsederken STEM eğitimine tasarım ve araĢtırmaya 

yönelik mühendislik tasarım uygulamaları olarak yer vermektedir. Ancak 

araĢtırma yapılırken sadece öğrencilerin tasarım becerileri yerine aynı zamanda 

bilgilerinin de geliĢtirilmesi gerektiğine vurgu yapılmaktadır. Bilimi sadece 

bilimsel bir iĢi gerçekleĢtirmek veya sadece bilimsel bilgiyi öğrenmek olarak 

ayırmamaktadır. Bu yüzden bilimi, bilimsel yetenek ve bilgi yerine daha çok 

uygulamalar olarak ele almaktadır. Bu nedenle bilimsel uygulamalarda ve eğitimle 

ilgili standartlarda öğrencinin bilimsel konu hakkındaki bilgisinin yanında günlük 

hayatta bir soruyla veya problemle karĢılaĢtığında onu çözmek için bu bilgiyi nasıl 

kullanacağına yönelik ne bildiğine önem verilmektedir. Kısacası STEM eğitimi 

günlük yaĢamda bireylerin karĢılaĢtığı problemleri çözmeye yönelik 

kullanabilecekleri mühendislik uygulamaları olarak adlandırılabilir (National 

Research Council, 2013). 

Fen eğitiminde ortaokul öğrencileri için mühendisliğin entegrasyonu mühendislik 

döngüsü, stratejileri, becerileri, etkinlikleri ve basamakları olarak birçok Ģekilde 

tanımlanmıĢtır. Mühendislik tasarım döngüsü (ġekil 2.1), fen ve mühendislik 

uygulama basamakları (ġekil 2.2) ve mühendislik stratejileri (ġekil 2.3) Ģeklinde 

aĢağıda verilmiĢtir. Mühendislik tasarım süreci bazen diyagramlar bazen 

basamaklar Ģeklinde olsa da döngüler Ģeklinde mühendislerin bir mühendislik 

problemini çözerken hangi yolları kullandıklarını ve çözüme nasıl ulaĢtıklarını 

göstermektedir (Stevens, Johri, & O'Connor, 2014). Bu gösterimlerden en dikkat 

çekenlerden birisi de soru sorma, hayal etme, planlama, yaratma ve geliĢtirme 

basamaklarından oluĢan beĢ basamaklı mühendislik tasarım döngüsüdür 

(Cunningham & Hester, 2007). Bu uygulama basamakları sadece tek bir 

uygulamaya ait olmaktan çok birden fazla etkinliğin ana baĢlıkları durumundadır. 

Her baĢlıkta aslında birden çok uygulama yapılmaktadır. Örneğin, yaratma 

basamağı hem önceki basamak olan plana göre bir çözüm üretmeyle iliĢkilidir hem 

de daha önceden kurgulanmıĢ tasarım sınırlandırmalarına karĢı oluĢturulacak 

çözümü test etmeyle iliĢkilidir. Aslında mühendislik tasarım süreci analiz, sentez 

ve değerlendirme döngüsünün geniĢletilmiĢ Ģekli gibidir (Cross, 2000). Bu 

mühendislik tasarım döngüsü daha fazla sayıda basamak sayısına da 

çıkarılabilmektedir. Buradan çıkarılacak sonuç tek bir mühendislik tasarım 

sürecinin olmadığı ve ihtiyaçlara göre bu sürecin yeniden yoruma açık olduğudur. 
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Mühendislik tasarımının basit modeli olarak verilen 5 basamaklı mühendislik 

tasarım sürecine göre öğretmenler sınıflarında öğrencilerini yönlendirebilmekte ve 

derslerini planlayabilmektedir. Mühendislik sürecini öğrencilere uygulatırken 

basamak basamak rehberlik ederek her basamağın doğru uygulanmasını 

sağlayabilmektedir. Ayrıca, öğretmenler ders planlarını hazırlarken bu basamakları 

birer bölüm veya parça gibi düĢünüp planlama zamanı, test etme zamanı ve 

değerlendirme zamanı gibi parçalara ayırarak derslerini parçalar halinde 

yapılandırabilmektedir. McCormick (2004) öğretmenler ile yaptığı çalıĢmada 

öğretmenleri tasarım sürecine dâhil ederek onların bu süreci anlamalarını, 

uygulamalarını ve her basamaktaki görevlerini yaĢayarak derinlemesine 

öğrenmelerini sağlamıĢtır. Mühendislik tasarım sürecinde öğretmenler öğretim 

programlarında anlatılan mühendislik uygulamalarını yanlıĢ anlamakta bu 

döngüsel süreçte öğrenciye beceri kazandırmaktan çok bilgi kazandırmaya 

odaklanmaktadır (Cunningham & Carlsen, 2004). Öğrencilere içerik bilgisini 

kazandırmaktan çok onları bir araĢtırma ve sorgulama sürecine sokmak daha 

önemlidir. Mühendislik tasarımı öğrencilerin konu hakkında ne bildiğinden daha 

çok ne yaptıklarıyla ilgilidir. Bu nedenle mühendislik eğitimi hakkındaki 

değerlendirmeler ve araĢtırmalar yapılırken öğrencilerin tasarım uygulamalarına 

katıldıkları sürecin gözlenmesine odaklanılması önerilmektedir (McCormick, 

2004). 

Crismond & Adams (2012) mühendislik tasarımı hakkındaki çalıĢmaları inceleyen 

geniĢ kapsamlı bir literatür tarama çalıĢması yapmıĢtır. Bu çalıĢmada mühendislik 

tasarımı ile ilgili çalıĢmalar incelenerek öğrenci deneyimleri ve öğretmen önerileri 

dikkate alınarak geliĢmiĢ bir tasarım öğretimi ve öğretimin nasıl yapılacağına dair 

bir matris tablosu hazırlamıĢtır (ġekil 2.3). Bu matris tablosu acemi tasarım 

desenlerinden geliĢmiĢ düzeydeki tasarımlara doğru tasarım stratejileri için 

tanımlar sunmaktadır. Ancak bu tanımlar ortaokul düzeyinden çok üniversite ve 

ileriki yaĢlardaki öğrenciler ile yapılan araĢtırmalara ait sonuçların özetlenmesiyle 

oluĢturulmuĢtur. Bu nedenle okul öncesi eğitimde ve ilkokul düzeyindeki 

öğrenciler için bu stratejilerin kullanılması önerilmemektedir. Ortaokul 

düzeyindeki öğrencilerin mühendislik tasarım sürecine nasıl dahil edileceğine ve 

hangi stratejilerin kullanılması gerektiğine odaklanan Crismond & Adams‟ın 

(2012) yapmıĢ olduğu meta-analiz çalıĢması da dahil az sayıda çalıĢma vardır. Az 

sayıda da olsa problem kurma (McCormick & Watkins, 2015; Roth, 1995), 
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planlama yapma (Portsmore, 2010; Rogers & Wallace, 2000), modelleme (Penner, 

Giles, Lehrer & Schauble, 1997), deney yapma (Penner & Klahr, 1996; Silk & 

Schunn, 2008) ve üstbiliĢ için günlük tutma (Wendell & Lee, 2010; Wendell, 

Wright & Paugh, 2015) gibi STEM eğitimine yönelik stratejiler hakkında yapılmıĢ 

çalıĢmalar bulunmaktadır. 

 

ġekil 2.1. Döngüsel mühendislik tasarım süreci (Cunningham & Hester, 2007) 

 

ġekil 2.2. Gelecek Nesiller Bilim Standartları (2013) bilim ve mühendislik 

uygulamaları 

1. Bilimsel açıdan sorular sorma ve mühendislik açısından problemleri tanımlama 

2. Modeller geliştirme ve kullanma 

3. Araştırmaları planlama ve gerçekleştirme 

4. Verileri analiz etme ve yorumlama 

5. Matematiği kullanma ve bilgi işlemsel düşünme 

6. Bilimsel açıdan açıklamaları yapılandırma ve mühendislik açısından çözümleri tasarlama 

7. Kanıtlara dayanarak bir argümana katılma 

8. Bilgiyi elde etme, değerlendirme ve paylaşma 
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ġekil 2.3. Crismond ve Adams (2012) bilgilendirilmiĢ tasarım öğretimi ve 

öğrenme tanımlarından alınmıĢ K-12 ve lise sonrası mühendislik 

stratejileri 

Alan yazına bakıldığında son yıllarda yapılan çalıĢmaların sonuçları mühendislik 

tasarımının Fen Bilimleri Dersi Öğretim Programları‟na entegre edilmesinin, fen 

Tasarım stratejileri 

Zorlu görevi anlama 

Bilgiyi inşa etme 

Fikir üretme 

Fikir sunma 

Seçenekleri ölçüp 
değerlendirmek ve 

kararlar vermek 

Deneyi yapmak 

Sorun gidermek 

Gözden geçirmek 
tekrarlamak 

Süreci yansıtmak 

Başlangıç düzeyde tasarımcı 

Erkenden çözülebilen basitleştirilmiş 
bir problem olarak iyi tanımlayarak 

tasarım görevini ele alabilir. 

Araştırma yapmayı atlar ve onun 
yerine hızlıca çözümler yapılandırır. 

Bir veya birkaç değiştirmeyeceği veya 
değiştirmek istemeyeceği fikir ile 

çalışır. 

Bir sistemin derinlemesine 
araştırılmasını desteklemeyen 

yüzeysel fikirler önerir. 

Tüm seçenekleri değerlendirmeden 
tasarım kararları verir ya da yalnızca 
tercih edilen fikirlerin artılarına ve 
daha az yaklaşımların avantajlarına 

önem verir. 

Prototipler üzerinde test yapmaz 
veya birkaç test yapar. Tek deneyde 

çok fazla değişkeni değiştirerek 
karşılıklı deneyler yapar. 

Test yapma ve sorunların giderilmesi 
esnasında prototipleri incelemek için 
analitik olmayan ve odaklanılmamış 

bir yol kullanır. 

Küçük öğrenmelerin yapıldığı 
gelişigüzel tasarımlar yapar veya 
lineer düzende bir kez tasarım 

adımlarını uygular. 

Ürün yapılırken veya ürün 
yapıldıktan sonra ürün ve süreç 

hakkında yansıtma yaparken kendini 
az takip ederek açık olmayan tasarım 

yapar. 

Gelişmiş düzeyde tasarımcı 

Problemi daha iyi anlamak, kavramak 
ve kurmak için tasarım kararları 

vermeyi erteleyebilir. 

Problemi, sistemin nasıl çalıştığını, 
ilgili durumları, önceki çözümleri 

öğrenmek için araştırmalar ve 
incelemeler yapar. 

Beyin fırtınası ve farklı fikirler 
üreterek çok sayıda fikir ile çalışmak 

için fikir üretmeye yönelik çalışır. 

Tasarım fikirlerini araştırmak, 
incelemek ve sistemin nasıl 
çalıştığına dair daha derin 

sorgulamayı desteklemek için çoklu 
gösterimleri kullanır. 

Bir tasarım seçmeden önce tüm 
fikirlerin faydalarını ve 

karşılaştırmalarını yapar ve 
değerlendirmek için kelimeler ve 

grafikler kullanır. 

Malzemeler, anahtar tasarım 
değişkenleri ve sistemin nasıl 

çalıştığını öğrenmek için geçerli ve 
güvenilir deneyler yapar. 

Donanımların sorunlarını giderirken 
problemli bölgelere ve alt sistemlere 

dikkatini toplar ve onları onarmak 
için yollar önerir. 

Fikirlerin geri dönütler sayesinde 
geliştirildiği, stratejilerin 

gerektiğinde bir düzende çok kez 
kullanıldığı yönetilebilir bir şekilde 

tasarımlar yapar. 

Çalışırken ve iş bittiğinde tasarım 
strateji ve düşüncelerini yakından 

takip ederek yansıtıcı düşünme 
uygular. 
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eğitiminin ilerlemesi için önemli olduğunu göstermektedir. Buna paralel olarak 

Milli Eğitim Bakanlığı öğretim programlarında değiĢikliğe giderek 2017 yılı Fen 

Bilimleri Dersi Öğretim Programı‟nda beceri öğrenme alanına mühendislik 

becerilerini eklemiĢtir. Daha önceki programda Fen-Teknoloji-Toplum-Çevre 

(FTTÇ) olan öğrenme alanına mühendisliğin de eklenmesiyle öğrenme alanı Fen- 

Mühendislik- Teknoloji- Toplum- Çevre (FMTTÇ) olarak değiĢtirilmiĢtir. Ayrıca, 

tüm sınıf seviyelerine “Fen ve Mühendislik Uygulamaları” isimli bir ünite 

eklenmiĢtir (MEB, 2017). Mühendislik, matematiksel ve bilimsel teorik bilgileri 

ve mevcut teknolojiyi kullanarak insanların yaĢamlarını kolaylaĢtıracak ve 

ihtiyaçlarını karĢılayacak tasarımlar yapmayı amaçlamaktadır. Mühendislik 

tasarımının entegre edildiği fen eğitimi de bir durumu araĢtırma, analiz etme, 

tasarlama, problem durumu belirleme, bilgi toplama, takım çalıĢması yapma, 

yaratıcı fikir önerme, test etme, değerlendirme ve etkili iletiĢim kurma gibi 

becerileri kazandırmayı amaçlayan etkinlikleri temel alan öğrenme ve üretme 

uygulamalarına odaklanmaktadır. Ġçinde bulunduğumuz teknoloji temelli önemli 

geliĢmelerin bulunduğu çağda bireylerden üretken ve yenilikçi olmaları 

beklenmektedir. Bunun için bireyler Fen, Teknoloji, Mühendislik ve Matematik 

alanlarındaki bilgilerini bütünleĢtirmeli ve STEM okuryazarı bireyler olmalıdır 

(Akgündüz, vd., 2015). STEM eğitimi genellikle fen ve matematik eğitiminin 

bütünleĢtirilmesi olarak yorumlansa da aslında mühendislik ve teknolojinin sınıf 

içi ve sınıf dıĢı etkinlikler aracılığıyla öğretilmesini içermektedir (ġahin vd., 

2014). Bu nedenle mühendislik ve teknoloji entegrasyonun doğru yapılması 

baĢarılı bir STEM öğretimi için önemlidir. 

Mühendislik sadece fen ve matematik değil birçok alan ile iliĢkilidir. Çünkü 

mühendisler bir ürün ortaya koyarken bunu matematik, teknoloji ve fen 

alanlarındaki bilgilerini kullanarak gerçekleĢtirirler. Benzer Ģekilde bilim insanları 

ve matematikçiler de mühendislerin ürettiği ürünler ve teknolojinin yeniliklerinden 

faydalanırlar. Mühendisler bir ürün için alt yapı oluĢtururken matematiksel 

düĢünerek ve onun hakkındaki fizik, kimya ve biyoloji bilgisinden faydalanarak ve 

teknolojik destek aracılığıyla daha kolay gerçekleĢtirebilmektedir. Kısacası bu 

farklı disiplinlerin birbirlerini destekledikleri sonucu ortaya çıkmaktadır (NAE, 

2009). 

Mühendislik tasarım süreci bu bağlamda STEM disiplinlerinin kesiĢimleri ile 

bağlantılıdır. Öğrenciler bu tasarım sürecinde problem çözerken, diğer STEM 
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disiplinleri hakkında bütüncül bir bakıĢ açısı elde edebilmektedir (Frykholm & 

Glasson, 2005). Çünkü öğrenciler matematiksel bilgilerini ve bilimsel bilgilerini 

uygulamaya geçirecekleri fırsatlar yakalayarak karar verme süreçlerinde bilimsel 

süreç ve matematiksel becerilerini geliĢtirebilmektedir. Bu süreçlerde öğrenciler 

bilimsel sorgulama yapmakta, deney düzeneği planlamakta ve kurmaktadır. Ek 

olarak öğrencilerin fen ve mühendislik açısından sorgulama yapmaları, yaparak 

yaĢayarak öğrenmeleri ile kesiĢim sağlamaktadır (Purzer, Goldstein, Adams, Xie 

& Nourian, 2015). Her iki disiplinde de sorgulama, beyin fırtınası yapma, zihinsel 

modeller oluĢturma gibi benzerlikler bulunmaktadır (NAE, 2009; NRC, 2009). Bu 

nedenle bilimsel araĢtırma süreci ve mühendislik süreçleri sık sık birbirine 

benzetilmektedir. Ancak, bilimsel araĢtırma sürecinde kanıtlar kullanılarak doğal 

ve tasarlanmıĢ dünya olayları açıklanırken, mühendislik tasarım sürecinde ihtiyaç 

ve isteklere yönelik özel problemler çözülmektedir (Brunsell, 2012). Bilimsel 

araĢtırma süreci bir soru ve bu soruya cevap olacak hipotez, veri, analiz ve sentez 

basamakları ile devam ederken, mühendislik tasarım süreci ise bir problem ile 

baĢlayarak bu problemin çözümü olarak prototiplerin tasarlanmasıyla ilgili 

süreçler devam etmektedir (NRC, 2009).  

Mühendisler en uygun ürüne ulaĢmak için matematiksel düĢünme becerilerini 

kullanarak matematiksel modelleri analiz etmektedir. Ayrıca, 21. yüzyıl 

becerilerinden birisi olan hesaplamalı düĢünme mühendislerin sık kullandığı 

becerilerden birisidir. Hesaplamalı düĢünme bir problemi açıkça ortaya koyduktan 

sonra bir insan veya bir bilgisayar tarafından çözüm önerilerinin üretilmesinde 

kullanılan tüm düĢünme süreçleri olarak tanımlanmaktadır (Çorlu, 2017). 

Teknolojinin ve matematiğin sağladığı kolaylıklar sayesinde mühendislik 

çözümleri en uygun Ģekilde belirlenebilir.  

Mühendislik süreçlerinin fen eğitimine entegrasyonu STEM eğitiminin ortaya 

çıkmasıyla daha da belirgin bir hale gelmiĢtir. Fen öğretimine mühendislik 

sürecinin entegrasyonu ile ilgili çalıĢmalara bakıldığında (Bozkurt, 2014; Wendell 

& Rogers, 2013) tasarım temelli modelleme, çocuklar için mühendislik, 

mühendislikte rekabet, proje tabanlı fen ve tasarımlar yoluyla öğrenme gibi 

yaklaĢımlar görülmektedir. Bu yaklaĢımların ortak özelliği bilimsel araĢtırmayı 

içermesi ve tasarım odaklı olmasıdır. Bu yaklaĢımlardan tasarım yoluyla öğrenme, 

bilimsel araĢtırma ve mühendislik tasarım sürecini eĢit seviyede kullandığı için 

öne çıkan bir yaklaĢımdır (Purzer vd., 2015). Mühendislik tasarım temelli fen 
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öğretimi yaklaĢımında öğrenciler, mühendislik tasarım sürecinde bilimsel olarak 

keĢfetme ve sorgulama yaparak öğrenmeye daha fazla istekli oldukları 

vurgulanmaktadır (Kolodner vd., 2003).  

Fen öğretiminde mühendislik tasarım süreci mühendislerin nasıl çalıĢtığını ve ürün 

ortaya çıkarma sürecinde izlediği yolları genel olarak göstermektedir. Bu sıralama 

bazen daha karmaĢık veya daha sade halde kullanılabilir. Bu durum daha çok 

izlenen yol ve çözülmeye çalıĢılan problem ile ilgilidir. Mühendislik tasarım 

sürecinin daha iyi anlaĢılması için problemin iyi Ģekilde açıklanması 

gerekmektedir. Bu problemin taĢıması gereken özellikler (Crismond, 2011; Ercan, 

2014): 

- Gerçek hayatla ilgili olması, bilimsel süreç becerileri ve yeni bilimsel 

bilgiler kazanmaya müsait olması, 

- Birden çok çözüme açık olması, 

- Problemin anlaĢılır, sınırlarının belirli olması, 

- Ortaya çıkarılacak ürünün geliĢtirilmeye ve iyileĢtirilmeye açık olması ve 

tekrarlanabilir süreçler içermesini gerektirmektedir. 

Problem iyi Ģekilde tanımlandıktan sonra öğrenciler mini tasarımlar ve prototipler 

yaparak bilimsel kavramları keĢfedebilmekte ve analiz ederek öğrenebilmektedir. 

Prototipler sayesinde olası fikirler üretilerek son ürün üzerinde geliĢtirmeler 

yapılabilmektedir. Bu süreçte iĢbirliği içinde grup çalıĢmaları önemli bir etkendir. 

Grup çalıĢmaları yeni fikirlerin ortaya çıkmasında ve prototiplerin test edilerek 

gerekli geliĢtirmelerin yapılmasında önemli rol oynar. Eğer eksik ve aksayan 

yönler varsa tasarım döngüsü iĢe koĢulur (NAE, 2010). 

2.4. STEM Etkinlikleri ve Fen Eğitimine Entegrasyonu 

Uluslararası rekabet yalnızca ekonomik alanda değil eğitim, sağlık ve bilim gibi 

birçok alanda sürmekte ve ülkeler bu rekabet alanlarında baĢarılı olmak ve 

teknolojideki hızlı değiĢimleri yakalamak için bilim eğitimine yatırımlar 

yapmaktadır. Sorgulayan ve eleĢtiren yüksek özgüvene sahip bireyler yetiĢtirmek 

için bireylerin bilimsel bilgi düzeylerinin geliĢtirilmesi gerekmektedir. Bu 

bireylerin yetiĢtirilmesi için eğitim alanında çağdaĢ ve son ilerlemelerin yakından 
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izlenmesine, bilimin toplumun her ferdine yayılmıĢ olmasına, bilimsel becerilere 

ve 21. yüzyılın gerektirdiği beceri ve bilimsel bilginin farkındalığına ve bilincine 

ihtiyaç vardır. Bu nedenle sözü edilen insan profiline ve toplumsal düzeye 

ulaĢmak için en önemli alanlardan birisinin eğitim olduğu açıktır. Eğitim alanında 

ülkemizde birçok problem vardır. Bu problemlerden en sık dile getirilenlerden 

birisi uluslararası sınavlarda baĢarılı olabilecek öğrencileri yetiĢtiremiyor 

oluĢumuzdur. OECD tarafından düzenlenen TIMMS ve PISA gibi uluslararası 

sınavlarda istenilen düzeye eriĢememiĢ olmamız ve yıllar geçtikçe eğitim alanında 

yapılan reformlara rağmen bu alanda büyük bir baĢarı gösterememiĢ olmamız 

eğitim alanındaki problemlerimizdendir. Bu sınavlarda genellikle ülkemizdeki 

öğrenciler OECD ortalamasının altında puanlar almaktadır (OECD, 2015). Bu 

durum eğitim alanında özellikle fen ve matematik eğitimi alanında birçok 

çalıĢmaya konu olmuĢtur. Bilimsel becerilerin ve düĢüncenin öğrencilerde 

geliĢmesi için öğretim programlarında köklü değiĢikliklere gidilerek Fen Bilimleri 

Dersi Öğretim Programı‟nda her bireyin fen okuryazarı olarak yetiĢtirilmesi ön 

plana çıkarılmıĢtır (MEB, 2013). Günlük hayatta karĢılaĢılan bir sorunu 

çözebilmek için kullanılan en iyi yöntem sahip olunan bilimsel bilgiyi kullanarak 

bilimsel bir bakıĢ açısı ile sorunu çözmeye çalıĢmaktır. Bilimsel bir bakıĢ açısı 

kazanabilmek için bireylerin disiplinler arası iliĢkiler kurabilen, problem çözme 

becerisi geliĢmiĢ, araĢtırma ve sorgulama yapabilen, birden çok fikir üretebilen 

kiĢiler yetiĢtiren disiplinler arası eğitim anlayıĢı olan STEM eğitim yaklaĢımı ile 

yetiĢmiĢ olmaları gerekmektedir. Ancak, öğretim programlarındaki teorik hedefler 

ile derslerde uygulaması yapılan etkinlikler birbirlerini birebir karĢılamamaktadır. 

Çünkü okullarda uygulanan derslerde öğretim programına birebir bağlı 

kalınmadığı gibi dersler arasında da farklılıklar mevcuttur (Karahan ve 

Canbazoğlu-Bilici, 2014). Günlük hayatta sorunların üstesinden gelebilmek için 

birden fazla disipline ait bakıĢ açısına, bilgisine ve becerilerine ihtiyaç 

duyulmaktadır. Bu nedenle disiplinler arası bir yaklaĢım ile fen, matematik, 

teknoloji ve mühendisliği bütüncül olarak ele alan STEM eğitiminin derslerde 

uygulanması ve bu tür STEM etkinliklerinin günlük hayatla iliĢkilendirilerek 

öğrencilere uygulanması ve etkisinin belirlenmesi önemlidir (Akgündüz, 2016; 

Bozkurt Altan ve Ercan, 2016; Çorlu, 2014). Günlük hayatta karĢılaĢılan 

sorunların üstesinden gelmek için genellikle fen, teknoloji, matematik ve 

mühendislik becerileri kullanılmaktadır (National Research Council, 2011). Bu 

bağlamda, STEM eğitim yaklaĢımına yönelik dünyada ve ülkemizde birden çok 
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disiplinin iliĢkilendirilmesine, anlamlı olarak öğrenmeye yönelik, uygulamalı, 

öğrenciyi hem biliĢsel hem de bedensel olarak aktif kılan öğrenci merkezli 

etkinlikler hazırlanmaktadır. STEM eğitimi etkinlikleri genellikle bir ünite ya da 

konuyu gerçek yaĢam problemleriyle iliĢkilendirerek ders içeriğiyle bağlantılı 

Ģekilde fen, matematik, teknoloji ve mühendislik alanlarındaki bilgi ve becerilerin 

kullanılmasını ve geliĢtirilmesini amaçlayan etkinliklerdir (Bozkurt, 2014). 

Gelecek nesil fen eğitimi standartlarında olduğu gibi ilkokul ve ortaöğretim 

düzeyinde fen ve matematik eğitimindeki standartların yükselmesi öğrencilerin 

fen, teknoloji, mühendislik ve matematik alanlarına yönelmesini sağlamaktadır. 

Bu nedenle öğretim programlarının yanında sınıflardaki derslerin uygulanmasında 

da STEM alanlarına ve eğitimine yer verilmesi gerekmektedir (Karahan ve 

Canbazoğlu-Bilici, 2014). 

STEM eğitiminin sınıflarda gerçekleĢtirilmesine yönelik alan yazında genel 

öneriler sunulmaktadır (Jolly, 2014; Markham, 2011; Slavin, 2014; Vega, 2012). 

Bu öneriler aslında bir STEM öğretim stratejisi olmasa da STEM eğitiminin sınıf 

içinde uygulanmasına yardımcı önerilerdir. Bu öneriler aĢağıdaki gibi sıralanabilir: 

- Gerçek dünya problemlerine odaklanın. 

- Öğretimi mühendislik tasarım ilkelerini kullanarak düzenleyin. 

- Açık uçlu ve uygulamalı sorgulamayı vurgulayın. 

- Öncelikli öğretim yaklaĢımlarını takım çalıĢması/iĢbirliğine bağlı olarak 

oluĢturun. 

- Üst düzey matematik ve fen içeriğini vurgulayın. 

- Birden çok doğru cevabın olmasına izin verin ve öğrencileri hatalarından 

ders çıkararak öğrenmeye teĢvik edin. 

Ġlk öneri, STEM eğitiminin gerçek hayatla iliĢkisi kullanılarak günlük dünya 

problemlerinin bilimsel yöntemler ile çözülmesidir (Jolly, 2014; Vega, 2012). Bu 

gerçek dünya problemlerine çözüm önerileri getirmek genellikle toplumun 

yararına olabilecek projeleri içerebilir. STEM eğitiminin iĢlevi bu durumda günlük 

hayatta öğrencinin yakınlarının yardım edebileceği ve ilgi duyduğu gerçek yaĢam 

problemine yönelik çözüm önerisi getirdiği akademik bir çalıĢmadır. Bunun 

yanında öğrencinin ilgilendiği problemin çözümünde akademik olarak 
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uzmanlaĢması ve probleme özel olarak odaklanması beklenmektedir (Barell, 2007; 

Myers & Berkowicz, 2015). 

Diğer öneri de derslerin mühendislik tasarım süreçleri ile iliĢkilendirilerek 

düzenlenmesidir (Jolly, 2014). Öğrencilerin endüstriyel üretimde mühendislerin 

kullandıkları tasarım süreçlerini kullanarak kendi tasarımlarını gerçekleĢtirmeyi 

öğrenmeleri önerilmektedir (Markham, 2011). Problemin çözümünde öğrenciler 

çeĢitli teknolojik araçları kullanmak gibi çoklu problem çözme yaklaĢımı ve çeĢitli 

problem çözme yolları kullanabilirler (Myers & Berkowicz, 2015; Smith, 2015). 

Üçüncü öneri ise öğrencilerin açık uçlu problemler ile açık uçlu birden çok 

çözümü olan tasarımlara ve uygulamalara yönlendirilmesidir (Jolly, 2014). 

Öğrencilerin STEM derslerinde açık uçlu bir sorun üzerine beyin fırtınası yaparak 

olası çözümleri belirlemesi ve bu çözümleri test ederek kullanılabilir olanları 

ayırması önerilmektedir (Markham, 2011). 

Dördüncü öneri tüm STEM eğitimi araĢtırmacıları tarafından da desteklenen sınıf 

içi uygulamalarda öğrencilerin iĢbirliği ve iletiĢim halinde olmasıdır (Jolly, 2014; 

Markham, 2011; Myers & Berkowicz, 2015).  Öğrencilerin birlikte bilimsel 

süreçleri ve bilgileri uyumlu ve iĢbirliği içinde kullanarak çözüm önerileri 

üretmesi beklenmektedir. Takım çalıĢmaları STEM eğitimi yapılan sınıflarda 

önerildiği için STEM eğitiminin daha modern sınıflar için uygun olduğu 

söylenebilmektedir (Jolly, 2014; Vega, 2012). 

BeĢinci öneri STEM eğitiminin temel disiplinlerinden olan fen ve matematik 

konularının derinlemesine iĢlenmesidir (Jolly, 2014; Vega, 2012). STEM 

sınıflarında fen, matematik ve teknolojinin bütünleĢtirilmesi önerilmekte ve bunu 

gerçekleĢtirmek için bu alanlardaki öğretmenlerin iĢbirliği içinde birlikte 

çalıĢmaları ve fikir alıĢveriĢi yapmaları önerilmektedir. Fen ve matematik dersleri 

ile mühendisliğin bütünleĢtirilmesi de yalnızca disiplinler arası eğitimin değil 

ayrıca kritik içeriğinde geliĢmesine yardımcı olacaktır (Jolly, 2014). 

Son öneri STEM sınıflarında öğrencilerin gerçekçi problemlere yönelik farklı 

sonuçlar ve çözüm önerileri geliĢtirmelerine izin verilmesidir. Bu sayede 

öğrenciler hata yapsalar da hatalarından öğrenmelerinin sağlanması gerçekleĢtirilir 

(Jolly, 2014). Öğrenciler problem çözerken hata yapsalar ve hatta problemi 
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çözemeseler bile bu durum onların gelecekte edindikleri tecrübeleri, baĢka 

problem çözümü için edindikleri önemli bilgi birikimi olarak görmelerini 

sağlayacaktır. Bu Ģekilde öğrencilerin yaratıcılıklarının geliĢmesi ve yansıtıcı 

düĢünme yapmaları için fırsat tanınmıĢ olur (Vega, 2012). 

STEM öğretimi yapılan sınıflarda farklı öğretimsel stratejiler ve yaklaĢımlar 

kullanılmaktadır. Bu yaklaĢımlar temelde sorgulama/proje tabanlı öğretim, 

teknoloji ile zenginleĢtirilmiĢ öğretim, iĢbirlikçi/birlikte çalıĢarak öğretim ve 

farklılaĢtırılmıĢ öğretim stratejileridir (Judson, 2014; Subotnik, Tai & Almarode, 

2011; Vega, 2012; Venkataraman, Riordan & Olson, 2010; Young, House, Wang, 

Singleton & Klopfenstein, 2011). 

Sorgulama tabanlı öğrenme ve proje tabanlı öğrenme STEM eğitiminde gerçek 

yaĢam problemlerinin kullanılmasının önerilmesinden dolayı öne çıkan ve 

sınıflarda daha fazla uygulanması tercih edilen yaklaĢımdır (Bender, 2012; 

Berkowicz & Myers, 2015; Myers & Berkowicz, 2015; Vega, 2012). Sorgulama 

ve proje tabanlı öğretim stratejisi alan yazında farklı stratejiler olarak görülmesine 

rağmen öğrenci merkezli olan bu stratejilere göre öğrencilerin bir problemi 

sorgulayarak bir ürün, proje ve fikir üretmesinden dolayı STEM eğitiminde 

birlikte kullanılmıĢtır. Öğrenci merkezli bu strateji sayesinde öğrencilerin konuya 

katılmaları ve baĢarılarının artması beklenmektedir (Barell, 2007; Bender, 2012; 

Hattie, 2012). 

Teknoloji ile zenginleĢtirilmiĢ öğretim STEM eğitiminde öne çıkan baĢka bir 

öğretim stratejisi olarak göze çarpmaktadır (National Sicence Board, 2012; U.S. 

Department of Education, 2011; Vega, 2012). Öğretim teknolojileri, fen ve 

matematik derslerinde mühendislik tasarımı gerçekleĢtirirken farklı teknolojik 

seçenekler sunmaktadır. 3D yazıcılar ve robotik çalıĢmalar, fen ve matematik 

derslerinde STEM öğretimine ve mühendislik anlayıĢına yenilikler katmaktadır 

(Berkowicz & Myers, 2015; Davis & Hardin, 2013; Slavin, 2014; Smith, 2015). 

ĠĢbirlikçi öğrenme, STEM eğitimi ile yapılan uygulamalarda baĢarıyı arttırdığı 

birçok çalıĢmada ortaya konmuĢ olan etkili bir öğretim stratejisidir (Hattie, 2012; 

Jolly, 2014; Markham, 2011; Marzano, 2009; Myers & Berkowicz, 2015). STEM 

öğretiminde kullanılan sosyal medya kullanımı sayesinde iĢbirlikçi öğrenme ön 

plana çıkarılmıĢtır. Sosyal medya kullanımında takım çalıĢmasının sadece bir grup 
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veya sınıf ötesinde sınıflar arası ve daha uzak mesafelerde paylaĢıma imkân 

tanıması daha büyük bir iĢbirliği içinde çalıĢmayı vurgulamaktadır. STEM 

eğitiminde kullanılan iĢbirlikçi çalıĢma için modern çalıĢma ortamlarındaki takım 

çalıĢmaları gibi olması ve takım becerilerinin geliĢtirilmesi üzerine kurulması 

önerilmektedir. 

FarklılaĢtırılmıĢ öğretim stratejisi ise daha az önerilen bir stratejidir (Slavin, 2014). 

FarklılaĢtırılmıĢ öğretim stratejilerinde STEM öğretimine bağlı kalınarak 

farklılaĢtırılmıĢ öğretim, üstbiliĢ öğretimi, akran değerlendirmesi ve geri bildirimi 

ve hedef belirleme/öz değerlendirme gibi stratejiler kullanılmaktadır (Slavin, 

2014). 

STEM eğitiminin sınıf içinde uygulanması için yapılan öneriler ve stratejiler ile 

birlikte alan yazındaki çalıĢmalar göz öne alındığında sorgulamaya dayalı ve proje 

tabanlı öğrenmenin STEM eğitimi ile daha çok özdeĢleĢtiği görülmektedir (Myers 

& Berkowicz, 2015). Proje tabanlı öğrenme ve STEM eğitimi, öğrencilerin 

iĢbirliği içinde çalıĢmasını vurgulaması, gerçek dünya problemlerine çözüm 

önermesi, öğrencinin çözüm tercihini kendisi yapması ve öğrenme içeriğine bağlı 

olarak projenin gerçek hayata göre yapılandırılmasından dolayı tercih 

edilmektedir. Ayrıca mevcut öğretim programında da sorgulayan, araĢtıran, karar 

veren, yaratıcı düĢünen, problem çözen, iĢbirliğine açık ve giriĢimci bireylerin 

yetiĢtirilmesi temel felsefe olduğu için bu tezde yapılandırmacı öğrenme 

anlayıĢına ve 5E öğrenme modeline göre hazırlanan etkinlikler kullanılmıĢtır. 

STEM eğitimi için öğretme ve öğrenme süreçleri birlikte ele alındığında, 

öğrencilerin mühendislik tasarım sürecine katılacakları, STEM disiplinleri 

arasında iliĢki kurabilecekleri ve öğrendikleri bilgileri farklı alanlara ve günlük 

yaĢama aktarabilecekleri bir STEM eğitiminin 5E öğrenme modeline entegre 

edilerek kullanılması önerilmektedir (Selvi ve Yıldırım, 2018). 5E öğrenme 

modelinin, yapılandırmacı öğrenme anlayıĢına dayanması, problem çözme 

boyutuna önem vermesi (Öztürk, 2008), mühendislik tasarım süreçleri ile 

entegrasyonun kolay olması, günlük yaĢam ile iliĢkilendirmeye uygun olması, 

STEM eğitimine yönelik uygun dersin planlanması ve eğitim progrmaının 

tasarlanmasına imkan verdiği için STEM eğitiminde kullanılması önerilmektedir. 

5E öğrenme modlei STEM eğitiminde kullanıldığında öğrencilerin konuya 

odaklanmasına, bilgiyi keĢfetmesine, araĢtırmalarını kendilerinin yapmasına, 
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bilgiyi organize etmesine, kendi bilgilerini yapılandırmalarına ve bilgilerini baĢka 

durumlara transder etmesine yardımcı olur (Bybee, 1997). 

5E öğrenme modeline entegre edilmiĢ STEM eğitiminin öğrencileri araĢtırmaya 

teĢvik etmesi, konu ile ilgili sahip oldukları bilgi ve becerileri aktif Ģekilde 

kullanmalarına fırsat vermesi beklenmektedir (Ergin, 2006). 5E Öğrenme Modeli: 

Dikkat Çekme, Ön Öğrenmeleri Ortaya Çıkarma, Öğrenme Etkinliğine Girme 

(Engage), AraĢtırma, KeĢfetme (Explore), Açıklama (Explain), Transfer Etme, 

DerinleĢtirme (Elaborate), Değerlendirme (Evaluate) AĢamalarından oluĢmaktadır 

(Senemoğlu, 2009). Bu aĢamalar ve STEM eğitimine nasıl entegre edildiği ile 

ilgili bilgi aĢağıda verilmiĢtir. 

Engage (Dikkat Çekme): 5E öğrenme modelinde bu aĢamada öğrencilere 

sunulacak problemle ilgili daha çok öğrencilerin dikkati çekilmeye, ön 

öğrenmeleri yoklanmaya, ön bilgileri kullanılmaya çalıĢılır (Ergin, 2006; 

Senemoğlu, 2013). Öğretmen daha çok öğrencilerin öğrenilecek konuya ilgilerini 

ve dikkatlerini çekmeye çalıĢmaktadır. Bunun için öğretmen elinde bir materyal ile 

derse gelebilir. Öğrencilere günlük yaĢamdan örnekler vererek derse baĢlayabilir. 

STEM entegrasyonuna yönelik ise öğrencilerin ilgi ve motviasyonlarını arttrıması 

gerekmekedir. Çünkü alanyazındaki çalıĢmalar öğrencilerin sadece biliĢsel 

yönlerine önem verilmesi onların baĢarılarını arttırmadığını bunun yanında 

duyuĢsal becerilerininde önem verilmesi önerilmektedir (Seah ve Bishop, 2000). 

Explore (KeĢfetme): Bu aĢamada öğrencilerin gözlem yapması, bağımlı ve 

bağımsız değiĢkenleri belirlemesi, hipotezler kurması, deney planlaması ve veri 

toplayarak değerlendirmelerde bulunması, grafik hazırlaması beklenmektedir 

(Senemoğlu, 2013). Bu aĢamada kavramlar ve süreç ile ilgili öğrencilerin 

yanılgıları ve yanlıĢ anlaĢılmaları belirlenerek düzeltimeye çalıĢılır. Deneylerde 

gerçek materyaller bu aĢamada kullanılmaya baĢlanır (Bybee, 2009). 

Öğrencilere bu aĢamada STEM entegrasyonuna yönelik problemle ilgili araĢtırma 

yapmaları istenir. Öğrencilerin verilen soruya yönelik araĢtırmaları 

tamamlandıktan sonra öğrencilerin ulaĢtıkları sonuçları sınıfta sunmalarına fırsat 

verilir. Öğrencilere ulaĢtıkları sonuçlara uygun olarak tasarlayacakları modele 

uygun bir örnek gösterilerek planlama yapmalarına yardımcı olunur. Örneğin; 

güneĢ enerjisiyle çalĢan araba tasarlayacak olan öğrencilere bu aĢamada bir model 
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gösterilerek nasıl tasarlayabileceklerine yönelik yardım edilir. Aynı zamanda 

güneĢ enerjisiyle çalıĢana arabanın çalıĢma pensibi hakkında araĢtırma 

yapmalarına fırsat verilir. Son olarak öğrencilere çalıĢma prensibi anlatılır. 

Explain (Açıklama): bu aĢamada öğrencilere modeller, yasalar ve kuramlar 

sunulur. Öğrencinin bu kuramlar ve yasalara göre kendi verilerini açıklamaya 

çalıĢır. Öğrtetmen öğrencinin kendi verilerinden ve bilimsel bilgiden faydalanarak 

geçerli genellemere ulĢamlasına yardımcı olur (Senemoğlu, 2013). Öğrenciye bu 

aĢamada sorular sorularak öğrencinin önceden bildikleri bilgiler ile yeni 

öğrenmeye çalıĢtıkları bilgiler arasında köprü kurmasına yardımcı olunur. 

Öğrenciler bu aĢamada bir önceki aĢamada inceledikleri güneĢ enerjisiyle çalıĢan 

araba hakkında tartıĢmalar düzenleyerek çalıĢma prensibi hakkında genellemeler 

ve yen ifikirler üzerinde tartıĢmalar gerçekleĢtirebilir. STEM entegrasyonuna 

yönelik bu aĢamada merkez alınan fen disiplini ile diğer disiplinler arasındaki 

iliĢki kurulmaya çalıĢılır. GüneĢ enerjisiyle çalıĢan araba tasarımı örneğinden 

devam edecek olursak, öğrencinin güneĢ enerjisinin hareket enerjisine 

dönüĢümüne yönelik bilgiyi daha çok bir önceki aĢamada öğrendiği bu aĢamada 

diğer disiplinler ile iliĢkisi kurulmaya çalıĢılır. Öğrencilerden bu aĢamada güneĢ 

enerjisi ve aracın hareketi arasında matematiksel bir iliĢki kurması ve teknolojik 

araç gereçlerden faydalanarak arabasını dizayn etmesi beklenmektedir. Ayrıca bu 

süreçte bir mühendislik tasarım sürecine yönelik en iyi çözümü üretmeye yönelik 

fikirleri sorgulaması beklenmketedir. 

Elaboration (DerinleĢtirme): Bu aĢamada öğrencilerden, günlük hayatla ilgili 

sorgulamalr yapmaları ve günlük hayat için tasarımlar yapmaları bekenmektedir 

(Bybee, 2009; Senemoğlu, 2013). Öğrencilerin öğrendikleri bilgleri günlük hayatta 

karĢılaĢtıkları problemlere uyarlamaları ve STEM disilinlerinin diğer alanlarına 

transfer etmeleri beklenmektedir. Bu aĢama STEM entegrasyonun en önemli 

aĢaması olarak görülmektedir. Çünkü öğrenciler öğrendikleri yeni bilgileri yeni 

günlük yaĢam problemlerine uyarlayarakve diğer disiplinlere entegre ederler. 

STEM eğitiminde bu aĢamada tüm disiplinlerin bir arada kullanılması önemlidir. 

Öğrencilere bu aĢamada diğer aĢamlarda öğrendikleri modellere ve bilgilere 

yönelik sorular sorularak bilgileri derinleĢtirilir. Öğrenciler günlük hayatta 

karĢılaĢacakları problemler ile bu aĢamda daha çok karĢılaĢtırılır. Bu probleme 

yönelik tasarımlarını yapılandırıp prototip hazırlarlar. Öğrencilere “Siz olsaydınız 
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nasıl bir güneĢ enerjili araba tasalardınız?” gibi sorular sorarak onların kendi 

tasarımlarını planlayarak yapmaları beklenmektedir. 

Evaluate (Değerlendirme): Bu aĢamada öğrencilerden kendi öğrenmelerine 

yönelik değerlendirmelerde bulunmaları beklenmektedir. Değerlendirmede sürece 

ve sonca yöenlik değerlendirmeler yapılabilir (Senemoğlu, 2013). Aslında 

değerlendirme 5E öğrenme modelinin her aĢamasında yapılabilmektedir 

(Campbell, 2006). Geleneksel ölçme araçlarının yanında alternatif ölçme 

değerlendirme araçlarının da bu aĢamada kulanılması önerilmektedir (Bybee, 

2009). Bu sayede öğrenciler çok boyutlu oalrak değerlendirilebilir. Öğrenciler bu 

modelin her aĢamasında değerlendirilse de bu aĢamada ürünlerini değerlendirme 

fırsatı bulacaklardır (Bybee, 2009). STEM eğitiminde süreç değerlendirildiği gibi 

sonuçta çıkan ürünün değerlendirilmesi de bütüncül bir değerlendirmeden söz 

etmek için önemlidir. 

STEM eğtiiminde ortya çıkan ürünler mühendislik tasarım süreci izlenerek 

gerçekleĢtirildiği için bir mühendislik tasarımı olması sebebiyle ürün olarak ve 

süreç olarak değerlendirilmesi önemlidir (Andrade ve Du, 2005). Sadece ürünün 

yapısal ve son ürün olarak değerlendirilmesi takip edilen mühendislik tasarım 

sürecinin önemini ortaya koymada yetersiz kalacaktır. Tam tersi olarak sadece 

sürecn incelenemsi sonuçta istenen tasarıma ulaĢılıp ulaĢılmadığıyla ilgili bir 

sonuç sunmayacaktır. Bu aĢamada öğrencilerin ürün ve süreç boyunca 

mğhendislik tasarım sürecine göre rubrikler ile değerlendirilmesi çok önemlidir 

(Arter ve McTighe, 2001). Çünkü öğrenciler rubrikler üzerinden kendi 

performansları hakkında geri dönüt alabilirler. Eksik veya yanlıĢ uygulamaları için 

düzeltme ve hatalarının farkına varma fırsatı elede etmiĢ olurlar. Mühendislik 

tasarım sürecine uygun olarak öğrenciler sonuçlar hakkında iletiĢimde bulunarak 

tekrar tasarım veya tasarımlarını düzenleme yoluna gidebilirler. 

2.5. Ġlgili AraĢtırmaların Özeti 

STEM eğitimi alanında yapılan birçok çalıĢma bulunmaktadır. Ulusal alan yazında 

son yıllarda bu alanda çalıĢmaların yapıldığı görülmektedir. Ancak uluslararası 

yayınlar hem sayı olarak hem yıllara göre dağılımı açısından daha fazladır. Bu 

nedenle ilgili alan yazın tarama sonuçlarının özetlendiği bu baĢlık altında son 

yıllarda yapılan güncel ve önemli çalıĢmalara yer verilmiĢtir. 
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2.5.1. STEM Eğitimi Ġle Ġlgili Son Yıllarda Yapılan Ulusal ÇalıĢmalar 

STEM eğitiminin uluslararası alan yazında olduğu gibi ulusal alan yazında da gün 

geçtikçe ilgi arttırmaktadır. STEM eğitimi, uluslararası alan yazında okul 

öncesinden baĢlayarak üniversite eğitimine kadar her eğitim seviyesinde araĢtırma 

konusu olmuĢtur. Ancak ülkemizde daha çok ortaokul, lise ve üniversitelerin 

öğretmen eğitimi yapan eğitim fakültelerindeki öğrencileri ile ilgili araĢtırmalar 

yapılmaktadır. Ulusal alan yazında STEM eğitimi ile ilgili çalıĢmaların son 

yıllarda daha fazla gerçekleĢtirildiği görülmektedir. Bu baĢlık altında da son 

yıllarda STEM eğitimine yönelik ulusal alan yazında gerçekleĢtirilen çalıĢmalara 

yer verilmiĢtir. 

ġahin, Ayar ve Adıgüzel (2014), yaptıkları çalıĢmada STEM içerikli okul sonrası 

etkinliklerinin öğrenciler üzerindeki etkilerini ve okuldaki deneyimlerini 

incelemiĢlerdir. Amerika BirleĢik Devletleri‟nin Güney Doğusunda bulunan 

sözleĢmeli bir okuldaki öğrenciler ile yapılan çalıĢmada iĢbirliğine dayalı 

öğrenimin öğrenciler açısından önemli olduğu, okul sonrası aktivitelerin popüler 

olarak görüldüğü, öğrencilerin STEM alanlarına ilgili oldukları ve okul sonrası 

etkinliklerin öğrencilerin 21. yüzyıl becerilerine olumlu katkı verdiği sonucuna 

ulaĢmıĢlardır. STEM içerikli eğitimleri öğretim programlarına baĢarılı Ģekilde 

bütünleĢtiren ABD, Japonya ve Ġngiltere gibi ülkelerin ekonomik açıdan 

kalkınmada da baĢarı gösterdiği çalıĢmada vurgulanmaktadır. Ayrıca, STEM 

eğitimi yaklaĢımını uygulamaya baĢlayan bu ülkelerin PISA ve TIMMS gibi 

küresel olarak yapılan sınavlarda baĢarılarının arttığı belirtilmektedir. 

Yamak, Bulut ve Dündar (2014) yaz okulunda 20 öğrenci ile yaptıkları çalıĢmada 

öğrencilere uygulanan STEM eğitimi etkinliklerinin öğrencilerin bilimsel süreç 

becerileri ve Fen‟e yönelik tutumlarına etkisini tek gruplu bir deneysel çalıĢma 

deseni ile incelemiĢlerdir. Öğrencilere uygulanan “Bilimsel Süreç Becerileri Testi” 

ve “Bilim ve Fen Hakkında Gerçekten Ne DüĢünüyorum?” ölçekleri ile toplanan 

verilerin analizi sonucunda STEM etkinliklerinin öğrencilerin bilimsel süreç 

becerileri ve Fen‟e yönelik tutumlarını anlamlı Ģekilde geliĢtirdiği ifade 

edilmektedir.  

Akgündüz (2016), 2000-2014 yılları arasında Öğrenci Seçme ve YerleĢtirme 

Merkezi‟nin (ÖSYM) yaptığı sınav sonuçlarına göre ilk 1000 öğrencinin yerleĢtiği 
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STEM alanlarının belirlenmesine yönelik bir çalıĢma gerçekleĢtirmiĢtir. Bu 

çalıĢmada ÖSYM veri tabanı üzerinden fen ve matematik gibi STEM alanlarına 

yerleĢen öğrenci sayıları incelenmiĢtir. Ġncelenen 17135 öğrencinin verilerinden 

elde edilen sonuçlara göre 2000 ile 2014 yılları arasında STEM alanlarına yönelik 

öğrencilerin ilgilerinin azaldığı, tıp fakültelerine yönelik ilginin arttığı, erkeklerin 

STEM alanlarına kızlardan daha fazla ilgi gösterdiği, STEM alanlarından en çok 

mühendislik fakültelerine ilginin olduğu, eğitim fakültesi ve temel fen bilimlerine 

yönelik ilginin diğer alanlara göre daha az olduğu belirlenmiĢtir. 

Baran, Canbazoğlu-Bilici ve Mesutoğlu (2015) TÜBĠTAK desteğiyle yaptıkları bir 

projede 6. Sınıf öğrencilerinden STEM eğitimi yaklaĢımına göre mühendislik 

tasarımı içeren ve TV kanalında gösterilebilecek bir STEM spotu yapmalarını 

istemiĢlerdir. Bu etkinlikte öğrenciler bilgisayar bağlantılı bir ortamda ses kayıt 

cihazı, kamera ve powtoon programı ile gruplar halinde STEM spotlarını 160 

dakika süresince tasarlamaya çalıĢmaktadır. Etkinlik sonrası öğrencilerin 

değerlendirme formlarına verdikleri cevaplar incelendiğinde öğrencilerin teknoloji 

ve bilgisayar konularında bilgi ve becerilerinin arttığını düĢündükleri bulunmuĢtur. 

Gencer (2015) fırıldak isimli bir STEM etkinliğini 30 öğrenciden oluĢan bir 7. 

sınıf öğrenci grubuna, öğrencileri 6 gruba ayırarak üç ders saati süresince 

uygulamıĢtır. Bu çalıĢmada araĢtırmacı bilim ve mühendislik arasındaki 

farklılıkları uygulama yaparak ortaya koymaya çalıĢmıĢtır. Bu etkinlik 

öğrencilerin bilimsel sorgulama baĢmaklarını kullanarak aynı etkinlikte 

mühendislik çalıĢması da yapmalarına Ģans tanımıĢtır. ÇalıĢmanın sonunda 

öğrencilerin fen okuryazarı bireyler olarak yetiĢmesine yardımcı olan bu etkinliğin 

aynı zamanda öğrencilere kariyer bilinci de kazandırdığı sonucuna ulaĢılmıĢtır. 

Ercan ve ġahin (2015) tasarım temelli fen eğitimi uygulamalarının, ilköğretim 7. 

sınıf öğrencilerinin Kuvvet ve Hareket ünitesine yönelik akademik baĢarılarına 

etkisini araĢtırmıĢtır. 2013-2014 eğitim-öğretim yılında 30 öğrencinin eğitim 

gördüğü bir 7. sınıfta yedi hafta süren ve Kuvvet ve Hareket ünitesini içeren 

STEM etkinlikleri uygulanmıĢtır. Karma yöntem olarak gerçekleĢtirilen bu 

çalıĢmanın sonuçları STEM etkinliklerinin öğrencilerin akademik baĢarılarına 

olumlu etkisi olduğunu ortaya koymuĢtur. 
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Karahan, Canbazoğlu-Bilici ve Unal (2015) bir devlet okulunda okuyan 21 

ortaokul 8.sınıf öğrencisine 14 hafta süresince STEM‟i medya ile entegre ederek 

etkinlik uygulamıĢlardır. Uygulanan etkinlikler ile öğrencilerin tutumlarını ve okul 

sonrası STEM temelli etkinliklere yönelik görüĢlerini incelemiĢlerdir. Medya 

tasarım süreci öğrencilerin STEM bilgi ve becerilerini arttıran, onların farklı 

teknolojik araçları kullanmasına sebep olan ve bu süreç sonunda onların fen 

okuryazarlıklarını arttıran bir etkinlik süreci olarak değerlendirilmektedir. Ayrıca 

bu araĢtırmada sınıf öğretmenlerinin STEM eğitiminin medya temelli etkinlik 

sürecine entegre edilmesi hakkındaki görüĢleri de incelenmiĢtir. Öğrencilerin bilim 

ve medya tasarımı sürecine yönelik tutumlarının geliĢtiği, motivasyonlarının 

arttığı, sınıf içi tartıĢmalara katılma ve bilimsel içeriği öğrenme isteklerinin arttığı 

görülmüĢtür. ÇalıĢma sonucunda STEM etkinliklerinin öğretim programlarına 

entegre edilmesinin önemli olduğu, sanatın fen ve STEM etkinlikleriyle 

bütünleĢtirilmesinin önemli olduğu, sanatın ve görsel medyanın 21. yüzyılda 

olduğu gibi STEM etkinliklerinde de yer almasının faydalı olacağı ve STEM 

kariyerleri için öğrencilerin yeni meslek gruplarına olan yönelimlerini arttıracağı 

sonucuna ulaĢılmıĢtır. 

Akaygun ve Aslan-Tutak (2016) çalıĢmalarında 38 kimya ve matematik öğretmen 

adaylarının iĢbirlikli öğrenme STEM modülü ile aldıkları eğitim öncesi ve 

sonrasında grup olarak yaptıkları posterleri inceleyerek onların STEM öğretim 

anlayıĢlarını nasıl geliĢtiğini incelemiĢlerdir. STEM öğretimi anlayıĢlarına yönelik 

analizler bireysel ve grup olarak yapılmıĢtır. ÇalıĢma sonucunda veriler analiz 

edildiğinde öğretmen adaylarının büyük bir kısmının STEM anlayıĢı bakımından 

daha düĢük seviyelerden daha yüksek seviyelere geldiği sonucuna ulaĢılmıĢtır. 

Öğretmen adaylarının sonuçları bireysel olarak değerlendirildiğinde daha az detay 

verdikleri ancak daha bütüncül bir STEM anlayıĢına sahip oldukları sonucuna 

ulaĢılmıĢtır.  

Baran, Canbazoğlu-Bilici, Mesutoğlu ve Ocak (2016) STEM‟i Okulun DıĢına 

TaĢımak: Okul DıĢında Öğrencilerin STEM Eğitimi Konusundaki Algıları isimli 

bir TÜBĠTAK projesi kapsamında büyük bir Ģehrin dezavantajlı bölgelerinden 

gelen 40 öğrenciden oluĢan 6. Sınıf öğrenci grubuna okul dıĢı öğretime entegre 

edilmiĢ STEM eğitimi vererek onların STEM etkinlikleri hakkındaki algılarını 

incelemiĢtir. Öğrenciler 40 saatlik 3 hafta sonu süresince 13 farklı üniversitede 

görev yapan öğretim üyesinden 13 farklı STEM temelli etkinliğe katılmıĢladır. 
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Etkinlikler sonucunda öğrencilerden etkinlik değerlendirme formları yardımıyla 

öğrencilerin kazandıkları bilgi ve beceriler, karĢılaĢtıkları sınırlılıklar ve zorluklar, 

etkinliklerin geliĢtirilmesine yönelik önerileri hakkındaki algıları ile ilgili veriler 

toplanmıĢtır. Öğrencilerin STEM etkinliklerine katılmasının onların STEM 

alanlarına olan ilgileri üzerinde olumlu etki yaptığı ve tasarım yapma, araĢtırma, 

iĢbirliği içinde çalıĢma ve bilimsel, teknolojik ve matematiksel teorik becerilerini 

kullanma fırsatını sağladığı çalıĢmanın sonuçlarındandır. 

Bozkurt Altan, Yamak ve BuluĢ Kırıkkaya (2016) STEM eğitiminin öğretmen 

eğitiminde uygulanmasına yönelik yaptıkları tasarım temelli fen eğitimi 

çalıĢmasında 6 fen öğretmen adayına tasarım temelli fen eğitimi uygulaması 

gerçekleĢtirmiĢtir. Bu uygulama sürecinin ortasında ve sonunda yaptıkları 

görüĢmelerin içerik analizi sonuçlarına göre öğretmen adaylarının mühendislik 

tasarımı yapmalarının öğrenmeyi arttırdığını, büyük tasarım görevlerinin 

motivasyonu arttırdığını, kalıcı öğrenmeyi desteklediğini ve sorgulamaya dayalı 

olmasının STEM eğitiminin uygulanması açısından önemli olarak gördüklerini 

ifade etmektedirler. 

Eroğlu ve BektaĢ (2016) STEM eğitimi almıĢ fen bilimleri öğretmenlerinin STEM 

temelli ders etkinlikleri hakkındaki görüĢlerini araĢtırmıĢtır. ÇalıĢma Kayseri 

ilindeki üç farklı okulda görev yapan beĢ fen bilimleri öğretmeni ile yarı 

yapılandırılmıĢ görüĢmeler yapılarak gerçekleĢtirilmiĢtir. Ġçerik analizi sonuçları 

öğretmenlerin STEM etkinliklerini daha çok fizik alanıyla iliĢkilendirdiği, fizik 

konuları için daha uygun gördükleri, fen dersi ile teknoloji, matematik ve 

mühendislik arasında bir iliĢki kurduklarını göstermiĢtir. STEM temelli dersleri 

uygulamak istediklerini ancak zaman ve malzeme sınırlılığından dolayı 

uygulamada sıkıntı yaĢadıklarını ifade etmiĢlerdir. Eroğlu ve BektaĢ (2016) verilen 

STEM eğitimlerinin sayısının arttırılmasını, içeriğinin zenginleĢtirilmesini, eğitim 

sonrası iletiĢime devam edilmesini ve uygulamada karĢılaĢılan engeller için 

öğretmenlere destek sağlanmasını önermektedir. 

Guzey, Moore, Harwell ve Moreno (2016) yaptıkları çalıĢmalarında ortaokul 

öğrencilerine uygulanan mühendislik temelli ve mühendislik tasarım süreci 

entegre edilmiĢ fen öğretiminin öğrencilerin fen öğrenimleri ve Fen‟e yönelik 

tutumlarında anlamlı etkisinin olup olmadığını incelemiĢlerdir. Üç ortaokul fen 

öğretmeni ve 275 yedinci sınıf öğrencisi ile yapılan çalıĢmada öğrencilere 
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uygulama öncesi ve sonrasında içerik bilgilerini ve tutumlarını ölçen tutum 

ölçekleri uygulanmıĢtır. Ayrıca veri analiz kısmında ülke genelinde matematik 

yeterlilik sınav sonuçları analize dâhil edilmiĢtir. ÇalıĢmanın sonuçları 

mühendislik tasarımı temelli fen eğitiminin öğrencilerin tutumları ve öğrenmeleri 

üzerinde olumlu etkisi olduğunu göstermiĢtir. 

Hacıoğlu, Yamak ve Kavak (2016) çalıĢmalarında, mühendislik tasarımı temelli 

fen eğitimi atölyesine gönüllü olarak katılan öğretmenlere örnek etkinlikler 

aracılığı ile mühendislik tasarımı temelli fen eğitimi hakkında deneyim 

kazandırılması amaçlanmıĢtır. ÇalıĢma sonucunda öğretmenlerin görüĢ ve 

tecrübeleri etkinlik değerlendirme formları ile toplanmıĢtır. Öğretmenler 

mühendislik tasarım temelli fen eğitimi sürecinde yaĢadıkları olumsuz 

tecrübelerden bahsetseler de sınıflarında mühendislik tasarım sürecini 

uygulayacaklarını belirtmiĢlerdir. Ayrıca öğretmen deneyimleri sonucunda 

mühendislik tasarım sürecinin fen eğitimine entegre edilmesi için hizmet içi ve 

hizmet öncesi eğitimlerin verilmesi gerektiği sonucuna ulaĢılmıĢtır. 

Kızılay (2016) çalıĢmasında, 25 fen bilimleri öğretmen adayı ile 10 adet kısa 

cevaplı görüĢme soruları ile görüĢme yaparak onların STEM alanlarına ve 

eğitimine yönelik görüĢlerini araĢtırmıĢtır.  GörüĢmeler ile toplanan verilerin 

içerik ve betimsel analizi sonucunda STEM çalıĢmalarının mühendisliğin insan 

hayatını kolaylaĢtırdığı, ürün ortaya çıkardığı, fen, matematiğin, teknolojinin ve 

mühendisliğin çalıĢma açısından birbirleriyle karĢılıklı iliĢki içinde olduğu 

sonucuna ulaĢılmıĢtır. Ayrıca öğretmen adayları teknoloji ve mühendisliğin fen ve 

matematik derslerinde kullanılmasının faydalı olduğuna yönelik görüĢ 

bildirmiĢlerdir. 

Koyunlu Ünlü ve Dökme (2016) çalıĢmalarında, özel yetenekli öğrencilerin 

STEM‟in mühendis ve mühendislik hakkındaki algılarını elde etmek için 72 

öğrenciye bir mühendis çizdirmiĢ ve mühendislik hakkında görüĢleri alınmıĢtır. 

Ġçerik analizi sonucunda öğrencilerin mühendisliği modelleme ve inĢaat mühendisi 

yönüyle ve erkek ağırlıklı olarak daha fazla resmettikleri sonucuna ulaĢılmıĢtır. Bu 

öğrencilerin eğitiminde öğrenme ortamlarının değiĢtirilmesinin, öğrencilerin 

mühendislik hakkındaki ilgi ve algılarını geliĢtireceği sonucuna ulaĢılmıĢtır. 
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Çevik, DanıĢtay ve Yağcı (2017) ortaokullarda görev yapan fen bilimleri, 

matematik ve biliĢim teknolojileri öğretmenlerinin STEM eğitimi farkındalıklarını 

farklı değiĢkenler açısından değerlendirmiĢlerdir. Karaman ilinde merkeze bağlı 

okullarda görev yapan 118 fen, matematik ve biliĢim öğretmeninin örneklemi 

oluĢturduğu bu çalıĢmada Buyruk ve Korkmaz (2016) tarafından geliĢtirilen 

STEM Farkındalık Ölçeği kullanılmıĢtır. STEM farkındalık ölçeğinin olumlu ve 

olumsuz farkındalık olan her iki faktöründe de öğretmenlerin branĢ ve cinsiyet 

değiĢkenlerine göre anlamlı farkın olmadığı görülmüĢtür. Ancak mezun olunan 

fakülte türü, eğitim durumları ve mesleki kıdem değiĢkenlerine göre ölçeğin her 

boyutunda anlamlı farklılığın olduğu bulunmuĢtur. Eğitim fakültesi mezunu ve 

genç öğretmenlerin olumlu yönde STEM farkındalıklarının olduğu, mesleki 

kıdemi fazla olan öğretmenler ile ön lisans mezunu öğretmenlerin olumsuz yönde 

STEM farkındalıklarının olduğu bulunmuĢtur.  

Aslan Tutak, Akaygün ve Tezsezen (2017) çalıĢmasında, son sınıf kimya ve 

matematik öğretmenliği öğrencisi olan 48 öğretmen adayının özel öğretim 

yöntemleri dersinde STEM yaklaĢımına olan farkındalıklarını incelemek için 

iĢbirlikli STEM eğitim modülü uygulamıĢtır. Veriler iĢbirlikli STEM eğitim 

modülü öncesinde ve sonrasında STEM eğitiminin ne olduğu, yöntemleri, 

öğretmen eğitimi ve kendileri için ne tür desteklerin sağlanması gerektiğine 

yönelik açık uçlu sorular içeren STEM farkındalık ölçeği uygulanarak 

toplanmıĢtır. Öğrencilerden toplanan verilerden çıkarılan kodlar ve betimsel analiz 

sonuçları STEM eğitimi tanımlarında anlamlı bir değiĢimin olduğunu, STEM‟in 

bütünleĢik yapısına uygun tanımlamalar yaptıklarını, STEM eğitimini etkinlik ve 

proje temelli, alanların bir arada çalıĢtığı bir yöntem olarak gördüklerini 

göstermektedir. Ayrıca, öğrenciler STEM eğitimi için öğretmen eğitimine yönelik 

seminer ve eğitimlere katılımı ve proje örneklerinin gözlenmesi ve deneyimlerin 

paylaĢılmasını önemli gördüklerini belirtmiĢlerdir.  

Aydın, Saka ve Guzey (2017) 4. – 8. Sınıf düzeyindeki öğrencilerin STEM 

tutumlarını incelemek için Türkçe‟ye ölçek uyarlamıĢ ve bu ölçek ile öğrencilerin 

STEM tutumlarının demografik değiĢkenlere göre nasıl değiĢtiğini ve öğrencilerin 

STEM eğitimine yönelik hazır bulunuĢluklarını incelemiĢlerdir. Tarama modeline 

göre gerçekleĢtirilen bu çalıĢmaya 5 ilde 4. - 8. Sınıf düzeylerinden 964 öğrenci 

katılmıĢtır. ÇalıĢmanın sonucunda öğrencilerin STEM eğitimine katılıyorum 

düzeyinde tutum sergiledikleri ve sınıf düzeyi, yaĢadıkları Ģehir, meslek 
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tercihlerine göre STEM tutumları arasında anlamlı farklılığın olduğu görülmüĢtür. 

Ancak öğrencilerin STEM tutumlarının cinsiyet, okul türleri ve ebeveynlerinin 

eğitim durumları açısından farklılık göstermediği görülmüĢtür. 

Gökbayrak ve KarıĢan (2017) çalıĢmasında 20 öğrenciden oluĢan bir altıncı sınıfta 

STEM etkinlikleri uygulamıĢ ve etkinlik sonunda öğrencilerin STEM temelli 

etkinlikler hakkındaki görüĢlerini altı soruluk bir görüĢme formu aracılığıyla 

incelemiĢtir. Öğrencilerin betimsel olarak analiz edilen verileri STEM 

etkinliklerinin öğrencilere STEM alanları açısından katkı sağladığı, öğrencileri 

STEM kariyerleri ilgilerini artırması açısından desteklediği sonuçlarını ortaya 

çıkarmıĢtır. Öğrenciler tüm derslerinde STEM eğitim yaklaĢımının 

uygulanmasının faydalı olacağını bildirmiĢlerdir. 

Gülgün, Yılmaz ve Çağlar (2017) fen bilimleri öğretmenleri ile yarı 

yapılandırılmıĢ görüĢmeler yaparak STEM etkinliklerinde bulunması gereken 

özellikleri belirlemeye çalıĢmıĢlardır. ÇalıĢmada ayrıca 135 fen bilimleri 

öğretmenine STEM uygulamaları kalite standartları ölçeği uygulanmıĢtır. ÇalıĢma 

sonucunda öğretmenlerin STEM eğitimi hakkında olumlu görüĢ bildirdikleri ancak 

STEM uygulamalarının ülkemizde yeni olması ile öğretim programlarına yeni 

entegre ediliyor olmasından dolayı gerektiği Ģekilde uygulanmadığına yönelik 

görüĢlerini bildirmiĢlerdir. Öğretmenlerin görüĢleri arasında farklılıklar olduğu ve 

bu durumun onların bulundukları bölgenin Ģartları, öğretmenlerin geliĢime açık 

olup olmaması durumları, sahip oldukları teknolojik yeterlilik gibi sebeplerden 

dolayı olduğu sonucuna ulaĢılmıĢtır. 

Gökbayrak ve KarıĢan (2017) Fen Öğretimi Laboratuvar Uygulamaları-I dersinin 

STEM yaklaĢımına yönelik düzenlenmiĢ etkinlikler ile yürütülmesi sürecinin Fen 

Bilgisi Öğretmen Adaylarının bilimsel süreç becerilerine etkisini incelemiĢtir. 

2016-2017 eğitim-öğretim yılında yarı deneysel desen olarak gerçekleĢtirilen bu 

çalıĢmada bir devlet üniversitesinde öğrenim gören 3. sınıf 50 fen bilimleri 

öğretmen adayına Bilimsel Süreç Becerileri Testi uygulanmıĢtır. ÇalıĢmanın 

sonuçları uygulamadan sonra STEM etkinlikleri uygulanan deney grubundaki 

öğrenciler ile tümevarımsal fen laboratuvarının uygulandığı kontrol grubundaki 

öğrenciler arasında bilimsel süreç becerileri puanları açısından anlamlı bir farkın 

olduğunu göstermiĢtir. Bu bulguya dayanarak STEM etkinlilerinin bilimsel süreç 

becerilerini geliĢtirmede etkili olduğu sonucuna ulaĢılmıĢtır. 
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Konca (2017) çalıĢmasında, mevcut öğretim programlarına uygun olarak 

hazırladığı örnek STEM etkinliklerinin öğrencilerin kavramsal anlama ve bilimsel 

yaratıcılıkları üzerine etkisini incelemiĢ ve öğrencilerin STEM hakkındaki 

görüĢlerini toplamıĢtır. Yedinci sınıf öğrencilerinden oluĢan örneklemde öntest-

sontest kontrol gruplu deneysel desen kullanılmıĢtır. Kontrol grubundaki 

öğrenciler mevut öğretim programına devam ederken diğer gruptaki öğrencilere 

kuvvet ve enerji ünitesine uygun hazırlanan STEM etkinlikleri uygulanmıĢtır. 

Öğrencilere bilimsel yaratıcılık ölçeği ve kavramsal anlama ölçeği kullanılmıĢtır. 

Deneysel çalıĢmadan sonra öğrenciler ile yarı yapılandırılmıĢ görüĢmeler 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Analizler sonucunda deney grubunun kavramsal anlama ve 

bilimsel yaratıcılık ölçeklerinden aldığı ortalama puanlarının daha yüksek olduğu 

ancak sadece bilimsel yaratıcılık ölçeğinin esneklik ve akıcılık alt boyutlarında 

istatiksel olarak anlamlı Ģekilde yüksek olduğu görülmüĢtür. Yarı yapılandırılmıĢ 

görüĢmelerin sonuçlarına göre öğrenciler STEM eğitimini eğlenceli, iĢbirliğine 

yardımcı ve kendi öğrenmelerine fırsat tanıdığını belirtmiĢtir. 

KoĢtur (2017) STEM eğitimi hakkında yapılan çalıĢmalar ve bilim tarihi hakkında 

araĢtırmalar yaparak El-ceziri örneğinin STEM eğitimi açısından nasıl 

kullanılabileceğini açıklamıĢtır. El- ceziri‟nin (1136-1206) yaptığı icatların fen 

derslerinde mühendislik tasarım süreçleriyle iliĢkilendirilerek STEM etkinliği 

olarak kullanılması önerilmektedir. Bilim tarihindeki icatlar ve buluĢlar ile ilgili 

örneklerin STEM eğitimi için etkinlik haline nasıl getirilebileceğine yönelik örnek 

sunmaktadır. 

Özçelik ve Akgündüz (2017) çalıĢmasında daha önce STEM eğitimi almamıĢ 

üstün yetenekli 25 öğrenciye 2 haftada 32 saat STEM eğitimi vererek STEM 

eğitiminin üstün yetenekli öğrenciler üzerindeki etkisini aktivite değerlendirme 

formalarıyla değerlendirmiĢtir. Etkinliklerde öğrencilere mühendislik tasarım 

süreci temel alınarak uygulama planları hazırlanmıĢtır. Aktivite değerlendirme 

formlarında öğrencilere neler öğrendiği, hangi becerileri kazandığı, öğrendiklerini 

nasıl kullanacağı hakkında sorular sorulmuĢtur. Betimsel analiz sonucunda STEM 

eğitiminin öğrencilerin yaratıcılıklarını geliĢtirdiği, eleĢtirel düĢünme, iĢbirliği 

yapma ve iletiĢim kurma gibi 21. yüzyıl becerilerini geliĢtirdiği bulunmuĢtur. 

Çevik (2018), proje tabanlı STEM eğitiminin, meslek lisesinin mobilya bölümü 

11. sınıftaki 18 öğrencinin akademik baĢarılarına ve mesleki ilgilerine etkisini 
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incelediği çalıĢmasında tek gruplu öntest sontest deneysel desenini kullanmıĢtır. 

Öğrencilere STEM baĢarı testi ve Meslek ilgi testi öntest ve sontest olarak 

uygulanmıĢtır. Proje tabanlı STEM eğitiminin öğrencilerin baĢarısını anlamlı 

Ģekilde arttırdığını ve mesleklere olan ilgisini olumlu olarak etkilediği sonucuna 

ulaĢılmıĢtır. 

Çevik ve Özgünay (2018) çalıĢmasında orta öğretimde görev yapan fen, 

matematik ve teknoloji öğretmenlerinin ve yöneticilerin STEM eğitimine yönelik 

perspektiflerinin belirlenmesi amacıyla 21 devlet ve özel okulda görev yapan 136 

öğretmen ve 45 yönetici ile görüĢmeler yapmıĢ ve ölçek uygulamıĢtır. ÇalıĢma 

sonucunda öğretmenlerin STEM eğitim için yeterince donanımlı olmadıkları ve 

STEM eğitimine yönelik görüĢlerinin branĢ ve cinsiyet değiĢkenine göre anlamlı 

Ģekilde farklılaĢmadığı bulunmuĢtur. Yöneticiler, STEM eğitiminin öğrenciler 

üzerinde derslerden daha çok etki edeceğine inandıklarını bildirmiĢlerdir. STEM 

eğitimini öğretebilmek için yöneticilerin STEM öğretimi kurslarına ve öğretim 

programı uygulamalarına ihtiyaç duydukları sonucuna ulaĢılmıĢtır. 

Ġnce, Mısır, Küpeli ve Fırat (2018) çalıĢmalarında 5. sınıf fen bilimleri dersi yer 

kabuğunun gizemi ünitesinin öğretiminde STEM temelli yaklaĢımın öğrencilerin 

problem çözme becerisi ve akademik baĢarısına etkisini incelemiĢlerdir. Yarı 

deneysel desen olarak 58 beĢinci sınıf öğrencisi ile gerçekleĢtirilen bu çalıĢmada 

deney ve kontrol grubu fen dersleri öğretim programına uygun olarak aynı 

Ģartlarda eğitimlerine devam etmiĢlerdir. Deney grubundaki öğrenciler sadece altı 

hafta süresince STEM etkinliklerine katılmıĢtır. ÇalıĢmada ön test ve son test 

olarak problem çözme envanteri ve yer kabuğu gizemi baĢarı testi uygulanmıĢtır. 

ÇalıĢma sonuçları STEM temelli etkinliklerinin öğrencilerin problem çözme 

becerileri ve baĢarı puanları üzerinde istatistiksel olarak anlamlı bir etkisi 

olduğunu göstermiĢtir. 

Korkmaz (2018) STEM eğitiminin ortaokul fen bilimleri taslak öğretim 

programına yansımalarını içerik ve betimsel olarak analiz ederek tespit etmeye 

çalıĢmıĢtır. STEM eğitimi ile yetiĢtirilmesi amaçlanan öğrencilerin özelliklerinin 

frekans analizi sonuçları incelendiğinde; yaratıcılık/üretkenlik 24, giriĢimcilik 8, 

araĢtıran/sorgulayan 42, iĢ birliği 7, keĢif yapabilen 29, çıkarımda bulunma 14, 

iletiĢim kurabilme 10, yenilikçi düĢünme 19 ve problem çözme 24 frekans 

değerleri olduğu görülmüĢtür. STEM eğitimi özelliklerinin programa hangi oranda 
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yansıtıldığı incelendiğinde; uygulama ağırlıklı olması 61, farklı disiplinleri 

bütünleĢtirmesi 97, ürün tasarımı 55, bilimsel araĢtırma 31 frekans değerleri 

bulunmuĢtur. STEM disiplinlerinin 7. ve 8. sınıf kazanımlarına yönelik 

dağılımlarına bakıldığında; 7.sınıf kazanımları arasında en fazla iliĢkilendirmenin 

28 kazanımla Fen-Mühendislik; 8.sınıf kazanımları arasında en fazla 

iliĢkilendirmenin 33 kazanımla Fen-Mühendislik alanları arasında olduğu 

görülmüĢtür. Bu çalıĢma sonucunda STEM eğitiminin özellikleri, öğrenci 

özellikleri ve kazanımları açısından 7. ve 8. Sınıf fen bilimleri öğretim programına 

yeterince yansıtıldığı görülmüĢtür. 

Karakaya, Avgın ve Yılmaz (2018) ortaokul öğrencilerinin STEM mesleklerine 

yönelik ilgilerini çeĢitli değiĢkenlere göre incelemiĢtir. 2016-2017 eğitim-öğretim 

yılında eğitim gören 611 ortaokul öğrencisine Kier, Blanchard, Osborne ve Albert 

(2014) STEM kariyer ilgi ölçeği uygulanmıĢtır. AraĢtırma sonucunda öğrencilerin 

STEM mesleklerine olan ilgilerinin akademik baĢarı, teknoloji kullanımı sıklığı, 

cinsiyete göre anlamlı Ģekilde farklılaĢtığı bulunurken, uzun süre yaĢadıkları yere 

göre ise anlamlı farkın olmadığı bulunmuĢtur. Ayrıca, ortaokul öğrencilerinin 

STEM meslek gruplarından en çok teknolojiye yönelik kariyer ilgilerinin olduğu 

görülmüĢtür. 

STEM ile ilgili olarak ulusal alan yazındaki çalıĢmalar incelendiğinde çalıĢmaların 

ağırlıklı olarak öğretmen, öğretmen adayları ve ilk/ortaokul öğrencileriyle 

yapıldığı görülmektedir. Öğretmenler ile ilgili yapılan çalıĢmaların ağırlıklı olarak 

deneysel desen çalıĢmaları olduğu ve STEM eğitimi alan öğretmenlerin STEM 

etkinlikleri ve eğitimine yönelik görüĢlerinin araĢtırıldığı çalıĢmalar olduğu 

görülmektedir (Eroğlu ve BektaĢ, 2016; Hacıoğlu, Yamak ve Kavak, 2016). 

Verilerin genellikle çoktan seçmeli soruları içeren testler, görüĢme kayıtları veya 

görüĢme formları ile elde edildiği ve öğretmenler için STEM eğitimlerinin hizmet 

içinde veya öncesinde yapılmasının önerildiği çalıĢmalardır. Ġlkokul ve ortaokul 

öğrencileri ile gerçekleĢtirilen STEM etkinliklerin deneysel desen olarak 

uygulandığı çalıĢmalar etkinliklerin öğrencilerin fene yönelik tutum, motivasyon, 

akademik baĢarı, bilginin kalıcılığı, yaratıcılık, problem çözme becerisi ve bilimsel 

süreç becerisi gibi değiĢkenleri incelediği görülmektedir (Ceylan, 2014; Ercan ve 

ġahin, 2015; Gökbayrak ve KarıĢan, 2017; Keçeci, Alan, Kırbağ Zengin, 2017; 

ġahin, Ayar, ve Adıgüzel, 2014; Yamak, Bulut ve Dündar, 2014; Yıldırım ve 

Selvi, 2017). Öğretmen adaylarıyla gerçekleĢtirilen çalıĢmalarda ise daha çok 
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STEM eğitimi hakkındaki görüĢlerin incelendiği görülmektedir (Akaygün, Aslan 

Tutak, 2016; Bozkurt, 2014; Bozkurt Altan, Yamak, BuluĢ Kırıkkaya, 2016; 

Cinar, Pirasa ve Palic Sadoglu, 2016; Gökbayrak ve KarıĢan, 2017; Kızılay, 2016; 

Marulcu ve Sungur, 2012).  

2.5.2. STEM Eğitimi Ġle Ġlgili Son Yıllarda Yapılan Uluslararası ÇalıĢmalar 

STEM eğitiminin okullardaki eğitim öğretim faaliyetlerine, öğretmenlik meslek 

eğitimi programlarına, öğretim programlarına ve okul dıĢı faaliyetleri entegre 

edilmesi önemli bir çalıĢma konusudur. Bu nedenle, STEM eğitiminin okul 

öncesinden baĢlayarak üniversite düzeyine kadar tüm öğretim seviyelerinde 

uygulanması ve STEM eğitiminin bütünleĢtirilmesiyle ilgili birçok çalıĢma 

yapılmıĢtır. Bu baĢlık altında STEM eğitimi ve STEM eğitiminin uygulanması ile 

ilgili tüm etkenleri inceleyen son yıllarda yapılmıĢ önemli uluslararası çalıĢmalara 

yer verilmiĢtir. 

STEM eğitiminin eğitim faaliyetleri ile bütünleĢtirilmesi ile öğrencilerin mevcut 

durumdaki matematik ve fen baĢarılarının artması beklenmektedir. Becker ve Park 

(2011) STEM entegrasyonu ve bunun ilkokul, ortaokul, lise öğrencileri üzerindeki 

etkilerini araĢtıran 28 çalıĢmayı incelemiĢtir. ÇalıĢmaların bulguları STEM 

disiplinlerinin bütünleĢtirilerek eğitimin verildiği çalıĢmalarda öğrencilerin bundan 

olumlu Ģekilde etkilendiği sonucu ortaya koymuĢtur. STEM eğitiminin 

bütünleĢtirilerek verilmesinin önemini bu konu hakkında yapılan çalıĢmaların 

sayısı, STEM entegrasyonu için bu çalıĢmalarda uygulanan etkinliklerin sayısı, 

çalıĢmaların odaklandığı konuların çeĢitliliği, STEM entegrasyonuna odaklanan 

çalıĢmalardaki öğretmenlerin STEM‟e yönelik tutumlarını inceleyen çalıĢmaların 

sayısı, STEM entegrasyonuna yönelik algıları inceleyen çalıĢmaların sayısı 

yanında STEM eğitiminin bütünleĢtirilmesine odaklanan STEM öğretim 

programlarının sayısı da göstermektedir. 

Berlin ve White (2010) çalıĢmasında öğretmen adaylarının STEM entegrasyonuna 

yönelik tutum ve algılarını incelemiĢtir. ÇalıĢmada STEM entegrasyonu ile ilgili 

yüksek lisans programına katılan öğretmenler ile görüĢmeler yapılmıĢtır. Üç yıldır 

eğitim veren programın ilk üç yılındaki öğretmen adaylarıyla görüĢmeler 

yapılmıĢtır. 81 öğretmen adayının 39‟u kadın, 42‟si erkek, 53‟ü fen alanından, 28‟i 

matematik alanındandır. Öğretmen adayları fen ve matematik alanlarında lisans 



49 

 

eğitimi almalarına rağmen, STEM entegrasyonuna yönelik yüksek lisans 

eğitiminin ilk yılında olmalarından dolayı zorlanmıĢlardır. Öğretmenlerin STEM 

eğitiminin entegrasyonuna yönelik tutum ve algıları üç yılın sonunda ancak 

değiĢim göstermiĢtir. Üç yıllık yüksek lisans eğitimi sonunda STEM eğitimi 

entegrasyonun onların öğrencilerinin iyi Ģekilde bütünleĢmiĢ bir STEM eğitimi 

almaları için gerekli ve yararlı olduğunu açıklamıĢlardır. 

Robelen (2012) yaptığı çalıĢmada ilköğretim okulları seviyesinde STEM 

öğretmeni niteliklerinin eksik olduğunu ve bu nedenle STEM eğitiminin 

ilköğretim seviyesinde yeterince yaygınlaĢtırılamadığını ifade etmiĢtir. 

Öğretmenlerin fen öğretimine yeterince zaman ayırmadıklarını ve bunu ailelerin 

ve yöneticilerin öğrencilerin ulusal sınavlardaki okuma ve matematik alanlarında 

baĢarılarına önem vermesi durumunun öğretmenlerde oluĢturduğu baskıyla 

iliĢkilendirdikleri görülmüĢtür (Beaudoin, Johnston, Jones & Waggett, 2013). 

AraĢtırma sorgulama temelli fen eğitiminin, problem temelli öğrenmenin ve 

mühendislik tasarımı temelli öğretimlerin ilköğretim okullarında yaygın olmayan 

öğretim yaklaĢımları olduğu bulunmuĢtur (Beaudoin vd., 2013; Robelen, 2012). 

Nathan vd. (2010) STEM disiplinlerindeki temel ve ortak konular hakkındaki 

iliĢkilere odaklanarak amaçlı bir Ģekilde STEM alanları arasında 

bütünleĢtirilmelerin yapılmasının öğretmenler ve öğrenciler açısından istendik 

sonuçların ortaya çıkmasında faydalı olacağını çalıĢmasında göstermiĢtir. ÇalıĢma 

sürecinde öğretmenlerin pedagojik eylemleri ve öğrencilerin cevapları, 

mühendislik etkinlikleri ve STEM anahtar kavramları arasındaki bağlantıların 

öğrenme sonuçlarını nasıl etkilediğini ortaya çıkarmak için öğretmenlerin 

pedagojik eylemleri ve öğrencilerin cevapları incelenmiĢtir. Nathan vd. (2010) 

bilimsel kanunların, teknolojik objelerin, mühendislik tasarımlarının ve 

matematiksel gösterimlerin STEM entegrasyonu için etkili mekanizmalar 

olduğunu bulmuĢtur. ĠliĢkili kavramların, araçların ve materyallerin öğretmenler 

tarafından birlikte kullanılması öğrencilerin anlamalarını kolaylaĢtırmaktadır. 

Çünkü öğrenciler STEM alanları arasında ortak kullanılan araçlar ve gösterimler 

ile öğrendikleri bilgileri iliĢkilendirmekte ve daha kolay öğrenmektedir. STEM 

eğitiminin üstesinden geldiği bir diğer zorluk ise STEM eğitiminin bütünleĢtirici 

bir yaklaĢım ile uygulanmıĢ olmasıdır. Bu sayede öğrenciler alanlar arasındaki 

kavramsal gösterimler ile iliĢkileri fark edecek ve ortak konuları daha kolay 
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öğrenebileceklerdir. Çünkü STEM öğrenme ve öğretme dinamiği, büyük ölçüde 

öğrenmeyi kolaylaĢtıran bu ara bağlantıların etkililiğine bağlıdır. 

Rogers-Chapman (2013) STEM eğitimi programını uygulayan STEM okulu ve 

geleneksel bir lisenin STEM derslerini okullarında nasıl entegre ettiğini 

incelemiĢtir. Bu lise türleri genellikle öğrencilerin çok tercih ettiği, Amerika‟da 

yaygın olan okullardır. Rogers-Chapman‟a (2013) göre STEM okulu tarzındaki 

liseler öğrencilerini STEM alanlarında kariyer yapmaları için hazırlamaktadır. 

Geleneksel lisenin aksine, STEM temelli eğitim veren liselerdeki öğretim 

programları STEM için önemli konuları, STEM temelli seçmeli dersleri, stajları, 

bütünleĢtirilmiĢ veya disiplinler arası öğretim programlarını ve bitirme projesini 

içermektedir. Rogers-Chapman (2013) STEM temelli eğitim veren okulların 

STEM eğitimini sadece derslerine entegre etmeye çalıĢan geleneksel okullara göre 

akademik olarak daha sağlam olduğunu keĢfetmiĢtir.  

Sahin (2013) 15 katılımcı okul ve 2000 öğrencinin katıldığı 4 yıllık bir STEM 

eğitim programının baĢarılı olduğu hakkında sonuçlar ortaya koymuĢtur. Sekizi 

lise düzeyinde olan ve 36 kampüsü olan bu okullardan mezun olan öğrenciler 

eğitimlerine STEM alanlarıyla ilgili alanlarda devam etmektedir. Ġlkokul, ortaokul 

ve liseler arasında iĢbirliği yaratan STEM ile iliĢkili okullar, öğretim 

programlarında sadece STEM kursları sunan okullardan daha etkili olmuĢtur 

(Sahin, 2013). Sahin (2013) yaptığı çalıĢmalarında STEM eğitimini öğretim 

programlarına baĢarılı Ģekilde bütünleĢtirmiĢ okulların öğrencilerin STEM 

alanlarına yönelik ilgisini attırmanın yanında bireyler için uygun ortam 

hazırlayarak fen okuryazarı bireyler yetiĢtirdiğini de bulmuĢtur. 

Page, Lewis, Autenrieth ve Butler-Purry, (2013) ve Ralston, Hieb ve Rivoli (2013) 

göre öğrencilerin STEM alanlarına yönelmelerinin önündeki en büyük engel 

olarak öğrencilerin üniversite eğitimine kadar mühendislik alanıyla karĢılaĢmamıĢ 

olmasıdır. Mühendislik ve teknoloji okuryazarlığındaki ilgi ve farkındalığın 

artmasındaki en önemli rol, lise çağındaki öğrencilerin mühendislik eğitimi ile 

karĢılaĢması olarak görülmektedir. Page vd. (2013) lise öğretmenlerine yaz eğitim 

programı düzenleyerek onlara lise STEM sınıflarında mühendislik içeriğini nasıl 

daha iyi uygulayacaklarına yönelik bir çalıĢma yapmıĢtır. Bu sayede lise 

öğretmenlerinin öğrencilerine sınıf içinde mühendislik uygulamalarını baĢarılı 

Ģekilde uyguladığı görülmüĢtür. Ayrıca çalıĢmada düĢük sosyoekonomik düzeyde 
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yer alan liselere devam eden öğrencilerin mühendislik uygulamalarına yeterince 

ulaĢmadığı için meslek seçimlerinde çok fazla mühendislik ve STEM alanlarına 

yönelmedikleri çıkarımı yapılmıĢtır. Bu nedenle STEM alanlarına toplumun tüm 

bireyleri tarafından eĢit Ģekilde ulaĢılması için öğretmenlerin ve öğrencilerin 

STEM eğitiminin entegre edildiği sınıflara ve öğretim programlarına katılmaları 

önerilmektedir. Ralston vd. (2013) lise öğrencileri için STEM eğitimi 

çalıĢmalarının ülkelerin küresel rekabette baĢarılı olmaları için gelecek nesilleri 

yetiĢtirdiği ileri sürmüĢtür. Bu nedenle Ralston vd. (2013) çalıĢmalarında STEM 

alanlarına ilgi duyan, STEM alanlarında yetenekli ve STEM alanlarında eğitim 

alan öğrenciler için oluĢturulan bir STEM eğitim programının etkisini 

incelemiĢlerdir. ÇalıĢma kapsamında ele alınan ortaokullar öğrencilerini ön 

mühendislik eğitimi veren liselere baĢarılı Ģekilde hazırlamaktadır. Dört yıllın 

sonunda on beĢ okul ve 2000 öğrencinin katıldığı bu programlar sayesinde 

öğrencilerin çoğunluğunun STEM eğitimi veren liselere gittiği görülmüĢtür. 

Carroll (2014) STEM eğitimi hakkında yeteri kadar eğitim almamıĢ ortaokul 

öğrencilerine STEM alanlarında meslek sahibi olan kiĢilerin tecrübelerini 

paylaĢmalarının öğrencilerin STEM alanlarındaki baĢarısı üzerindeki etkisini 

araĢtırmıĢtır. Bu çalıĢmada STEM alanlarında uzman olan üniversite öğrencileri 

ile STEM temelli okul sonrası programa katılan ortaokul öğrencileri arasında 

mentörlük programına odaklanılmıĢtır. ÇalıĢma sonucunda STEM alanları ve 

kariyerleri hakkındaki fırsatlar ve olanakları bilmeyen ortaokul öğrencilerinin 

herhangi bir seçim yapamadıkları sonucuna ulaĢılmıĢtır. Ortaokul öğrencilerinin 

STEM alanı uzmanlarının mentörlükleri sayesinde STEM alanlarına olan 

ilgilerinin arttığı, STEM kariyerleri hakkında bilgi sahibi oldukları görülmüĢtür. 

Hansen ve Gonzalez (2014) STEM eğitimi için dört temel prensip önermektedir. 

Bu prensipler teknoloji entegrasyonu, STEM disiplinleri ve diğer disiplinler arası 

iliĢki kurma, gerçek yaĢam problemleri ile iliĢkilendirme ve proje merkezli 

görevlere dayalı olmadır. YaklaĢık olarak 100.000 6.-8. sınıf ortaokul öğrencisinin 

art arda 3 yıl boyunca standart test sonuçları takip edilmiĢtir. ÇalıĢmada birden çok 

seviyedeki öğrenciler için karma model analizi ile öğrencilerin matematik ve fen 

kazanımlarının teknoloji kazanımları ile güçlü ve pozitif bir iliĢki gösterdikleri 

sonucuna ulaĢılmıĢtır. Ayrıca, fen deneyleri uygulamaları gibi proje temelli 

görevler ile fen baĢarısının güçlü bir iliĢkisi olduğu sonucuna ulaĢılmıĢtır (Hansen 

& Gonzales, 2014). Hansen & Gonzalez (2014) yaygın olarak önerilen STEM 
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öğretim uygulamalarının öğrencilerin baĢarıları üzerinde önemli bir etkisi olduğu 

sonucuna ulaĢmıĢtır. 

Saad (2014) Kuzey Dokota‟da ortaokul öğrencileri için 3 haftalık Yakın Uzayda 

Balon Uçurma isimli bir STEM eğitiminin 6.-8. sınıf öğrencilerinin STEM kariyer 

ilgileri üzerindeki etkisini incelemiĢtir. Balonun tasarımını yapma, inĢa etme, 

balonu yere indirme ve yük kapasitesinin analizini yapma gibi mühendislik 

çalıĢmalarından sonra öğrencilerin lise eğitimi için fen ve matematik alanlarına 

yönelmesi beklenmiĢtir. 124 ortaokul öğrencisinin katıldığı bu çalıĢmada proje 

öncesi ve sonrası ölçekler uygulanmıĢtır. ÇalıĢma sonunda kız öğrencilerin ölçek 

puanlarından aldıkları fen ve matematik ortalama puanlarında sırasıyla %63,6 ve 

%57,1 artıĢ olduğu görülürken, erkek öğrenciler için matematik puan 

ortalamalarının hiç artmadığı fen ortalamalarının ise %46,6 artıĢ olduğu 

görülmüĢtür. Ġstatistiksel analiz sonuçlarına göre öğrencilerin proje öncesi ve 

sonrası puanları arasında anlamlı bir fark bulunamamıĢtır. Öğrencilerin 3 haftalık 

STEM temelli bir projeye katılmalarının direkt olarak onların STEM konularına ve 

kariyerlerine olan ilgilerine etki etmediği sonucuna ulaĢılmıĢtır. Sadece balon 

uçurma değil bunun yanında STEM ile ilgili diğer konu ve etkinliklere yer 

verilmesi önerilmektedir. Balon inĢa etme ve uçurma etkinliğinin öğrencilerin 

mühendis gibi çalıĢarak onların bilimsel süreç ve deneyimlerini artırdığı, gerçek 

bir takım iĢbirliğini öğrenmelerini sağladığı ve baĢarılı Ģekilde bir görevi 

tamamlamalarını onlara öğrettiği görülmüĢtür. 

James (2014) STEM eğitiminin yedinci sınıf öğrencilerinin fen ve matematik 

becerileri üzerindeki etkisini incelemiĢtir. ÇalıĢmaya iki devlet okulundaki 

öğrenciler katılmıĢtır. Bu okullardan birinde STEM temelli fen ve matematik 

öğretimi uygulanırken diğerinde devlet okullarında uygulanan geleneksel fen ve 

matematik öğretim programı uygulanmaktadır. 2011-2012 ve 2012-2013 yıllarına 

ait STEM temelli eğitim veren okuldaki 281 öğrenci ve geleneksel eğitim veren 

ortaokuldaki 350 öğrencinin fen ve matematik baĢarılarını karĢılaĢtırmak için 

ulusal sınavlarda aldıkları puanlar kullanılmıĢtır. Benzer demografik özelliklere 

sahip öğrencilerin fen ve matematik baĢarıları üzerinde hangi STEM öğretim ve 

öğrenme stratejisinin etkili olduğu değerlendirilmiĢtir. Geleneksel öğretim 

metoduna göre fen ve matematik eğitimi alan öğrencilerin fen ve matematik 

baĢarılarının STEM eğitimi alan öğrencilerden daha baĢarılı oldukları ve daha 

fazla geliĢim gösterdikleri sonucuna ulaĢılmıĢtır. Bu sonuca göre bölgesel olarak 
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uygulanan STEM eğitiminin ulusal olarak yapılan sınavlarda öğrencilerin fen ve 

matematik alanlarında baĢarılarını arttırmadığı sonucuna ulaĢılmıĢtır. 

Root-Bernstein (2015) çalıĢmasında sanat ve el sanatlarıyla STEM uygulamalarını 

entegre ederek üstün yetenekli öğrencilerin yaratıcılıklarını destekleyerek onların 

müzik, resim vb. güzel sanatları profesyonel meslek alanlarında da tercih 

etmelerini STEM bağlamında değerlendirmiĢtir. STEM eğitimindeki alanlarda 

genellikle bilimsel bilgi ve becerilerin geliĢimi vurgulanırken, üstün yetenekli 

öğrencilerin sanatla ilgili becerilerinin geliĢimi ve STEM ile iliĢkisi kurularak 

sanatla ilgili becerilerin öğrencilere kazandırılması arasında herhangi bir iliĢki 

genellikle kurulmamaktadır. Ancak bu çalıĢmadaki dört adet bulgu STEM 

mesleklerinin yaratıcı kapasitelerini teĢvik edecek sonuçlar sunmaktadır. Birincisi 

STEM meslekleri genellikle sözel alanlardaki ve matematik alanındaki becerileri 

elde etmenin baĢarılı olmak için yeterli görmeyerek görsel ve üç boyutlu 

zekâlarının geliĢmiĢ olması, el göz koordinasyonun iyi olmasını ve beceriyi de 

model yapma ve yorumlama ile geliĢmiĢ estetik veya sanatsal hassasiyet ile 

açıklamaktadır. Ġkinci bulgu ise büyük örneklemlerde yapılan istatistiksel 

çalıĢmaların STEM mesleklerinin sanatsal, müzikle ilgili, edebi, el sanatları ve 

STEM alanlarındaki baĢarı arasında güçlü bir korelasyon olduğunu ortaya 

koymaktadır. Örneğin, Nobel ödülleri, patent sayısı veya kaç Ģirket kurduğu gibi 

baĢarılar örnek gösterilebilir. Üçüncüsü, bu çalıĢmalara katılan STEM meslek 

sahiplerinin kendi hobilerinin mesleklerinde baĢarılı olmalarına önemli Ģekilde 

destek olduğunu ifade etmeleridir. Dördüncüsü ise bu kadar çok özel teĢvik 

edicinin (geliĢmiĢ gözlem yeteneği, görsel zeka becerisi, geliĢmiĢ öğrenme ve 

hatırlama becerileri) iyi Ģekilde kontrol edilen bir sınıf çalıĢmasında öğrencilerin 

STEM öğrenmelerini geliĢtirmesidir. Bu çalıĢmada bilgi ve becerinin profesyonel 

yaratıcılığa ihtiyaç duyduğu ancak bu yaratıcılığın öğrenilebileceği sonucu ortaya 

konmuĢtur. Bu öğrenmenin STEM eğitimi ile daha da geliĢtirilebileceği 

önerilmektedir. 

Al Salami, Makela ve Miranda (2015) K-12 fen ve matematik öğretim 

programlarına mühendislik ve teknoloji kavramlarının ve mühendislik tasarımının 

proje tabanlı öğrenme ile entegre edilmesinin öğrencilerin fen, teknoloji, 

mühendislik ve matematik ilgilerini arttıracağını ifade etmektedir. Ancak 

öğretmenler için bu disiplinler arası öğretime hazırlamanın çok büyük bir uğraĢ 

olduğu ifade edilmektedir. Bu nedenle ilk olarak öğretmenlerin disiplinler arası 
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öğretime yönelik beceri ve tutumlarının geliĢtirilmesinin gerektiği 

vurgulanmaktadır. Bu geliĢimin ancak öğretmenlerin mesleki geliĢimlerinin 

hazırlanması ile olacağı görülmektedir. Bu yüzden araĢtırmacılar gönüllü Ģekilde 

çalıĢmaya katılan 29 ortaokul ve lise öğretmenine 12-15 haftalık disiplinler arası 

eğitim ve tasarım problemine dayalı ünitelerden oluĢan mesleki geliĢim çalıĢması 

uygulamıĢlardır. Bu uygulama sonucunda öğretmenlerin disiplinler arası eğitime 

yönelik tutum ve becerilerinin geliĢmesi ön görülmüĢtür. Tek gruplu ön test son 

test yarı deneysel desen çalıĢmasında ölçekler yardımıyla öğretmenlerin 

mühendislik tasarımı sürecine olan tutumları da ölçülmüĢtür. ÇalıĢmada 

öğretmenlerin disiplinler arası çalıĢmaya tutumları, grup çalıĢmasına yönelik 

tutumları, öğretme doyumları, değiĢime gösterdikleri direnç değerlendirilmiĢtir. 

Ayrıca, bu değiĢkenler arasındaki iliĢki ve bu değiĢimlerin cinsiyet, okul türü, 

branĢ ve eğitim seviyelerine göre farklılaĢıp farklılaĢmadığı incelenmiĢtir. ÇalıĢma 

sonucunda ortaokul öğretmenlerinin tutumlarında ve becerilerinde geliĢme 

gözlemlenmezken lise öğretmenlerinde geliĢim gözlenmiĢtir. Bu değiĢimin sebebi 

öğretmenlerin disiplinler arası içerik bilgisine yönelik iĢbirliği içinde çalıĢmaları, 

öğretmen iletiĢimleri ve değiĢime karĢı gösterdikleri direnç ile açıklanmıĢtır. Fen 

öğretmenlerinin matematik, mühendislik ve teknoloji öğretmenlerine göre 

tutumlarının, grup çalıĢmasına yatkınlığı, öğretme doyumunun daha yüksek 

olduğu ve bunun aldıkları mesleki eğitimle ilgili olduğu ifade edilmektedir. Fen 

öğretmenlerinin eğitim öncesi daha düĢük olan STEM tutum ve grup çalıĢma 

isteklerinin eğitim sonrası arttığı ve değiĢime açık oldukları sonucuna ulaĢılırken 

matematik öğretmenleri için bu durumun tam tersi olduğu bulunmuĢtur. Kadın 

öğretmenlerin ve ortaokul öğretmenlerinin, erkek ve lise öğretmenlerine göre 

disiplinler arası öğretime yönelik tutum, öğretme doyumu, grup çalıĢmasına 

yönelik daha iyi puanlar ile STEM eğitimi uygulamasına girmelerine rağmen 

uygulama sonrasında puanlar tam tersi olduğu görülmüĢtür.  

Wade-Shepherd (2016) yaptığı çalıĢmada yedinci ve sekizinci sınıf ortaokul 

öğrencilerine uygulanan STEM eğitiminin fen ve matematik baĢarısı üzerine 

etkisini araĢtırmıĢtır. ÇalıĢmaya Amerika‟daki dört ortaokulda öğrenim gören 

2071 yedinci ve sekizinci sınıf öğrencisi katılmıĢtır. Öğrencilere o bölgeye özel 

kapsamlı değerlendirme programı uygulanmıĢtır. Değerlendirme sonucuna göre 

STEM eğitimine katılan ve katılmayan sekizinci sınıf öğrencileri arasında anlamlı 

bir fark olduğu ve STEM eğitiminin matematik ve fen baĢarısında etkisi olduğu 
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sonucuna ulaĢılmıĢtır. Ayrıca STEM eğimine katılan yedinci ve sekizinci sınıf 

öğrencilerinin matematik ve fen baĢarıları arasında anlamlı ve pozitif bir iliĢki 

bulunmuĢtur. 

Aeschlimann, Herzog & Makarova (2016) çalıĢmalarında lise öğrencilerinin fen 

ve matematik derslerinde motivasyonunu yükseltmeyi ve öğrencilerin STEM 

kariyer seçimlerini geliĢtirmeyi amaçlamıĢlardır. Programın amaçlarından birisi de 

erkeklere ek olarak kadınların da STEM kariyer seçimini arttırmaktır. ÇalıĢmada 

öğrencilerin motivasyonlarının artmasının STEM kariyeri seçme üzerinde pozitif 

etkisi olduğu bulunmuĢtur. ÇalıĢma sonuçları öğrencilerin motivasyonlarını 

geliĢtiren sınıf ortamlarının onların matematik ve fene yönelik içsel 

motivasyonlarını ve STEM kariyeri seçme olasılığını arttırdığını göstermektedir.  

Allen, Webb & Matthews (2016) çalıĢmasında STEM pedagojik içerik bilgisi 

açısından geliĢmiĢ, yapılandırmacı paradigmayı bilen ve STEM eğitimi için iyi bir 

vizyona sahip öğretmenlerin farklı durumlara göre uyarlanabilen STEM eğitimi 

için hazır olduğunu vurgulamaktadır. ÇalıĢmada yeni öğretmenlerin değerli 

bilgileri, becerileri ve yatkınlıklarına odaklanılarak uyarlanabilir STEM eğitimi ile 

durum çalıĢması gerçekleĢtirilmiĢtir. ÇalıĢma sonucunda öğretmen yetiĢtiren 

eğitimcilere öğretmenleri nasıl yetiĢtireceklerine dair çıkarımlar ve öğretmenlik 

meslek eğitiminin nasıl olması gerektiğine yönelik sonuçlar elde edilmiĢtir. Bu 

sayede öğretmenlerin daha uyumlu ve daha etkili bir eğitim sunabileceklerine 

yönelik çıkarımlar yapılmıĢtır.  öğretmenlerin hem öğrenciler hem de diğer 

danıĢman öğretmenler ile tartıĢmaya açık olmaları eğitim öğretim faaliyetleri 

hakkında tartıĢmaları uyumlu öğretmenlerin yetiĢmesi için faydalı olacaktır. Bu 

yeterliliklere sahip öğretmenlerin öğrencilerini STEM ile ilgili konularda 

yetiĢtirmede, sorgulamaya dayalı eğitime ve gerçek hayat bağlamı kurmalarında 

yardımcı olmada baĢarılı olacağı ifade edilmektedir. Bell (2016) yüksek vasıflı 

bilim insanları, teknoloji uzmanları, mühendisler ve matematikçilerin ülkelerin 

ekonomik refahı için önemli olduğunu ve bu nedenle öğrencileri fen, teknoloji, 

matematik ve mühendislik alanlarına yönlendirmenin önemine dikkat 

çekmektedir. Bu çalıĢmada tasarım ve teknoloji öğretmenlerinin STEM bakıĢ 

açılarının nasıl geliĢtirilebileceği ve tasarım ve teknoloji pedagojisini nasıl 

iliĢkilendirileceğiyle ilgili araĢtırma yapılmaktadır. ÇalıĢma sonucunda 

öğrencilerin STEM okuryazarı olabilmeleri için STEM alanlarındaki tüm 

öğretmenlerin alandaki öğretmenler ve diğer öğretmenler ile birlikte çalıĢarak en 
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iyi yolu keĢfetmeleri önerilmektedir. Bu sayede öğretmenler disiplinler arası, 

iĢbirlikçi ve birlikte uygulayabilecekleri öğretim programı uygulayabilirler. 

Han, Capraro & Capraro (2014) çalıĢmalarında, proje tabanlı STEM eğitimi 

etkinliklerinin değiĢik seviyelerde baĢarılı öğrencileri etkileyip etkilemediği ve 

öğrencilerin bireysel faktörlerinin onların matematik baĢarılarını ne derecede 

etkilediğini araĢtırmaktadır. Ayrıca bu çalıĢmada proje tabanlı STEM eğitimi gibi 

okullara entegrasyonu zor olan yaklaĢımın eğitime nasıl entegre edileceği 

incelenmiĢtir. 3 lise öğretmeni bir devlet üniversitesindeki STEM merkezinde 3 yıl 

süresince 6 haftada bir proje tabanlı STEM eğitimini 3 lisedeki 836 lise 

öğrencisine uygulamıĢtır. Öğrencilere ilk yıl Teksas bilgi ve beceri değerlendirme 

testi uygulanmıĢtır. Öğrencilerin matematik bilgi ve becerileri uzamsal olarak 

takip edilmiĢtir. Proje tabanlı STEM eğitimi tüm baĢarı düzeylerinde ve tüm 

demografik özelliklere sahip öğrencilerin matematik bilgi ve becerileri üzerinde 

etkili olmuĢtur. 3 yıllık süreç sonunda matematik disiplininde düĢük seviyede bilgi 

ve beceri testinden puan alanlar, orta ve yüksek düzeyde puan alanlara göre 

anlamlı Ģekilde daha fazla puan almıĢlardır. Demografik ve ekonomik statüler 

öğrencilerin baĢarıları üzerinde etkili olan bir diğer değiĢkendir. Proje tabanlı 

STEM eğitiminin okullarda uygulanması ile düĢük seviyede performans gösteren 

öğrencilerin daha fazla geliĢim göstermesi ve öğrenciler arasındaki baĢarı farkının 

kapanması beklenmektedir. 

Alsup (2015) STEM alanında kariyer sahibi bireyler ile yapılan video 

görüĢmelerinin Amerika‟da dindar Protestan Hristiyanların okullarında eğitim 

gören ortaokul öğrencilerinin STEM konularına yönelik tutumları ve STEM 

kariyer ilgilerinin üzerine etkisini araĢtırmıĢtır. Bu çalıĢmada STEM alanında 

meslek sahibi altı kiĢi ile mesleklerinin olumlu ve olumsuz yönleri, onların sahip 

oldukları beceri ve eğitimler hakkında video kaydı yapılan görüĢmeler yapılmıĢtır. 

STEM kariyer sahibi kiĢilerin videoları ortaokul öğrencilerine izletilmiĢtir. Bu 

videoların öğrencilerin STEM kariyer ilgilerine ve STEM konularına olan 

tutumlarına etkisinin olup olmadığı incelenmiĢtir. Kontrol gruplu yarı deneysel 

desene göre yapılan bu çalıĢmada ön testler ve son testler STEM Semantic Ölçeği 

ile gerçekleĢtirilmiĢtir. ÇalıĢma sonucunda deney grubundaki öğrencilerin STEM 

kariyer ilgi ve STEM konularına yönelik tutumlarında bir artıĢ olduğu 

görülmüĢtür. Ancak bu artıĢın istatistiksel olarak anlamlı olmadığı bulunmuĢtur. 
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Holba (2015) bir devlet ortaokulundaki kız öğrencilerin katıldıkları okul dıĢı 

STEM eğitim programının onların motivasyonları üzerindeki etkisini araĢtırmıĢtır. 

Bu çalıĢmada motivasyon dört ana baĢlıkta ele alınmıĢtır. ÇalıĢmada öğrencilerin 

motivasyonları her kategorinin 3 alt kategoriye ayrıldığı 4 kategoriden oluĢan 

ARSC modeline (Keller, 1987) göre incelenmiĢtir. Dikkat, uygunluk, güven ve 

tatmin kategorilerinde öğrencilerin STEM eğitimine yönelik motivasyonlarının 

incelenmesi, STEM eğitim programlarının tasarımı açısından önemli 

görülmektedir. ÇalıĢma sonuçları okul dıĢı STEM eğitim programı tasarımının 

sonuçları ve öğrencilerin motivasyonları açısından bütüncül bir sonuç ortaya 

çıkarmıĢtır. ÇalıĢmada öğrencilerin okul dıĢı STEM etkinlikleri esnasında 

gözlenerek ve kiĢisel görüĢmeler yapılarak veriler toplanmıĢtır. Uygulanan okul 

dıĢı STEM eğitim programının ARSC motivasyon modeline göre 

değerlendirilmesi ile elde edilen sonuçlar öğrencilerin motivasyonlarının arttığı ve 

öğrencilerin STEM alanları arasında iliĢkiler kurabildikleri görülmüĢtür. 

Hwang ve Taylor (2016) fen ve matematikte öğrenme engeli bulunan öğrenciler ve 

STEM eğitimi hakkında yaptığı çalıĢmada STEM eğitimine geleneksel bakıĢ, 

STEM eğitiminin önemi ve STEM eğitiminde öğrenme engeli bulunan 

öğrencilerin performansları hakkında incelemeler yapmıĢtır. Bu çalıĢma 

sonucunda öğrenme güçlüğü bulunan öğrenciler için bir STEM eğitimi programı 

önermiĢ ve sanatın STEM eğitimine entegre edilmesinin bu öğrencilerin STEM 

bilgi ve baĢarılarını arttıracağı sonucuna ulaĢmıĢtır. Bunu sağlamak için fen 

bağlamında problem çözme becerisi öğretiminin fen içeriğiyle yapılması, 

mühendislik tasarımını içeren etkinlikler ile öğrencilerin problem çözme 

becerilerini gerçekçi yaĢamdaki sorunlarda kullanma fırsatı verilmesi, problem 

çözme sürecini kolaylaĢtırmak için sanat ve müzik bileĢenini derslere entegre 

ederek öğrencilerin motivasyonlarının arttırılması, gereken yerlerde teknolojiden 

faydalanarak daha esnek çalıĢmanın sağlanması ve sürecin her boyutunda gerçek 

yaĢam ile bağlantı kurulması önerilmektedir. Warin, Talbi, Kolski & Hoogstoel 

(2016) çoklu rol projesi ismini verdikleri STEM öğretimi için proje tabanlı 

öğrenme metodunun uygulamasını ve değerlendirmesini STEM kapsamında 

gerçekleĢtirmiĢlerdir. Bu proje çoklu rol oynama ve öğrenme etkinlikleri 

çevresinde oluĢturulan meta-prensip etrafında dizayn edilmiĢtir. Çoklu rol 

projesinin metodu, proje temelli öğrenme etkinliğini rol oynama oyununa 

dayandığı, öğrenme projesinden ve mühendislik projesinden oluĢan iki temel 
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projeye dayandırılmıĢ olarak ele almaktadır. Bu projede öğrencilere 

sorumlluukların dağıtılması, öğrenciler arası düzenli iletiĢimler ve takım içindeki 

talepler, beklenti ve sürekli geliĢim, pozitif bağlılık ve kolektif çalıĢma, açık 

iletiĢim ve içerik yönetimi gibi beĢ temel prensip öğrencilerin grup olarak 

çalıĢmaları için önerilmektedir. Çoklu rol projesi sonunda öğrencilerin gerekli 

bilgi ve becerilerinin geliĢiminin sağlandığı, gerçek hayatta karĢılaĢabilecekleri 

problemlere yakın deneyimlerin öğrencilere yaĢatıldığı, öğrencilerin takım ve 

bireysel çalıĢma yeterliliklerinin geliĢtiği görülmektedir. 

Gottfried ve Bozick (2016) devlet okullarında uygulanan disiplin temelli ve 

bütünleĢtirilmiĢ fen eğitiminin sekizinci sınıf öğrencilerinin baĢarısı ve ortaokul 

öğrencileri üzerindeki etkisini araĢtırmıĢtır. Disiplin temelli ve bütünleĢtirilmiĢ 

disiplinler arası fen eğitim metodu olmak üzere iki farklı metot devlet 

ortaokullarındaki fen öğretim programları için önerilmektedir. Bu metotlardan 

disiplinler arası bütünleĢtirmeyi içeren yaklaĢım ortaokullar için daha fazla 

önerilmektedir. Sekizinci sınıf öğrencilerinin fen baĢarılarına göre disiplin temelli 

ve disiplinler arası yaklaĢım arasında istatistiksel olarak anlamlı bir farkın olup 

olmadığı bu çalıĢmada incelenmiĢtir. 2010-2013 yılları arasında 6 devlet 

ortaokulunun bölgesel eğitim kurumlarının yaptığı sınavlara ait sonuçları 

toplanmıĢ ve bu çalıĢma için analiz edilmiĢtir. Analiz sonuçları iki öğretim 

programı yaklaĢımı arasında öğrencilerin toplam baĢarıları üzerinde anlamlı bir 

farkın olmadığını göstermiĢtir. Ayrıca, Dünya ve Uzay Bilimi, Biyoloji, Fizik ve 

Teknoloji/Mühendislik alanlarının arasında öğrencilerin baĢarıları arasında anlamlı 

farkın olmadığı görülmüĢtür. Bu bilgiler ıĢığında çalıĢmanın sonuçlarının disipline 

dayalı bir yaklaĢımdan bütüncül bir yaklaĢıma geçiĢte kararsız olan bölgeler için 

yararlı olacağı önerilmiĢtir. 

Hare (2017) çalıĢmasında azınlık okullarındaki sekizinci sınıf Afrika kökenli 

Amerikalı kız öğrencilerin STEM algılarını incelemiĢtir. Amerika‟daki birçok 

grubun ve öğrencinin STEM öğretim programlarından yararlanmasına rağmen 

Afrika kökenli Amerikan kız öğrencilerin yararlanamadığının farkına varılmıĢtır. 

Bu çalıĢmada ayrıca öğrencilerin STEM alanlarına bakıĢ açısı ve kariyer ilgilerine 

etki eden etmenler belirlenmiĢtir. ÇalıĢmaya katılan 12 erkek ve kız öğrenciyle 

ölçek uygulamaları ve odak grup görüĢmeleri yapılmıĢtır. Odak grup görüĢmeleri 

çalıĢmaya katılan kız öğrencilerin STEM eğitim programına katılan ve katılmayan 

kız öğrencileri için ayrı ayrı yapılmıĢtır. Sosyo-biliĢsel kariyer teori ve öz-
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yeterlilik teorisine göre yapılan analizler, kız öğrencilerin kiĢisel eğilimleri ve 

sonuç beklentilerinin STEM içeriğine olan ilgilerini ve STEM kariyer ilgilerine 

etki ettiğini göstermiĢtir. ÇalıĢmanın nitel analizlerine göre öğrenme ortamı ve 

STEM öz yeterliliği Afrika kökenli Amerikan kız öğrencilerinin STEM ilgileri 

üzerinde önemli bir etkiye sahip olduğu görülmektedir.  

Kendall (2017) ortaokullarda mesleki sosyalleĢme ve STEM kariyer geliĢimini 

etkileyen faktörleri ve sınıf içi stratejileri araĢtırmıĢtır. Öğrencilerin STEM 

içeriğine yönelik tutumları ve kariyer yönelimleri bu çalıĢma kapsamında ölçekler 

yardımıyla belirlenmeye çalıĢılmıĢtır. Ebeveyn, akran, medya, okul dıĢı zaman 

etkinlikleri ve fiziksel okul çevresi etkenleri okul danıĢmanları ve öğretmen 

iĢbirliğinde incelenmiĢtir. ÇalıĢma sonucunda ortaokullarda öğrencilere STEM 

kimliği kazandırma ve kariyer geliĢimi gibi uygulamalara yer verilmediği gibi bu 

öğrenciler için okul dıĢı STEM etkinliklerinin de yapılmadığı sonucuna 

ulaĢılmıĢtır. Sadece, aileler, akranlar ve online eğitim platformlarının öğrencilerin 

STEM kariyer geliĢimlerinde önemli etkiye sahip olduğu sonucuna ulaĢılmıĢtır.  

Baker & Galanti (2017) okul-üniversite iĢbirliğini sağlayarak STEM eğitimini 

ortaokul sınıflarına ve öğretimine entegre etmek için mesleki geliĢim programı 

uygulamaktadır. Orta Atlantik‟teki bir okulda 6. Sınıf matematik derslerinde 

STEM entegrasyonu gerçekleĢtirilmeye çalıĢılmıĢtır. Genellikle fen sınıflarında 

olmasına rağmen bu çalıĢmada teknoloji laboratuvarları ve okul dıĢı programların 

da STEM eğitiminin matematik derslerine entegrasyonu için gerçekçi ve mantıklı 

bir program önerilmektedir. STEM entegrasyonun baĢarılı olması için sekiz 

öğretmenden oluĢan bir çalıĢma grubu oluĢturularak model geliĢtirme etkinlikleri 

için strateji geliĢtirme çalıĢmaları yapılmaya çalıĢılmıĢtır. Bu grup tarafından 

geliĢtirilen mesleki geliĢim programı katılımcıların STEM‟in öğretim programına 

entegrasyonu esnasındaki deneyimlerini içermekte, açık uçlu matematik soruları 

ve gerçek yaĢam bağlamında STEM enterasyonu için yeni bir bakıĢ açısı 

sağlamakta ve matematik içeriğini açık hale getirmeye odaklanmaktadır. 

ÇalıĢmada elde edilen verilerin nitel analizi sonucunda katılımcıların bu 

geliĢtirilen programa katılarak STEM alanlarında problem çözme becerilerini 

geliĢtirdiği, STEM‟in matematik eğitimine entegrasyonu açısından daha geniĢ bir 

perspektif kazanmalarına fırsat tanıdığı ve K-6 düzeyinde öğrencilere ve gerçek 

hayatlarına uygun bir STEM eğitimi entegrasyonu için gerekli beceri ve içerik 

bilgisi kazanmalarına yardımcı olduğu söylenebilir. Yapılan model geliĢtirme 
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etkinlikleri sayesinde matematik derslerine STEM eğitiminin nasıl entegre 

edilebileceğine yönelik bir mesleki eğitim programı ortaya konmuĢtur. 

Bottia, Stearns, Mickelson & Moller (2017) özel bir STEM eğitimine sahip lisede 

eğitim almanın STEM alanlarında üniversite eğitimine devam etmede etkisi olup 

olmadığını araĢtırmaktadır. Kuzey Carolina‟daki üniversite mezunu olan 

öğrenciler ile yapılan bu çalıĢmada öğrencilerin ortaokuldan üniversite 

eğitimlerine kadar bu bölgede eğitim almıĢ olmalarına dikkat edilmiĢtir. Onların 

STEM eğitimi temelli eğitim veren bir lisede eğitim almalarının STEM 

kariyerlerine ve eğitimine olan ilgilerinde etkisi olup olmadığı boylamsal bir 

çalıĢma ile incelenmiĢtir. Diğer çalıĢmalardan önemli bir farkı öğrencilerin 

kendilerinin bu liseleri seçmiĢ olması ve diğer devlet okulları gibi sadece fen ve 

matematik eğitimine önem veren liselerin bu çalıĢmada kullanılmamıĢ 

olmamasıdır. STEM programını uygulayan liselerin sayısının STEM alanlarının 

üniversitede tercih edilmesinde ve geliĢtirilmesinde önemli bir etkisinin olduğu 

söylenebilir. ÇalıĢmanın sonuçları öğrencilerin %37‟sinin STEM eğitmeni olmak 

istediği, %22‟sinin ise üniversitedeyken STEM eğitmeni olacaklarını 

bildirdiklerini ortaya koymuĢtur. STEM eğitimi uygulanan öğrencilerin STEM ile 

iliĢkili sonuçları incelendiğinde daha baĢarılı oldukları görülmüĢtür. STEM odaklı 

liselerin diğer devlet okullarına göre daha zengin içerik bilgisi sundukları 

görülmüĢtür. 

Christensen & Knezek (2017) çalıĢmasında, gelecek için istenen STEM iĢ gücünü 

oluĢturmak için, ortaokul öğrencilerinin STEM eğilimlerine yönelik algılarını 

anlamak ve kariyer niyetlerini oluĢturan tutumlarını öğrenmek için gerçek yaĢam 

uygulamaları içeren eğitim programına katılan 800 ortaokul öğrencisinden veriler 

toplamıĢtır. Öğrencilerin STEM alanlarına olan ilgisi ve onların STEM 

kariyerlerine devam etme niyetleri incelenmiĢtir. Katılan öğrencilerin %46.6‟sı 

STEM kariyeri seçeceğini bildirmiĢtir. Öğrencilerin çoğunluğunun STEM 

alanlarına yönelik ilgilerinin olduğu, kariyer olarak STEM alanlarını seçme 

eğiliminde oldukları STEM kariyer ölçekleri ile belirlenmiĢtir.  Ayrıca cinsiyet 

değiĢkeninin etkisi incelenmiĢtir. Erkek ortaokul öğrencilerinin STEM kariyeri 

seçme eğiliminin daha yüksek olduğu ve STEM alanlarına yönelik daha olumlu 

ilgilerinin olduğu sonucuna ulaĢılmıĢtır. Ancak etkinlikler esnasında kız 

öğrencilerin STEM etkinliklerine daha çok ilgili olduğu gözlenmiĢtir. Bu bulgu kız 
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öğrencilerinde STEM ile ilgili kariyer seçme ve STEM alanlarına yönelik ilgisinin 

olduğunun bir göstergesi olarak görülmüĢtür. 

English (2017) çalıĢmasında, mevcut çalıĢmaları ve gündemdeki tartıĢmaları ele 

alarak STEM eğitiminin niteliği ve uygulanabilirliğine yönelik bir bakıĢ açısı 

geliĢtirmeye çalıĢmıĢtır. Bu süreçte disiplinlerin bütünlüğünü kaybetmemesine, 

sanatı da STEM eğitimi içine katan yaklaĢımları da dikkate alarak etkili bir STEM 

eğitimine ulaĢmada eĢitliğin nasıl sağlanabileceğine yönelik çalıĢmaları ve 

araĢtırmaları ele almıĢtır. Bu problemlerin tek cevabı olmadığı ama STEM 

eğitiminin okul bağlamında, öğretim programı bağlamında ve politikada nasıl yer 

alacağına yönelik birçok farklı görüĢ bulunmaktadır. Bu nedenle bu çalıĢmada 

STEM eğitimi hakkındaki bakıĢ açıları, STEM bütünleĢtirmesine yönelik 

yaklaĢımlar, STEM disiplini sunumları, STEM eğitimine eriĢebilmede eĢitlik ve 

STEM‟i STEAM‟e geniĢletme gibi beĢ ana konuya odaklanılmıĢtır. ÇalıĢmanın 

sonucunda, öğrencilerin STEM entegre edilmiĢ çalıĢmalarda baĢarı ve 

motivasyonlarının arttığı bulunmuĢtur. STEM entegrasyonu için modelleme ve 

mühendislik tasarımının entegre edildiği etkinliklerin öğrencilerin öğrenmeleri 

üzerinde önemli etkisinin olduğu görülmüĢtür. 

Lamb vd. (2017) STEM eğitiminin gün geçtikçe uluslararası camiada yaygın hale 

geldiğini, STEM alanlarına ve özelikle mühendislik ve bilgisayar bilimine yönelik 

STEM kariyerlerinin seçilmesine yönelik birçok çalıĢma yapıldığını ifade 

etmektedir. Bu nedenle yaptıkları çalıĢmada öğrencilerin STEM kariyer 

seçmelerini etkileyen psikolojik faktörler belirlenmeye çalıĢılmıĢtır. STEM 

alanlarını seçen öğrencilerin profillerini ortaya çıkarmak için öğrencilerin birçok 

verisi toplanmıĢ ve bu veriler arasındaki etkileĢime yönelik nicel analizler 

yapılmıĢtır. ÇalıĢmaya ABD‟nin orta Atlantik bölgesindeki fen ağırlıklı bir devlet 

lisesinde yaĢları 14-18 arasında değiĢen 585 lise öğrencisi ve öğretmenleri 

katılmıĢtır. Öğrencilerden 333‟ü onları STEM kariyeri seçmeye yönlendiren bir 

oyun grubuna katılırken geriye kalan 252‟si öğretmen odaklı bir eğitim 

almıĢlardır. STEM temelli eğitim oyunu grubuna katılan öğrencilerin STEM 

kariyeri seçme olasılığının 5,1 kat arttığı görülmüĢtür. Öğrenme sürecinde 

öğrencilerin biliĢsel ve duyuĢsal geliĢimlerini anlamak, öğrencilerin öğrenmelerini 

ve tercihlerini anlama açısından faydalı olacaktır. Öğrencilerin yaratıcılık, eleĢtirel 

düĢünme ve problem çözme becerilerini doğru zamanda ve doğru yerde 
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geliĢtirmek onlar için hazırlanan STEM eğitimi modellerindeki eksiklikleri 

gidermek için etkili olabilir. 

Uluslararası alan yazında STEM eğitimi hakkında yapılan çalıĢmalarda ilkokul 

seviyesinden baĢlayarak üniversite düzeyine kadar her düzeyde çalıĢmaların 

olduğu görülmektedir. Öğrenciler ile yapılan çalıĢmaların daha çok lise 

düzeyindeki öğrencilerin STEM kariyerlerine yönlendirilmesine odaklandığı ve 

lise eğitiminin öğrencilerin üniversite eğitimlerine STEM alanlarında devam 

etmeleri için önemli basamak olduğu görülmektedir. Ayrıca lise öğretiminin 

öğrencileri üniversitelerdeki STEM mesleki alanlarına hazırlayıcı konumda olması 

çalıĢmalarda önerilmektedir. Öğretimin her kademede bütüncül ele alınmasından 

dolayı STEM eğitiminin okul öncesinden baĢlayarak STEM alanında meslek 

sahibi olana kadar devam etmesi önerilmektedir. Bir diğer odaklanılan konu olarak 

STEM eğitiminin mevcut Ģartlarda eğitime nasıl entegre edileceği ve STEM 

disiplinleri arasında nasıl bir bütünleĢtirmenin yapılacağıdır. STEM eğitiminin 

öğretim programlarına, öğretmen eğitimine ve özellikle lise eğitimine entegre 

edilmesinin bu kadar önemli görülmesinin yanında bazı çalıĢmalar STEM 

eğitiminin ortaokul ve liselerde akademik baĢarıyı arttırmadığını göstermektedir. 

Bu nedenle STEM entegrasyonun doğru Ģekilde ve yeterli sürede uygulanmasının 

önemi birçok çalıĢmada vurgulanmıĢtır. Öğretmenlerin ve öğrencilerin STEM 

alanlarına ve kariyerlerine olan ilgi ve algıların son yıllarda yapılan çalıĢmaların 

konusu olduğu görülmektedir. Öğretmenlerin STEM eğitimine bakıĢ açılarının 

değiĢtirilmesi için daha fazla eğitim çalıĢmasına yer verilmesi önerilmektedir. 

Öğrencilerin STEM konularına ve kariyerlerine ilgilerinin arttırılması için uzun 

etkinlik ve uygulama temelli çalıĢmaların yapılması önerilmektedir. Kısa süreli, 

birkaç haftalık yaz kampları gibi uygulamalı etkinliklerin öğrencilerin ilgi ve 

algılarında kalıcı değiĢiklikler yaratmada yetersiz kaldığı görülmektedir. Öğrenci 

ve öğretmenler için yapılan tüm araĢtırmalar sonucunda uzun süreli, etkinlik ve 

uygulamaya dayanan, çok boyutlu ve çoklu yöntemlerin kullanıldığı çalıĢmaların 

yapılması önerilmektedir. 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

3.1. AraĢtırmanın Modeli 

Bu araĢtırmanın gerçekleĢtirilmesinde Creswell ve Plano Clark (2014) tarafından 

bir araĢtırma sürecinde nitel ve nicel verilerin birlikte toplanması, analiz edilmesi 

Ģeklinde açıklanan karma (mixed) yöntem kullanılmıĢtır. Bu araĢtırmada, hem 

nitel hem nicel araĢtırma soruları olması, nitel ve nicel veri toplama araçlarının 

olması, örnekleme seçiminde hem nitel hem nicel örnekleme yöntemlerinin 

kullanılması, toplanan nitel ve nicel verilerin ayrı analiz yöntemleri ile analiz 

edilmesi ve sonuçların bulgularda birleĢtirilmesi araĢtırmada karma yöntemin 

seçilmesinin sebepleridir. Karma yöntemi kullanacak araĢtırmacıların, karma 

yöntem desenlerinden hangisini seçmesi gerektiği ile ilgili dört önemli belirleyici 

vardır (Creswell & Plano-Clark, 2014). 

1. Nicel ve Nitel AĢamalar Arasında EtkileĢim Seviyesini Belirleme: 

EtkileĢim seviyesi, iki aĢamanın hangi ölçüde birbirinden “bağımsız” 

veya birbiriyle “etkileĢimde” olduğudur. 

2. Nicel ve Nitel AĢamaların Önceliğini Belirleme: Öncelik, nicel veya nitel 

yöntemlerin araĢtırma sorularını cevaplama ağırlıklarını veya bunların 

göreceli önemini ifade eder. 

3. Nicel ve Nitel AĢamaların Zamanlamasını Belirleme: AraĢtırmacının bir 

çalıĢmadaki iki tür veri setinden elde ettiği sonuçları hangi sırayla 

kullandığını ortaya koymaktadır. Zamanlama; eĢ zamanlı, sıralı ve çok 

aĢamalı olabilir. 

4. Nicel ve Nitel Verileri Nasıl ve Nerede BirleĢtireceğini Belirleme: 

BirleĢtirme, araĢtırmanın nicel ve nitel aĢamalarının belirgin bir Ģekilde 

iliĢkilendirilmesidir. Veriler, yorumlama sırasında, veri çözümlemesi 

sırasında, veri toplama sırasında ve desen aĢamasında birleĢtirilebilir. 

Creswell ve Plano-Clark (2011), bu soruların cevaplarından yola çıkarak karma 

yöntem desenlerini altı farklı desen olarak sınıflandırmıĢlardır. Bunlardan birisi de 

Ġç Ġçe Desen olan karma yöntem desenlerden birisidir. Tek veri setinin yeterli 

olmadığı durumlarda, farklı araĢtırma sorularının cevaplanması gerekliliği ve her 

farklı tipteki sorunun farklı veri seti gerektirmesi gibi durumlarda iç içe desen 
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kullanılır. Ġç içe desende, araĢtırmacılar tek bir çalıĢmada hem nitel hem de nicel 

veri toplayarak, iki veri setini ayrı ayrı analiz ederler ve bu veriler araĢtırmanın 

farklı sorularını cevaplayacak niteliktedir. AraĢtırmanın öncesinde, araĢtırma 

süresince veya araĢtırma sonrasında araĢtırmayı geniĢletmek amacıyla ikinci bir 

veri seti toplanır. Bu destekleyici veri nicel de olabilir, nitel de olabilir. Ġç içe 

deseni yakınsayan paralel desenden ayıran, araĢtırmacının tek kapsayıcı soruyu 

incelerken iki yöntemi birlikte kullanmasıdır. 

AraĢtırmanın deseni belirlenirken, Creswell ve Plano-Clark‟ın (2011) karma 

yöntem desen seçimi ile ilgili dört önemli kararı dikkate alınmıĢtır. Buna göre bu 

araĢtırmada; nicel ve nitel aĢamalar arasındaki etkileĢim seviyesi “etkileĢimli”, 

nicel ve nitel aĢamaların önceliğinde “nicel” öncelikli, nicel ve nitel aĢamaların 

zamanlaması “eĢ zamanlı” ve son olarak nicel ve nitel veriler “yorumlama” 

aĢamasında birleĢtirilmiĢtir. Buradan hareketle araĢtırmada karma yöntemin “Ġç 

Ġçe Deseni”nin kullanılması gerektiği belirlenmiĢtir. Ġç içe desende araĢtırmacı 

deneysel çalıĢma gibi nicel bir süreç içine, nitel bir süreci veya durum çalıĢması 

gibi nitel bir süreç içine nicel bir süreç ekleyebilir (Creswell & Plano-Clark, 

2011). 

Bu araĢtırmada da Karma Yöntem AraĢtırmasının “Ġç Ġçe Deseni”nden 

yararlanılmıĢtır. Bu amaçla yarı deneysel yöntemin ön test - son test kontrol gruplu 

deseni ile durum çalıĢma birlikte kullanılmıĢtır. 

AraĢtırmanın nitel sürecinde, ortaokul öğrencilerinin uygulama sonrasında STEM 

etkinliklerine yönelik görüĢlerinin neler olduğunun belirlenmeye ve öğrencilerin 

etkinlikler sürecinde oluĢturdukları STEM ürün-performans düzeyinin nasıl 

değiĢtiği belirlenmeye çalıĢılmıĢtır. Bu sebeple araĢtırmanın nitel kısmında durum 

çalıĢması kullanılmıĢtır. Stake (2005) durum çalıĢmasını sadece yöntem olarak 

değil, aynı zamanda ne çalıĢılacağının bir seçimi olarak ifade ederken, bazı 

araĢtırmacılar durum çalıĢmasını sorgulama stratejisi, yöntem veya kapsamlı 

araĢtırma stratejisi olarak tanımlamaktadırlar (Meriam, 1998; Yin, 2003; Denzin & 

Lincoln, 2005). Creswell‟e (2007) göre durum çalıĢması araĢtırması; 

araĢtırmacının bir durumu veya birden çok durumu detaylı bir Ģekilde, birden fazla 

veri toplama aracı (gözlem, görüĢme, doküman, rapor… gibi) kullanarak durumu 

raporlaĢtırdığı bir nitel yaklaĢımdır. 
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Bu araĢtırmada incelenen durum, ortaokul öğrencilerinin STEM ürün performans 

düzeyleri ve etkinliklere yönelik görüĢleridir. Analiz birimi ise, ortaokul 

öğrencileridir. 

AraĢtırmanın deneysel aĢamasında ise, Fen Bilimleri dersinde gerçekleĢtirilen 

STEM etkinliklerinin ortaokul öğrencilerinin bilimsel süreç becerilerine, fen 

baĢarılarına, motivasyon ve öğrenme stratejilerine ve STEM alanlarına yönelik 

kariyer ilgilerine etkisini incelemek için yarı deneysel yöntemin ön test-son test 

kontrol gruplu deseni kullanılmıĢtır. Bütün değiĢkenlerin kontrol altına 

alınmasının çok fazla mümkün olmadığı ve deneklerin seçiminin rastgele olarak 

yapılamadığı durumlarda en çok kullanılan yöntem yarı deneysel yöntemdir 

(Cohen, Manion, & Marrison, 2000). ÇalıĢmada yarı deneysel yöntemin 

kullanılmasının sebebi, çalıĢma grubundaki öğrencilerin rastgele seçilmemiĢ, 

sadece rastgele seçilen iki Ģubenin deney ve kontrol grubuna rastgele atanmıĢ 

olmasıdır. 

AraĢtırmanın grup üzerinde etkisi incelenen bağımsız değiĢkeni STEM 

etkinlikleridir. Bağımlı değiĢkenleri ise bilimsel süreç becerileri testi, fen baĢarı 

testi, motivasyon ve öğrenme stratejileri ölçeği ve STEM alanlarına yönelik 

kariyer ilgi ölçeği puanlarıdır. Uygulama, 2016-2017 eğitim öğretim yılının ikinci 

döneminde bir devlet okulunda 7. sınıfların teknoloji ve tasarım dersinde iki sınıfta 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Bilimsel Süreç Becerileri Testi, STEM Alanlarına Yönelik 

Kariyer Ġlgi Ölçeği, STEM Motivasyon ve Öğrenme Stratejileri Ölçeği ve Fen 

BaĢarı Testi her iki gruba da ön test olarak uygulanmıĢtır. Ön testlerin 

uygulanmasından sonra deney grubunda, hazırlanan STEM etkinlikleri, kontrol 

grubunda ise teknoloji ve tasarım dersi müfredatına uygun hazırlanan etkinlikler 

bir dönem boyunca uygulanmıĢtır. Etkinlikleri her iki sınıfta da araĢtırmacı ve 

dersin öğretmeni uygulamıĢtır. Dönem sonunda son test olarak Bilimsel Süreç 

Becerileri Testi, STEM Alanlarına Yönelik Kariyer Ġlgi Ölçeği, STEM 

Motivasyon ve Öğrenme Stratejileri Ölçeği ve Fen BaĢarı Testi her iki gruba 

uygulanmıĢtır. Ön test ve son testten elde edilen verilerin analizi ile STEM 

etkinliklerinin ortaokul öğrencilerinin Bilimsel Süreç Becerilerine, STEM 

Alanlarına Yönelik Kariyer Ġlgilerine, Güdülenme ve Öğrenme Stratejilerine ve 

Fen BaĢarılarına olan etkisi belirlenmeye çalıĢılmıĢtır (ġekil 3.1.). 
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ġekil 3.1. Ġç içe geçmiĢ karma yöntem tasarımı 
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3.2. ÇalıĢma Grubu ve Katılımcı Özellikleri 

Bu çalıĢma karma yöntem araĢtırması olduğu için hem nitel hem de nicel boyut 

için çalıĢma grubu ayrı ayrı olarak belirlenmiĢtir. ÇalıĢmanın hem nitel hem de 

nicel boyutları için seçilen çalıĢma grupları ayrıntılı olarak aĢağıda açıklanmaya 

çalıĢılmıĢtır. Nicel boyut için örneklem seçilirken kolay ulaĢılabilir örnekleme 

yöntemi kullanılarak Aydın il merkezindeki okulların öğretmen ve müdürleriyle 

görüĢülmüĢtür. Öğretmen ve müdürler ile yapılan görüĢmeler sonucu iki okulun 

çalıĢma için istekli ve gönüllü olduğu görülmüĢtür. Bu okullar orta 

sosyoekonomik düzeye sahip olduğu için rastgele bir devlet okulu seçilmiĢtir. 

Seçilen okulda çalıĢmanın yürütülmesi için Valilik Makamı ve Ġl Milli Eğitim 

Müdürlüğü‟nden izinler alınarak okulda bulunan 10 tane 7. Sınıf Ģubesinden fen, 

matematik ve teknoloji tasarım derslerini aynı öğretmenlerin yürüttüğü sınıflardan 

deney ve kontrol grupları belirlenmeye çalıĢılmıĢtır. Bu süreçte derse giren 

öğretmenlerle yapılan görüĢmelerde araĢtırmaya katılmaya gönüllü olan 

öğretmenlerin bulunduğu sınıflardan rastgele biri deney ve diğeri kontrol grubu 

olarak seçilmiĢtir. Yapılan ön-test sonuçlarına ve bu sınıflarda fen, matematik ve 

teknoloji tasarım derslerini veren öğretmenlerin görüĢleri de dikkate alınarak 

STEM kariyer ilgi ölçeği, fen baĢarı testi sonuçları, bilimsel süreç becerileri testi 

sonuçları, STEM motivasyon ve öğrenme stratejileri açısından aralarında fark 

olmayan öğrencilerin bulunduğu iki sınıf rastgele olarak deney ve kontrol grubu 

olarak atanmıĢtır. Sınıfların atanmasında sınıflardaki öğrencilerin sınıf 

ortamlarının ve STEM etkinlikleri süresince grup çalıĢması yapacakları göz önüne 

alınarak öğrencilerin doğal sınıf ortamını değiĢtirmemek için var olan sınıflar 

deney ve kontrol grubu olarak atanmıĢtır. AraĢtırmanın nicel boyutu için çalıĢma 

grubu, 2016-2017 öğretim yılı bahar döneminde Aydın ili Efeler ilçesindeki bir 

devlet ortaokulunda öğrenim gören 7.sınıf öğrencilerinden (N=44) 

oluĢturmaktadır. AraĢtırmada çalıĢma grubundan deney (N=22) ve kontrol (N=22) 

grubunu oluĢturmak için rastgele atanarak sınıflardan biri deney gurubu ve diğeri 

kontrol grubu olarak belirlenmiĢtir. Rastgele grupların atanması yapıldığı için bu 

çalıĢmada yarı deneysel olan ön-test son-test kontrol gruplu yarı deneysel desen 

kullanılmıĢtır. ÇalıĢma grubundaki öğrenciler aynı sınıf düzeyinde ve yaĢ olarak 

aynı yaĢta oldukları için benzer özellikler göstermektedir. Öğrencilerin önceki 

dönemlerde aldıkları fen, matematik ve teknoloji tasarım derslerine ait ders notları 

incelenmiĢtir. Öğrencilerin baĢarı açısından gruplara heterojen Ģekilde dağıldığı 
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görülmüĢtür. Uygulamanın yapıldığı sınıflarda öğrenci mevcutlarını genellikle 30 

kiĢinin üzerinde olmadığı ve çalıĢma grubuna katılan gruplarında bu sayının 

olmadığı görülmektedir. ÇalıĢma grubuna ait tanımlayıcı istatistik verileri aĢağıda 

verilmiĢtir. (Çizelge 3. 1. 3. 2. ve 3. 3.) 

Çizelge 3.1. ÇalıĢma grubunun tanımlayıcı istatistiği 

Gruplar Cinsiyet Frekans (f) Yüzde (%) 

Deney Grubu 
Kız 16 72.7 

Erkek 6 27.3 

Kontrol Grubu 
Kız 12 54.5 

Erkek 10 45.5 

Çizelge 3.2. ÇalıĢma grubunun sosyo-ekonomik düzeyi 

Gruplar 
Meslek 

Anne Meslek 
Baba 

Meslek 

 
f % f % 

Deney Grubu 

Ev Hanımı 19 86,4 
  

Memur 2 9,1 6 27.3 

ĠĢçi 1 4,5 9 40.9 

Çiftçi 0 0 2 9.1 

Esnaf 0 0 5 22.7 

Toplam 22 100 22 100 

Kontrol Grubu 

Ev Hanımı 14 63,6 
  

Memur 4 18,2 8 36.4 

ĠĢçi 4 18,2 11 50.0 

Esnaf 0 0 3 13.6 

Toplam 22 100 22 100 

Çizelge 3.3. ÇalıĢma grubunun sosyo-ekonomik düzeyi 

Gruplar Eğitim düzeyi 
Anne eğitim Baba eğitim 

f % f % 

Deney Grubu 

Ġlkokul 7 31.8 6 27.3 

Ortaokul 6 27.3 5 22.7 

Lise 7 31.8 7 31.8 

Üniversite 2 9.1 4 18.2 

Toplam 22 100.0 22 100.0 

Kontrol Grubu Ġlkokul 8 36.4 6 27.3 

Ortaokul 5 22.7 7 31.8 

Lise 6 27.3 2 9.1 

Üniversite 3 13.6 7 31.8 

Toplam 22 100.0 22 100.0 
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Nitel boyutun çalıĢma grubu STEM etkinliklerine bir dönem süresince katılan 

deney grubundaki öğrencilerden oluĢmaktadır. AraĢtırmanın nitel boyutu için 

amaçlı örnekleme yöntemlerinden maksimum çeĢitlilik örneklem yöntemi 

kullanılmıĢtır. Ancak gözlemler tüm sınıfta yapıldığı ve gözlem verilerinin 

analizlerinde grup bazında analizler yapıldığı için deney grubundaki öğrencilerin 

tamamı analize dâhil edilmiĢtir. Amaçlı örnekleme yöntemiyle seçilen öğrenciler 

ile odak grup görüĢmeleri yapılmıĢtır. Bu yöntemin seçilmesinin amacı göreli 

olarak küçük bir örneklem oluĢturmak ve bu örneklemde, çalıĢılan probleme 

yönelik bireylerin çeĢitliliğini maksimum derecede yansıtmaktır (Yıldırım ve 

ġimĢek, 2005). Bu nedenle öğrencilerin STEM alanlarına yönelik kariyer ilgi 

ölçeğinden aldıkları ön testleri analiz edilmiĢ ve ön testlerden düĢük-orta-yüksek 

seviyede öğrenci grupları seçilmiĢtir. Toplamda 15 (10 kız, 5 erkek) öğrenci odak 

grup görüĢmelerine katılmıĢtır. Öğrencilerin isimleri yerine çalıĢma süresince kod 

isimleri kullanılmıĢtır. Öğrenciler ile yapılan görüĢmelerde tüm öğrencilerin odak 

grup görüĢmeleri için gönüllü olduğu gözlenmiĢtir.  

3.3. Veri Toplama Araçları  

Bu çalıĢmada iç içe geçmiĢ deneysel desenin temel verinin toplanması sürecinde 

veya sonrasında iç içe geçmiĢ destekleyici nitel veri fikri, nitel ve nicel verilerde iç 

içe kullanılan yaklaĢımı çalıĢmanın kavramsallaĢtırılması açısından kullanılmıĢtır. 

Deneysel desende toplanan nicel veriler nitel veri ile kavramsallaĢtırılmaya 

çalıĢılmıĢtır. 

Bir araĢtırmacı bir deneysel çalıĢmaya nitel verileri eĢ zamanlı olarak eklediği 

zaman gerçekleĢen bir diğer durum, deneyin iç geçerliğini etkileyen nitel veri 

toplama süreci ile eğilimlerin açıklanması konusudur. Nitel veri toplama sürecinde 

katılımcıları etkilememek için uygulama süresince öğrencilerle görüĢme 

yapılmamıĢ, öğrencilerin grup çalıĢmaları ve ürünleri ürün-performans 

değerlendirme rubriği ile toplanmıĢtır. Eğer süreç içinde öğrenciler ile görüĢme 

veya farklı veri toplama sürecine girilseydi, bu öğrencilerin deneysel desendeki 

verilerini etkileyebilirdi. Bu nedenle nitel veri toplama süreci deneysel çalıĢmayı 

etkilememesine dikkat edilmiĢtir. 

Nitel ve nicel veri toplamak için hangi yaklaĢımın desen veya yönteme uygun 

olacağına karar verilmesi araĢtırmanın önemli bir bölümüdür. Bu nedenle deneysel 
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desende veri toplamak için anket ve ölçekler kullanılırken, nitel çalıĢmada 

yapılandırılmıĢ bir gözlem rubriği ile öğrencilerin ürünleri ve performansları 

değerlendirilmiĢtir. Eğer deneysel süreç esnasında gözlem için video veya ses 

kaydı yapılmıĢ olsaydı, öğrencilerin deneysel desene ve nitel çalıĢma kapsamında 

gözlemlere vereceği tepki farklı olabilirdi (Creswell ve Plano-Clark, 2011). Bu 

yüzden deneysel desene nitel çalıĢma entegre ederken iki iç içe geçen yöntemin 

veri toplama sürecinde birbirleri için içsel tehdit oluĢturmamalarına ve birbirlerini 

tamamlayıcı olmalarına dikkat edilmiĢtir. Bu nedenle deneysel veri toplama 

sürecinde yapılandırılmıĢ ölçme araçlarına ek nitel veri toplama araçları süreçte 

yarı yapılandırılmıĢ gözlem rubiriği ve süreç sonunda ise yarı yapılandırılmıĢ odak 

grup görüĢmeleri gerçekleĢtirilmiĢtir. 

Bir diğer önemli husus seçilen desen veya süreçte hangi veri toplama konularının 

dikkate alınacağına karar verilmesidir. Veri toplama sürecinde hem nicel hem de 

nitel verinin iç içe geçmesi ve birbirini tamamlaması önemlidir. Ayrıca süreçte 

çıkacak sorunlara yönelik önlem alınması gerekmektedir. Bu çalıĢmada 

öğrencilere odak grup görüĢmeleri esnasında çok fazla soru sorulamadığından hem 

de daha ayrıntılı olarak görüĢlerini incelemek için öğrencilerle iki kez odak grup 

görüĢmesi gerçekleĢtirilmiĢtir. Odak grup görüĢmelerinden birden fazla öğrenci 

olması hem de herkesin bireysel bakıĢ açıları süreci uzatmakta ve bu nedenle elde 

edilen verinin kalitesi olumsuz etkilenmektedir. Bu nedenle odak grup görüĢmeleri 

deneysel deseninin veri toplama sürecinin bitiĢi ile ilk görüĢme ve sonraki 3 ay 

içinde ikinci görüĢmeler gerçekleĢtirilmiĢtir. GörüĢmelerde tutum, değer veya 

inançların değil olgu ve deneyimler için veri toplanmıĢtır. Verilerin iki görüĢme 

arasında belirli bir süre geçtiği için öğrencilerin deneysel uygulama sürecindeki 

deneyimlerini ne kadar iyi hatırladıkları ve müdahalenin kalıcılığı incelenmiĢtir. 

Bu çalıĢmada uygulama sürecine nitel veri eklenmesi gerekçeleri aĢağıda 

verilmiĢtir. 

 Katılımcıların seslerini duyuran nitel veriler ile nicel çıktıların geçerliğini 

sağlamak. 

 Uygulamanın katılımcılar üzerindeki etkisini anlamak için (engel ve 

fırsatlar vb.) 
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 Deneme esnasında beklenmeyen katılımcı deneyimlerini anlamak için 

kullanılmıĢtır. 

 Deney gruplarının yaĢadığı süreçleri anlamak ve tasvir etmek için 

kullanılmıĢtır. 

 Etkinliklerin uygulamalarındaki doğruluğunu kontrol etmek için 

kullanılmıĢtır. 

 Doğrudan ve dolaylı muhtemel faktörleri belirlemek için kullanılmıĢtır. 

Bu çalıĢmada uygulama tamamlandıktan sonra nitel veri ekleme nedenleri ise ek 

olarak aĢağıda verilmiĢtir. 

 Uygulamanın sonuçları hakkında katılımcıların görüĢlerini anlamak için 

yer verilmiĢtir. 

 Deney çıktılarında tanımlanan değiĢiklikler gibi nicel sonuçları 

açıklamaya yardımcı olmak için kullanılmıĢtır. 

 STEM etkinliklerin nasıl çalıĢtığı hakkında derinlemesine bilgi edinmek 

için yer verilmiĢtir. 

 Deneyin iĢlem basamaklarının öğrenciler açısından uygun Ģekilde 

uygulanıp uygulanmadığını belirlemek için kullanılmıĢtır. 

Bu araĢtırmada nicel veri toplama aracı olarak STEM Kariyer Ġlgi Ölçeği, STEM‟e 

Yönelik Motivasyon Ölçeği, Fen BaĢarı Testi ve Bilimsel Süreç Becerileri Testi; 

nitel veri toplama aracı olarak ise Yarı YapılandırılmıĢ GörüĢme Soruları ve 

STEM‟e Yönelik Gözlem Rubriği kullanılmıĢtır. 

3.3.1. Nicel Veri Toplama Araçları  

3.3.1.1. STEM kariyer ilgi ölçeği 

STEM kariyer ilgi  (STEM-CIS) ölçeği Kier, Blanchard, Osborne ve Albert (2013) 

tarafından geliĢtirilmiĢ ve bu çalıĢma için Türkçe‟ye uyarlanmıĢtır. Öğrencilerin 

fen, matematik, mühendislik ve teknoloji alanlarına olan tutum ve bu alanlara 

yönelik kariyer ilgilerini ölçmek amacıyla ölçeğin faktörleri sosyo biliĢsel kariyer 

teoriye dayandırarak geliĢtirilmiĢtir. Bu teori Bandura‟nın sosyo biliĢsel öğrenme 
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kuramına dayanmaktadır. Orijinali 44 maddeden oluĢan Likert tipi ölçek 1061 

ortaokul öğrencisine uygulanmıĢtır. Ölçek tek faktörlü ve dört faktörlü yapısıyla 

ortaokul öğrencileri için geçerlik ve güvenirlik açısından incelenmiĢtir (Kier, 

Blanchard, Osborne ve Albert, 2013). Daha önceki çalıĢmada ölçeğin alt 

boyutlarına iliĢkin Cronbach alpha değerleri sırasıyla bilim için 0.77, matematik 

için 0.85, teknoloji için 0.89, mühendislik için 0.86 olarak bulunmuĢtur. 

STEM kariyer ilgi ölçeğinin (STEM-CIS) Türkçeye adaptasyonu: Bu tez çalıĢması 

için bu ölçek Türkçeye araĢtırmacı tarafından uyarlanmıĢtır. AraĢtırmacı ölçeği 

öncelikle Türkçeye çevirmiĢtir. Ölçeğin çevirisi bir fen eğitimi alan uzmanı 

tarafından ayrıca yapılmıĢtır. Çeviri hakkında ortak uzlaĢıya varılmıĢtır. 

Maddelerin çevirileri hakkında yazarlar ortak görüĢe sahip olduktan sonra 

maddeler ayrıca eğitim alanında çalıĢan iki yabancı dil uzmanı tarafından 

Ġngilizceden Türkçeye çevirisi yapılmıĢtır. Önerilerden sonra araĢtırmacılar 

ölçeğin üzerinde son değiĢiklikleri ve düzeltmeleri yapmıĢlardır. Ölçeğin son 

Türkçe formatı iki yabancı dil uzmanı tarafından tekrar Ġngilizceye çevrilmiĢtir. 

Bu çeviri sonucunda ölçeğin orijinal Ġngilizce maddeleri ve Türkçeden çevrilen 

Ġngilizce maddelerin uyumlu olduğu görülmüĢtür. Ölçek öğrencilere 

uygulanmadan önce öğrencilere ve deneyimli öğretmenlere okutularak maddelerin 

ortaokul öğrencileri tarafından anlaĢılıp anlaĢılamayacağı kontrol edilmiĢtir. Daha 

sonra 44 maddeden ve 4 faktörden oluĢan ölçeğin son formatı 197 ortaokul 

öğrencisine uygulanmıĢtır. 

Doğrulayıcı faktör analizi: Ölçeğin 4 faktörlü yapısının Türkçeye ve Türk 

kültürüne uygunluğunu incelemek ve değerlendirmek için doğrulayıcı faktör 

analizi yapılmıĢtır. Analize baĢlanmadan veri seti kayıp değerler, uç değerler ve 

normallik testi yapılmıĢtır. 

STEM Kariyer ilgi ölçeği orijinaline bağlı kalınarak LISREL 8.8 ile doğrulayıcı 

faktör analizine sokulmuĢtur. Ölçek uyarlama çalıĢması olduğu için doğrulayıcı 

faktör analizi yapılmıĢtır. Seçilen bu 44 madde geçerlik ve güvenirlik analizi için, 

197 Ortaokul 7. Sınıf öğrencisine uygulanmıĢtır. 

Ölçeğin geçerlik çalıĢması kapsamında her bir alt boyut ayrı ayrı analize 

sokulmuĢtur. Daha sonra tüm alt boyutlar ve maddeler bir arada analize 

sokulmuĢtur. Faktör yükleri ile analiz sonuçları verilmiĢtir. Bu tez için Türkçeye 
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adapte edilen ölçek orijinalinde olduğu gibi öncelikle alt boyutları ayrı ayrı analiz 

edilmiĢ ve ek olarak tüm maddeler ve alt boyutlar birlikte analiz edilmiĢtir. Her bir 

alt boyutun ayrı ayrı analize sokulması sonucu faktör yükleri Çizelge 3. 4.‟de 

verilmiĢtir. Roberts ve Bacon (1997) faktör yüklerinin .3 ve üzeri bir değer alması 

gerektiğine dikkat çekmektedir. Çizelge 3. 4. incelendiğinde her bir maddenin 

faktör yükünün .3 değerinden yüksek olduğu görülmektedir. Doğrulayıcı faktör 

analizinde iyi uyum indeksi olarak Root Mean Square Error of Approximation 

(RMSEA), Root Mean Square Residuals (SRMR), Goodness of Fit Index (GFI), 

ve Comparative Fit Index (CFI) indeksleri kullanılmaktadır. Serbestlik derecesi 

ChiSquare/df‟nin 5 değerinin altında olması, RMSEA değerinin 0‟a yakın olması, 

GFI ve CFI değerinin 1‟e yakın olması iyi uyum düzeyini arttırmaktadır 

(Tabachnick & Fidell, 2013). Fen, matematik, teknoloji, mühendislik alt 

boyutlarına ait analiz sonucu değerleri (RMSEA, NFI, CFI, GFI, SRMR ve X2/sd) 

ve tüm maddelerin birlikte değerlendirildiği analiz değerleri sırasıyla Çizelge 3.5, 

3.6, 3.7, 3.8 ve 3.9‟da verilmiĢtir. Ayrıca bu tablolarda ölçeğin alt boyutlarına ve 

ölçeğin tamamına ait güvenirlik değeri olan Cronbach alpha değeri verilmiĢtir. 

RMSEA değerinin 0.1 ve altı değerler alması, CFI değerinin .95 ve üzeri değerler 

alması, NFI değerinin .90 ve üzeri değerler alması, GFI değerinin .85 ve üzeri 

değerler alması, Chi square/sd değerinin 5 altında değer alması ve SRMR, RMR 

değerlerinin .10 değeri alması önerilmektedir (Hu ve Bentler, 1999). Bu değerler 

açısından incelendiğinde alt boyutların hiç birisinde madde atılmaya gerek 

kalmadan ölçeğin kabul edilebilir değerler taĢıdığı görülmüĢtür. Ek olarak 

Cronbach alpha değerleri incelendiğinde hem alt boyutların hem de ölçeğin 

tamamının güvenilir olduğu görülmektedir. Sonuç olarak fen (11), matematik (11), 

teknoloji (11), mühendislik (11) alt boyutlarından ve toplamda 44 maddeden 

oluĢan geçerli ve güvenilir STEM kariyer ilgi ölçeğinin Türkçeye baĢarılı Ģekilde 

adapte edildiği söylenebilir. 
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Çizelge 3.4. Faktör yükleri 

Alt 

Boyutlar 
Madde Numarası 

Faktör 

Yükleri 

F
en

 

1. Fen bilimleri dersinden iyi not alabilirim. .72 

2. Fen bilimleri dersi ile ilgili ödevlerimi kendim 

tamamlayabilirim. 

.50 

3. Gelecekte kariyerimde fen bilimlerini kullanmayı 

planlıyorum. 

.57 

4. Fen bilimleri dersimde çok çalıĢmaktan hoĢlanırım. .48 

5. Fen bilimleri derslerinde baĢarılı olursam bu benim 

gelecekteki kariyerime de yardımcı olur. 

.72 

6. Fen ile ilgili meslek seçersem ailem bu seçimimden 

hoĢlanır. 

.72 

7. Fen ile ilgili mesleklerle ilgiliyim. .65 

8. Fen bilimleri derslerimi seviyorum. .61 

9. Fen dünyasında model olarak aldığım bir bilim insanı var. .73 

10. Ailemde fen alanında çalıĢan veya mesleğinde fen 

bilimlerini kullanan bir yakınımı (akrabamı) biliyorum. 

.70 

11. Fen ile ilgili bir meslekte çalıĢan biriyle konuĢurken 

kendimi rahat hissederim 

.56 

M
a

te
m

a
ti

k
 

12. Matematik dersinden iyi not alabilirim. .69 

13. Matematik ile ilgili ödevlerimi kendim yapabilirim. .70 

14. Gelecekte kariyerimde matematiği kullanmayı 

planlıyorum. 

.65 

15. Matematik derslerimde çok çalıĢmaktan hoĢlanırım. .57 

16. Matematik derslerinde baĢarılı olursam bu benim 

gelecekteki mesleğime de yardımcı olur. 

.59 

17. Matematik ile ilgili meslek seçersem ailemin de hoĢuna 

gider. 

.74 

18. Matematik ile ilgili meslekler ile ilgileniyorum. .76 

19. Matematik derslerimi seviyorum. .55 

20. Matematik alanında model olarak aldığım bir bilim insanı 

var. 

.65 

21. Ailemde matematik alanında çalıĢan veya iĢinde 

matematiği kullanan bir yakınımı (akrabamı) biliyorum. 

.82 

22. Matematik ile ilgili bir meslekte çalıĢan biriyle 

konuĢurken kendimi rahat hissederim. 

.79 

T
ek

n
o

lo
ji

 

23. Teknoloji içeren etkinliklerde iyi iĢler yapabilirim. .55 

24. Yeni teknolojileri öğrenebilirim. .69 

25. Gelecekte kariyerimde teknolojiyi kullanmayı 

planlıyorum. 

.61 

26. Okulda bana yardımcı olacak yeni teknolojileri 

öğrenmekten hoĢlanırım. 

.70 

27. Teknoloji hakkında çok Ģey öğrenebilirsem, çok farklı 

mesleklerin üstesinden gelebilirim. 

.67 

28. Okulda teknoloji kullandığımda daha iyi notlar alabilirim. .64 
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Çizelge 3.4. Faktör yükleri (Devamı) 

Alt 

Boyutlar 
Madde Numarası 

Faktör 

Yükleri 
T

ek
n

o
lo

ji
 

29. Sınıf çalıĢması için teknoloji kullanmayı severim. .69 

30. Teknoloji kullanan mesleklere ilgiliyim. .69 

31. Mesleğinde teknolojiyi kullanan bir rol modelim var. .65 

32. Ailemde teknoloji alanında çalıĢan veya mesleğinde 

teknolojiyi kullanan bir yakınımı (akrabamı) biliyorum. 

.62 

33. Teknoloji ile ilgili bir meslekte çalıĢan biriyle konuĢurken 

kendimi rahat hissederim. 

.67 
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34. Mühendislik içeren etkinliklerde iyi olabilirim. .65 

35. Mühendislik içeren etkinlikleri kendim yapabilirim. .74 

36. Gelecekte kariyerimde mühendisliği kullanmayı 

planlıyorum. 

.62 

37. Okulda mühendislik içeren etkinliklerde çok çalıĢmaktan 

hoĢlanırım. 

.71 

38. Mühendislik hakkında çok Ģey öğrenebilirsem, çok farklı 

mesleklerin üstesinden gelebilirim. 

.62 

39. Mühendislik ile ilgili meslek seçersem ailemin de hoĢuna 

gider. 

.79 

40. Mühendislik kullanan mesleklere ilgiliyim. .72 

41. Mühendisliğin yer aldığı etkinlikleri severim. .58 

42. Mühendislik alanından model olarak aldığım bir bilim 

insanı var. 

.71 

43. Ailemde mühendislik alanında çalıĢan veya mesleğinde 

mühendisliği kullanan bir yakınımı (akrabamı) biliyorum. 

.70 

44. Mühendis olan birisiyle konuĢurken kendimi rahat 

hissederim. 

.80 

Çizelge 3.5. STEM fen altboyutu doğrulayıcı faktör analiz sonuçları 

GFI RMSEA X
2
/sd CFI SRMR NFI Güvenirlik 

.93 .073 84.22/41=2.05 .98 .047 .96 .88 

Çizelge 3.6. STEM matematik altboyutu doğrulayıcı faktör analiz sonuçları 

GFI RMSEA X
2
/sd CFI SRMR NFI Güvenirlik 

.92 .091 99.85/38=2.63 .97 .050 .96 .91 

Çizelge 3.7. STEM teknoloji alt boyutu doğrulayıcı faktör analiz sonuçları 

GFI RMSEA X
2
/sd CFI SRMR NFI Güvenirlik 

.91 .087 107.04/43=2.49 .97 .052 .95 .90 
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Çizelge 3.8. STEM mühendislik alt boyutu doğrulayıcı faktör analiz sonuçları 

GFI RMSEA X
2
/sd CFI SRMR NFI Güvenirlik 

.93 .068 78.28/41=1.91 .99 .040 .97 .92 

Çizelge 3.9. STEM tüm alt boyutların doğrulayıcı faktör analiz sonuçları 

GFI RMSEA X
2
/sd CFI SRMR NFI Güvenirlik 

.66 .087 2222.46/896=2.48 .91 .076 .85 .93 

3.3.1.2. STEM’e yönelik motivasyon ölçeği 

Pintrich ve arkadaĢları (1991) tarafından geliĢtirilen Güdülenme ve Öğrenme 

Stratejileri Ölçeğinin (GÖSÖ) Ġngilizce özgün formu Educational Resources and 

Information Center‟de bulunmaktadır. Ölçek ilk olarak Büyüköztürk, Akgün, 

Özkahveci ve Demirel (2004) tarafından Türkçe‟ye adapte edilmiĢtir. Büyüköztürk 

ve ark. (2004) tarafından yapılan uyarlama çalıĢması sonucunda; ölçek GÖSÖ, 

otuz bir maddeden oluĢan Güdülenme ve elli maddeden oluĢan Öğrenme 

Stratejileri ölçeklerinden oluĢmaktadır. Özgün Güdülenme Ölçeği (GÖ), Ġçsel 

hedef düzenleme (4 madde), dıĢsal hedef düzenleme (4 madde), görev değeri (6 

madde), öğrenmeye iliĢkin kontrol inancı (4 madde), öğrenme ve performansla 

ilgili öz yeterlik (8 madde), sınav kaygısı (5 madde) olmak üzere toplam altı faktör 

ve otuz bir maddeden oluĢmaktadır. Özgün Öğrenme Stratejileri Ölçeği (ÖSÖ), 

yineleme stratejileri (4 madde), açımlama stratejileri (6 madde), düzenleme 

stratejileri (4 madde), meta biliĢsel stratejiler (12 madde), eleĢtirel düĢünme 

stratejileri (5 madde), yardım isteme (4 madde), emek yönetimi (4 madde), akran 

iĢbirliği (3 madde), zaman ve çalıĢma ortamı (8 madde) olmak üzere toplam dokuz 

faktör ve elli maddeden oluĢmaktadır. Ölçeğin uygulama süresinin yirmi ile otuz 

dakika arasında değiĢtiği belirtilmiĢtir. Büyüköztürk ve ark. (2004) özgün ölçeğin 

faktöriyel (yapı) geçerliğini, doğrulayıcı faktör analizi ile incelemiĢtir. Analiz, GÖ 

ve ÖSÖ için ayrı ayrı yapılmıĢ ve sonuçları, ölçeklerin faktör yapısına iliĢkin 

önerilen modellerin geçerli olduğunu göstermiĢtir. GÖSÖ‟nin ölçüt geçerliği için 

öğrencilerin ölçeğin uygulandığı derslerden aldıkları dönem sonu notları ölçüt 

olarak kabul edilmiĢtir. Ölçüt ile GÖSÖ‟nin faktör puanları arasında hesaplanan 

korelasyonlar -0.27 ile 0.41 arasında değiĢtiği belirtilmiĢtir. Özgün ölçekteki 

faktörlerin güvenilirliği için bulunan alfa değerleri, 0.52 ile 0.93 arasında 

değiĢmektedir. Bu çalıĢma için orijinal ölçeğin tüm maddeleri fen, teknoloji, 

mühendislik ve matematik alanlarına uygun Ģekilde uyarlanarak kullanılmıĢtır. 
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Ölçeğin ortaokul öğrencilerinden elde edilen puanlarının oluĢturacağı faktör 

yapısını incelemek amacıyla açımlayıcı faktör analizi (exploratory factor analysis) 

ve özgün ölçeğin geliĢtirilmesindeki yaklaĢıma ve uzman görüĢü desteği alınarak 

yapılan çalıĢmaya uygun olarak da doğrulayıcı faktör analizi (confirmatory factor 

analysis) kullanılmıĢtır. Böylece ölçeğin faktöryel geçerliği, baĢka bir deyiĢle yapı 

geçerliği, iki farklı faktör analizi uygulamasıyla incelenmiĢtir. 

STEM Motivasyon Ölçeği’nin Türkçeye adaptasyonu: AĢağıdaki tabloda STEM 

motivasyon ölçeği orijinaline bağlı kalınarak LĠSREL 8.8 ile doğrulayıcı faktör 

analizine sokulmuĢtur. Ölçek Pintrich ve arkadaĢları (1991) tarafından 31 madde 

olarak son hali verilmiĢtir. Bu çalıĢmada STEM motivasyon ölçeği olarak 

Türkçeye adapte edilmiĢtir. Ölçeğin 31 maddesinin çevirisi 2 dil uzmanı ve 2 alan 

uzmanı tarafından kontrol edilmiĢtir. Dil uzmanlarının önerileri dikkate alınarak, 

maddeler üzerinde gerekli değiĢiklikler yapılmıĢtır. Anketin Türkçe formu son hali 

aldıktan sonra, bir Ġngilizce dil uzmanı anket maddelerinin Ġngilizceye geri 

çevirisini yapmıĢtır. Anketin orijinal Ġngilizce maddeleri ve geri tercüme Ġngilizce 

maddeleri karĢılaĢtırılmıĢ ve maddelerin benzerlikleri incelenmiĢtir. Bu çeviriler 

arasında büyük oranda benzerlik olduğu görülmüĢtür. Böylece, anketin tercüme ve 

dil geçerliği sağlanmaya çalıĢılmıĢtır. Ġki dil uzmanı ve iki alan uzmanı tarafından 

Ġngilizceden Türkçeye çevirisi yapılan ve geri çevirisi yapılan maddelerin orijinal 

yapısına bağlı kalınmaya çalıĢılmıĢtır. Ölçek uyarlama çalıĢması olduğu için 

doğrulayıcı faktör analizi yapılmıĢtır. Seçilen bu 31 madde geçerlik ve güvenirlik 

analizi için, 192 Ortaokul 7. Sınıf öğrencisine uygulanmıĢtır. 

Doğrulayıcı faktör analizi: Ölçek orijinaline bağlı kalınarak geçerlik çalıĢması 

kapsamında 6 faktör birlikte analize sokulmuĢtur. Faktör yükleri ve t değerleri ile 

analiz sonuçları verilmiĢtir. Bu tez için Türkçeye adapte edilen ölçek orijinalinde 

olduğu gibi tüm maddeler ve 6 faktör birlikte analize sokularak elde edilen 

değerler aĢağıdaki çizelgelerde verilmiĢtir. Roberts ve Bacon (1997) faktör 

yüklerinin .3 ve üzeri bir değer alması gerektiğine dikkat çekmektedir. Çizelge 

3.10. incelendiğinde her bir maddenin faktör yükünün .3 değerinden yüksek 

olduğu görülmektedir. Doğrulayıcı faktör analizinde iyi uyum indeksi olarak Root 

Mean Square Error of Approximation (RMSEA), Root Mean Square Residuals 

(SRMR), Goodness of Fit Index (GFI), ve Comparative Fit Index (CFI) indeksleri 

kullanılmaktadır. Serbestlik derecesi ChiSquare/df)nin 5 değerinin altında olması, 

RMSEA değerinin 0‟a yakın olması, GFI ve CFI değerinin 1‟e yakın olması iyi 
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uyum düzeyini arttırmaktadır (Tabachnick & Fidell, 2013). Ayrıca tüm maddeler t 

değerleri incelendiğinde istatistiksel olarak anlamlı değerler gösterdiği 

görülmektedir (Tablo 3.10.). Özgün Güdülenme Ölçeği Ġçsel hedef düzenleme (4 

madde), dıĢsal hedef düzenleme (4 madde), görev değeri (6 madde), öğrenmeye 

iliĢkin kontrol inancı (4 madde), öğrenme ve performansla ilgili öz yeterlik (8 

madde), sınav kaygısı (5 madde) olmak üzere toplam altı faktör ve otuz bir 

maddeden oluĢmaktadır. Bu faktör ve madde dağılımına bağlı kalarak elde edilen 

analiz değerleri Çizelge 3.10.‟de verilmiĢtir. Tüm faktörlere ait analiz sonucu 

değerleri (RMSEA, NFI, CFI, GFI, SRMR ve X2/sd) ve tüm maddelerin birlikte 

değerlendirildiği analiz değerleri Çizelge 3.11.‟de verilmiĢtir. Ayrıca Çizelge 

3.11.‟de ölçeğin ölçeğin tamamına ait güvenirlik değeri olan Cronbach alpha 

değeri verilmiĢtir. RMSEA değerinin 0.1 ve altı değerler alması, CFI değerinin .95 

ve üzeri değerler alması, NFI değerinin .90 ve üzeri değerler alması, GFI değerinin 

.85 ve üzeri değerler alması, Chi square/sd değerinin 5 altında değer alması ve 

SRMR, RMR değerlerinin .10 değeri alması önerilmektedir (Hu ve Bentler, 1999). 

Bu değerler açısından incelendiğinde ölçekten hiçbir madde çıkarılmadan ölçeğin 

STEM alanına uyarlanması sonucu ölçeğin kabul edilebilir değerler taĢıdığı 

görülmektedir. Ek olarak Cronbach alpha değerleri incelendiğinde hem alt 

boyutların hem de ölçeğin tamamının güvenilir olduğu görülmektedir (Çizelge 

3.10. ve 3.11.). Sonuç olarak Ġçsel hedef düzenleme (4 madde), dıĢsal hedef 

düzenleme (4 madde), görev değeri (6 madde), öğrenmeye iliĢkin kontrol inancı (4 

madde), öğrenme ve performansla ilgili öz yeterlik (8 madde), sınav kaygısı (5 

madde) olmak üzere toplam altı faktörden ve 31 maddeden oluĢan geçerli ve 

güvenilir STEM motivasyon ölçeğinin Türkçeye ve STEM konusuna baĢarılı 

Ģekilde adapte edildiği söylenebilir. 
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Çizelge 3.10. Faktör yükleri 

Alt 

Boyutlar 
Maddeler 

Faktör 

Yükleri 
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k
=

.5
3

) 
2. Eğer uygun Ģekilde çalıĢırsam, STEM ile ilgili derslerdeki 

konuları öğrenebilirim. 

.59 

9. STEM ile ilgili derslerdeki konuları öğrenemezsem bu 

benim hatamdır. 

.32 

18. Yeterince sıkı çalıĢırsam STEM ile ilgili derslerde 

baĢarılı olurum. 

.74 

25. STEM ile ilgili derslerde bir konuyu anlayamazsam bu 

yeterince sıkı çalıĢmadığım içindir. 

.37 
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0
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1. STEM ile ilgili derslerde yeni bilgiler öğrenebilmek için, 

büyük bir çaba gerektiren sınıf çalıĢmalarını tercih ederim. 

.41 

16. STEM ile ilgili derslerde öğrenmesi zor olsa bile, bende 

merak uyandıran sınıf çalıĢmalarını tercih ederim. 

.53 

22. STEM ile ilgili derslerde beni en çok tatmin eden Ģey, 

konuları mümkün olduğunca iyi öğrenmeye çalıĢmaktır. 

.65 

24. STEM ile ilgili derslerde, iyi bir not getireceğimden 

emin olmasam bile öğrenmeme olanak sağlayacak ödevleri 

seçerim. 

.46 
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) 4. STEM ile ilgili derslerde öğrendiklerimi baĢka derslerde 

de kullanabileceğimi düĢünüyorum. 

.39 

10. STEM ile ilgili derslerdeki konuları öğrenmek benim 

için önemlidir. 

.62 

17. STEM ile ilgili dersler kapsamında yer alan konular çok 

ilgimi çekiyor.  

.70 

23. STEM ile ilgili derslerde öğrendiklerimin benim için 

faydalı olduğunu düĢünüyorum.  

.63 

26. STEM ile ilgili derslerdeki konulardan hoĢlanıyorum. .59 

27. STEM ile ilgili derslerdeki konuları anlamak benim için 

önemlidir. 

.70 
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7. Benim için Ģu an STEM ile ilgili derslerde en tatmin edici 

Ģey iyi bir not getirmektir. 

.57 

11. Genel not ortalamamı yükseltmek Ģu an benim için en 

önemli Ģeydir, bu nedenle STEM ile ilgili derslerdeki temel 

amacım iyi bir not getirmektir. 

.68 

13. Eğer baĢarabilirsem, STEM ile ilgili derslerde sınıftaki 

pek çok öğrenciden daha iyi bir not getirmek isterim. 

.69 

30. STEM ile ilgili derslerde baĢarılı olmak istiyorum çünkü 

yeteneğimi aileme, arkadaĢlarıma göstermek benim için 

önemlidir. 

.50 
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Çizelge 3.10. Faktör yükleri (Devamı) 

Alt 

Boyutlar 
Maddeler 

Faktör 

Yükleri 
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5. STEM ile ilgili derslerden çok iyi bir not alacağımı 

düĢünüyorum.  

.65 

6. STEM ile ilgili okumalarda yer alan en zor konuyu bile 

anlayabileceğimden eminim. 

.68 

12. STEM ile ilgili derslerde öğretilen temel kavramları 

öğrenebileceğimden eminim. 

.68 

15. STEM ile ilgili derslerde, öğretmenin anlattığı en 

karmaĢık konuyu anlayabileceğimden eminim.  

.68 

20. STEM ile ilgili derslerde verilen sınav ve ödevleri en iyi 

Ģekilde yapabileceğimden eminim. 

.71 

21. STEM ile ilgili derslerde çok baĢarılı olacağımı 

umuyorum. 

.69 

29. STEM ile ilgili derslerde öğretilen becerileri iyice 

öğrenebileceğimden eminim. 

.73 

31. Dersin zorluğu, öğretmen ve benim becerilerim göz 

önüne alındığında, STEM ile ilgili derslerde baĢarılı 

olacağımı düĢünüyorum. 

.65 
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) 3. STEM ile ilgili sınavlar sırasında, diğer arkadaĢlarıma 

göre soruları ne kadar iyi yanıtlayıp yanıtlayamadığımı 

düĢünürüm. 

.46 

8. STEM ile ilgili sınavlar sırasında bir soru üzerinde 

uğraĢırken, aklım sınavın diğer kısımlarında yer alan 

cevaplayamadığım sorularda olur. 

.51 

14. STEM ile ilgili sınavlar sırasında bu dersten baĢarısız 

olmanın sonuçlarını aklımdan geçiririm. 

.57 

19. STEM ile ilgili sınavlarda kendimi mutsuz ve huzursuz 

hissederim. 

.30 

28. STEM ile ilgili sınavlarda kalbimin hızla attığını 

hissederim. 

.52 

Çizelge 3.11. STEM Motivasyon ölçeği doğrulayıcı faktör analiz sonuçları 

GFI RMSEA X
2
/sd CFI SRMR NFI Güvenirlik 

.82 .056 665.58/414=1.61 .96 .072 .90 .89 

STEM Öğrenme Stratejileri Ölçeği’nin Türkçeye adaptasyonu: Bu araĢtırmada, 

orjinali Pintrich ve arkadaĢları (1991) tarafından geliĢtirilen ve elli maddeden 

oluĢan “Öğrenme Stratejileri” ölçeği Türkçe‟ye uyarlanmıĢtır. Bu çalıĢmada ölçek 

STEM‟e uyarlanarak Türkçe‟ye adapte edilmeye çalıĢılmıĢtır. Orjinal ölçekten 

çalıĢmanın amacına ve ölçülmek istenen alt boyutlara bakılarak 3 faktör 

seçilmiĢtir. Seçilen bu 20 maddenin çevirisi 2 dil uzmanı ve 2 alan uzmanı 
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tarafından kontrol edilmiĢtir. Dil uzmanlarının önerileri dikkate alınarak, maddeler 

üzerinde gerekli değiĢiklikler yapılmıĢtır. Anketin Türkçe formu son hali aldıktan 

sonra, bir Ġngilizce dil uzmanı anket maddelerinin Ġngilizceye geri çevirisini 

yapmıĢtır. Anketin orijinal Ġngilizce maddeleri ve geri tercüme Ġngilizce maddeleri 

karĢılaĢtırılmıĢ ve maddelerin benzerlikleri incelenmiĢtir. Bu çeviriler arasında 

büyük oranda benzerlik olduğu görülmüĢtür. Böylece, anketin tercüme ve dil 

geçerliği sağlanmaya çalıĢılmıĢtır. Ġki dil uzmanı ve iki alan uzmanı tarafından 

Ġngilizceden Türkçeye çevirisi yapılan ve geri çevirisi yapılan maddelerin orijinal 

yapısına bağlı kalınmaya çalıĢılmıĢtır. Bu faktörler sırasıyla meta biliĢsel stratejiler 

(12 madde), eleĢtirel düĢünme stratejileri (5 madde) ve akran iĢbirliği (3 madde) 

faktörleridir. Seçilen bu 20 madde geçerlik ve güvenirlik analizi için, 185 Ortaokul 

7. Sınıf öğrencisine uygulanmıĢtır. 

Doğrulayıcı faktör analizi: Ölçeğin doğrulayıcı faktör analizi sonuçları: STEM 

öğrenme stratejileri ölçeği LĠSREL 8.8 ile doğrulayıcı faktör analizine 

sokulmuĢtur.  Çizelge 3.12.‟de analiz sonucu elde edilen faktör yükleri verilmiĢtir. 

Roberts ve Bacon (1997) faktör yüklerinin .3 ve üzeri bir değer alması gerektiğine 

dikkat çekmektedir. Çizelge 3.12. incelendiğinde her bir maddenin faktör yükünün 

.3 değerinden yüksek olduğu görülmektedir. Doğrulayıcı faktör analizinde iyi 

uyum indeksi olarak Root Mean Square Error of Approximation (RMSEA), Root 

Mean Square Residuals (SRMR), Goodness of Fit Index (GFI), ve Comparative 

Fit Index (CFI) indeksleri kullanılmaktadır. Serbestlik derecesi ChiSquare/df)nin 5 

değerinin altında olması, RMSEA değerinin 0‟a yakın olması, GFI ve CFI 

değerinin 1‟e yakın olması iyi uyum düzeyini arttırmaktadır (Tabachnick & Fidell, 

2013). Bu faktör ve madde dağılımına bağlı kalarak elde edilen analiz değerleri 

Çizelge 3.12‟de verilmiĢtir. Tüm faktörlere ait analiz sonucu değerleri (RMSEA, 

NFI, CFI, GFI, SRMR ve X2/sd) ve tüm maddelerin birlikte değerlendirildiği 

analiz değerleri Çizelge 3.13.‟de verilmiĢtir. Ayrıca Çizelge 3.13.‟de ölçeğin alt 

boyutlarına ve ölçeğin tamamına ait güvenirlik değeri olan Cronbach alpha değeri 

verilmiĢtir. RMSEA değerinin 0.1 ve altı değerler alması, CFI değerinin .95 ve 

üzeri değerler alması, NFI değerinin .90 ve üzeri değerler alması, GFI değerinin 

.85 ve üzeri değerler alması, Chi square/sd değerinin 5 altında değer alması ve 

SRMR, RMR değerlerinin .10 değeri alması önerilmektedir (Hu ve Bentler, 1999). 

Bu değerler açısından incelendiğinde ölçeğin meta biliĢsel stratejiler alt 

boyutundan 3 madde ve eleĢtirel düĢünme alt boyutundan 1 madde çıkarılmıĢtır. 
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Çıkarılan maddelerin t değerlerinin istatistiksel olarak anlamlı olmadığı bulunduğu 

için analizden çıkarılarak tekrar analiz edilmiĢtir. Ek olarak Cronbach alpha 

değerleri incelendiğinde hem alt boyutların hem de ölçeğin tamamının güvenilir 

olduğu görülmektedir. Sonuç olarak meta biliĢsel stratejiler (9 madde), eleĢtirel 

düĢünme stratejileri (4 madde) ve akran iĢbirliği (3 madde) alt faktörleri olmak 

üzere toplam üç faktörden ve 16 maddeden oluĢan geçerli ve güvenilir STEM 

öğrenme stratejileri ölçeğinin Türkçe‟ye ve STEM konusuna baĢarılı Ģekilde 

adapte edildiği söylenebilir. 

Çizelge 3.12. Faktör yükleri ve t değerleri 

Alt 

Boyutlar 
Maddeler 

Faktör 

Yükleri 

A
k
ra

n
 i
Ģb

ir
li

ğ
i 

(g
ü
v
en

ir
li

k
=

.5
7

) 34. STEM ile ilgili derslerde genellikle konuyu bir 

arkadaĢıma anlatarak çalıĢırım. 

.43 

45. STEM ile ilgili derslerde verilen ödevleri bitirmek için 

sınıftaki diğer arkadaĢlarımla çalıĢmayı denerim. 

.67 

50. STEM ile ilgili derslere çalıĢırken, çalıĢtığım konuyu 

arkadaĢlarımla tartıĢmak için zaman ayırırım. 

.59 

M
et

a 
B

il
iĢ

se
l 
st

ra
te

ji
le

r 

(g
ü
v
en

ir
li

k
=

.6
9

) 

36. STEM ile ilgili bir Ģeyler okurken, okuduklarıma 

odaklanmamı sağlayacak sorular sorarım. 

.45 

41. STEM ile ilgili bir Ģeyler okurken kafam karıĢtığında, 

geri döner ve kafamı karıĢtıran Ģeyi çözmeye çalıĢırım. 

.38 

44. STEM ile ilgili derslerde kaynakları anlamak zorsa, bu 

kaynakları okuma yöntemimi değiĢtiririm. 

.30 

54. Yeni bir ders kaynağını ayrıntılı çalıĢmadan önce nasıl 

düzenlendiğine bakarım. 

.32 

55. ÇalıĢtığım dersi anladığımdan emin olmak için kendime 

sorular sorarım. 

.46 

61. STEM ile ilgili dersler için çalıĢırken sadece materyali 

okuyup geçmek yerine, materyal üzerinde düĢünür ve benden 

ne öğrenmem beklendiğine karar veririm. 

.64 

76. STEM ile ilgili derslerde çalıĢırken hangi kavramları iyi 

anlamadığımı belirlemeye çalıĢırım. 

.48 

78. STEM ile ilgili derslerde çalıĢırken, her çalıĢmada neler 

yapacağımı belirlemek için kendime hedefler koyarım. 

.55 

79. STEM ile ilgili derslerde not tutarken kafam karıĢırsa bu 

karıĢıklığı derslerden sonra hemen düzeltirim. 

.55 
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Çizelge 3.12. Faktör yükleri ve t değerleri (Devamı) 

Alt 

Boyutlar 
Maddeler 

Faktör 

Yükleri 
E

le
Ģt

ir
el

 d
ü
Ģü

n
m

e 

(g
ü
v
en

ir
li

k
=

.6
0

) 
47. STEM ile ilgili derslerdeki tartıĢmalarda ya da okuduğum 

Ģeylerde bir kuram, yorum ya da sonuçla karĢılaĢtığımda, 

bunları destekleyen yeterli kanıtlar olup olmadığına karar 

vermeye çalıĢırım. 

.49 

51. STEM ile ilgili derslerde verilen kaynakları bir baĢlama 

noktası olarak görür, dersle ilgili kendi görüĢlerimi 

oluĢturmaya (geliĢtirmeye) çalıĢırım. 

.48 

66. STEM ile ilgili derslerde öğrendiklerimle iliĢkili kendi 

düĢüncelerimin neler olduğunu çıkarsamaya çalıĢırım. 

.68 

71. STEM ile ilgili ne zaman bir iddia ya da sonuç okusam ya 

da duysam, bunun olası alternatiflerini düĢünürüm. 

.51 

Çizelge 3.13. Doğrulayıcı faktör analiz sonuçları 

GFI RMSEA X
2
/sd CFI SRMR NFI Güvenirlik 

.90 0.055 157.66/101=1.56 .95 .061 .86 .79 

3.3.1.3. Bilimsel süreç becerileri testi 

AktamıĢ ve ġahin Pekmez (2011) tarafından bilimsel süreç becerilerini ölçmeye 

yönelik birden fazla soru tipinin bir arada bulunduğu bir ölçek geliĢtirmiĢtir. 

Ölçekte yer alan alıntı sorular orijinallerindeki gibi değerlendirilmiĢtir (Osborne & 

Ratcliffe, 2002). Ölçekte bilimsel süreç becerilerinden; 

1. Problem oluĢturabilme, 

2. Hipotez, gözlem, tahmin, teori, açıklama terimlerini ayırt edebilme, 

3. DeğiĢken belirleyebilme, 

4. Ölçme konusunda nelere dikkat edilmesi gerektiğine karar verebilme 

(örn. güvenirlik), 

5. Verilere dayanarak sonuç çıkarabilme, 

6. Grafik ve tablo okuyabilme, 

7. Yansız test yapabilme 

becerilerini ölçen hem açık uçlu hem de çoktan seçmeli tipte sorular 

hazırlanmıĢtır. 
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Bu tezde ortaokul öğrencilerinin bilimsel süreç becerilerini ölçmek için çoktan 

seçmeli tipte hazırlanan bilimsel süreç becerileri ölçeği kullanılacaktır. Ölçeğin 

çoktan seçmeli sorularının güvenirliği ve geçerliği için ilköğretim sekizinci sınıfı 

tamamlamak üzere olan 111 kiĢi ile pilot çalıĢması yapılmıĢtır. Bunun sonucunda 

daha çok çoktan seçmeli soru tipindeki yani doğru yanıta 1 ve yanlıĢ yanıta 0 puan 

vererek iki kategorili puanlanabilen maddelerden oluĢan ölçekler için yapılan 

(Kan, 2007) güvenirlik çalıĢması olan Kuder-Richardson güvenirlik analizi ile 

KR-20 güvenirliği .81 olarak bulunmuĢtur. Test Ek-7‟de verilmiĢtir. 

3.3.1.4. Fen baĢarı testi 

BaĢarı testinin kapsam geçerliğini sağlamak için, testte yer alan soruların içeriğini 

kapsayan bir belirtke tablosu hazırlanmıĢtır. Ek 1‟de, testte yer alan fen sorularının 

ölçmeyi hedeflediği kazanım dağılımları ve hangi sorunun bu kazanıma ait olduğu 

görülmektedir. Ayrıca kazanımların Bloom taksonomisinin biliĢsel alandaki hangi 

boyutunda olduğu belirtilmiĢtir ve ünite bazında kazanımlar sıralanmıĢtır. BaĢarı 

testinin geçerliği için beĢ alan uzman görüĢüne baĢvurulmuĢ olup kapsamı 

incelenmiĢ, gerekli düzeltmeler yapılmıĢtır. Test maddelerin soru köklerinde ve 

cevap seçeneklerindeki anlamsal ve görsel hatalar düzeltilmiĢtir. Bu testte var olan 

test maddelerinin belirtke tabloları incelenmiĢ Bloom taksonomisine göre 

sıralanmasında yapılan hatalar tüm uzmanların ortak görüĢleriyle düzeltilmiĢtir. 

Ayrıca soruların ölçtükleri kazanımların sıralamasına uygun olarak baĢarı testinde 

sıralanması uzmanlar tarafından önerilmiĢtir. Grafiksel olarak kavram kargaĢasına 

yol açabilecek grafikler tekrar düzenlenmiĢtir. Fen derslerinde kazandırılan ve 

etkinlikler aracılığıyla da kazandırılması amaçlanan fen kazanımlarının ölçülmesi 

için içerik bakımından uzmanlar tarafından uygun bulunmuĢtur. Son Ģekli verilen 

bu testin 27 maddelik formu 125 ortaokul 8. sınıf öğrencisine uygulanmıĢtır. 

BaĢarı Testinin madde ve güvenirlik analizi, Iteman For Windows 3.50 programı 

ile yapılmıĢtır. Ġlk analizden sonra 4, 8, 10, 15 ve 19 numaralı maddeler ayırt 

edicilikleri 0.19 ve altı değerler aldığı için ve güçlük puanları da 0.60 değeri 

üstünde olmadığı için testten çıkartılmıĢtır (Turgut ve Baykul, 1992). Kalan 

maddeler tekrar Iteman For Windows 3.50 programı ile analiz edilmiĢtir. Madde 

geçerlik katsayısı olarak çift serili korelasyon değerleri hesaplanmıĢtır. Nihai testte 

geçerlik değerleri en yüksek ve kritik bilgileri ölçen 22 soru alınmıĢtır. Test ve 

madde analizleri temelinde 22 madde seçilerek oluĢturulan BaĢarı testi 

maddelerinin ayırt edicilikleri Çizelge 3.14.‟de verildiği gibi 0.20 ile 0.60 
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arasında, madde güçlükleri ise 0.40 ile 0.94 arasında değiĢmektedir. Çizelge 

3.15.‟de ise nihai testin KR-20 güvenirliğinin 0.73 olduğu görülmektedir. Bu 

testten maksimum 22 minumum 0 puan alınmaktadır. Her soru 1 puan 

değerindedir. 

Çizelge 3.14. Test sonuçları 

Üniteler Madde No 
Madde 

Güçlüğü 

Madde Ayırt 

Ediciliği 

Çift Serili 

Korelasyon 

7.3. Evsel Atıklar ve Geri DönüĢüm 

1 .86 .23 .45 

2 .64 .34 .35 

3 .94 .20 .52 

4 .63 .20 .30 

5 .88 .23 .60 

7.4.Aynalarda Yansıma ve IĢığın 

Soğrulması 

6 .78 .30 .57 

7 .91 .26 .98 

8 .80 .32 .57 

7.5. Ġnsan ve Çevre ĠliĢkileri 

9 .66 .49 .62 

10 .73 .49 .55 

11 .67 .49 .55 

12 .81 .32 .54 

13 .81 .32 .63 

14 .40 .36 .43 

15 .70 .60 .81 

7.6. Elektrik Enerjisi 
16 .58 .51 .57 

17 .66 .53 .64 

7.7. GüneĢ Sistemi ve Ötesi 

18 .50 .25 .28 

19 .50 .32 .46 

20 .63 .39 .46 

21 .74 .37 .62 

22 .70 .44 .55 

Çizelge 3.15. Analiz sonuçları 

Madde sayısı 22 

Katılımcı 125 

Ortalama  15.528 

Varyans 13.737 

Standart sapma  3.706 

Çarpıklık -0.669 

Basıklık  0.045 

Minimum 4.000 

Maksimum  22.000 

Ortanca  16.000 

Alpha  0.730 

Ortalamanın standart hatası 1.925 

Ortalama güçlük 0.706 

Test madde korelasyonu ortalaması 0.393 

Çift serili ortalaması 0.548 
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3.3.2. Nitel Veri Toplama Araçları  

3.3.2.1. Yarı yapılandırılmıĢ görüĢme 

AraĢtırmada yarı yapılandırılmıĢ bireysel görüĢme tekniği kullanılmıĢtır. GörüĢme 

formunun pilot uygulaması 3 öğrenci ile yapıldıktan sonra, biri fen bilgisi eğitimi 

alanında ve bir diğeri eğitim programları ve öğretimi alanında görev yapan 2 

öğretim elemanlarından uzman görüĢü alınmıĢ ve soruların görüĢme yapılmasına 

uygunluğu değerlendirilmiĢtir. Fen eğitimi alanında görev yapan öğretim elemanı 

fen eğitimi alanında yapmıĢ olduğu çalıĢmalar ve nitel araĢtırma konusundaki 

uzmanlığından dolayı görüĢme sorularının kısaltılması gerektiğini, kapsamının 

daha da daraltılması gerektiğini ve görüĢmelerin uzunluğundan dolayı iki bölümde 

yapılmasının doğruluğunu vurgulamıĢtır. Eğitim programları alanında görev yapan 

uzman ise görüĢme sorularının nitel araĢtırmanın doğasına ve araĢtırma sorusuna 

uygunluğuna yönelik önerilerde bulunmuĢtur. GörüĢme sorularında 

yönlendirmelerin olup olmadığı, araĢtırmayı daha da nasıl derinleĢtirilebileceğine 

yönelik görüĢleri dikkate alınarak ve araĢtırma sorusuna uygun olarak daha fazla 

sorular hazırlanarak tekrar uzmanların görüĢleri alınmıĢtır. Gerekli düzeltmeler ve 

eklemelerden sonra daha kısa ve anlaĢılır sorular hazırlanarak görüĢmeler 

gerçekleĢtirilmiĢtir. 

GörüĢme sorularının iç geçerliğini sağlamak için görüĢme soruları iki uzmana 

inceletilmiĢtir. Uzmanlar yapılan görüĢmelerden elde edilen yazılı verileri 

incelemiĢ verilen yanıtların sorulan soruların yanıtlarını yansıtmadığı, araĢtırılan 

konuyu kapsayıp kapsamadığı, açık anlaĢılır olup olmadığı ve istenen bilgileri 

sağlayıp sağlamadığını incelemesi istenmiĢtir. GörüĢme soruların oluĢturulması 

sürecinde yapılan pilot görüĢmeler sonucunda anlaĢılmayan soruların 

anlaĢılabilmesi için bazı ifadeler sadeleĢtirilmiĢtir. GörüĢme sorularından bazıları 

çalıĢmanın amacına hizmet etmediği için çıkarılmıĢtır. Bu Ģekilde araĢtırma 

sorularının çalıĢma için geçerli ve güvenilir olduğuna karar verilerek veri toplama 

sürecine geçilmiĢtir. Veri toplama sürecinde katılımcıların rahat olması, dürüst ve 

doğru cevaplar vermesi için günlük konuĢma dilinde aĢağıda verilen sorular 

sorulmuĢtur. GörüĢmeler yaklaĢık 20-25 dakika arasında sürmüĢtür ve öğrencilerle 

görüĢmeler deneysel uygulamalardan sonra gerçekleĢtirilmiĢtir. 1. odak grup 

görüĢme ve 2. odak grup görüĢme soruları Ek 6‟da verilmiĢtir. 
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3.3.2.2. Ürün ve performans değerlendirme rubriği 

Rubrik oluĢturulurken Andrade (1997)‟nin öne sürdüğü iĢlem basamakları 

kullanılmıĢtır. Rubrik geliĢtirmeden önce STEM ile ilgili ürün değerlendirme 

rubrikleri incelenmiĢtir. Alan yazında hangi bileĢenlerin ve değerlendirme 

seviyelerinin olduğu araĢtırılmıĢtır. Ġncelenen rubriklerden ortaokul ve ilkokul 

seviyesinde STEM temelli eğitimde ürün değerlendirme ve grup çalıĢmalarını 

değerlendiren rubrikler incelenmiĢtir. Bu süreçte incelenen rubrikler ve bu tezde 

kullanılan etkinlikler ve öğrenci kazanımlarına uygun ölçütler, tanımlamalar ve 

puanlamalar taslak olarak hazırlanmaya çalıĢılmıĢtır. Taslak rubrik hazırlandıktan 

sonra uzman görüĢüne sunulmuĢtur. Üç alan uzmanından alınan görüĢler ve 

öneriler doğrultusunda taslak rubriğin kullanılacağı sınıfın dersine giren fen 

öğretmeninin de görüĢleri alınarak taslak olan rubriğe son Ģekli verilmiĢtir. Taslak 

rubrik aracılığıyla yapılan değerlendirmeler sonrası ortaokul 7. Sınıf öğrencileri ve 

ders sorumlusu fen öğretmenlerinin de önerileri ve dönütleri dikkate alınmıĢtır. 

Taslak rubrik bu süreçte hem alan uzmanları hem de fen öğretmenleri tarafından 

gözden tekrar geçirilerek son düzenlemeler yapılmıĢtır. Hazırlanan rubriğin 

hedeflere uygun ve tutarlı olması, puanlama düzeylerinin anlamlı ve anlaĢılır 

olması, adil olması, ölçütlerin ne anlama geldiğinin açık olması ve öğrencilerden 

beklenen kazanımlarla örtüĢmesi önemlidir. Rubriğin geçerliği için içerik, yapı ve 

ölçüt boyutları yönlerinden değerlendirilmesi gerçekleĢtirilmiĢtir. Ġçerik 

bağlamında yeterli bilgi sağlaması ve mühendislik tasarım sürecine uygun 

olmasına dikkat edilirken, yapı olarak değerlendirilen ölçütlerin STEM ile ilgili 

olmasına ve ölçüt bakımından ise STEM ile ilgili farklı etkinliklerde 

kullanılabilecek ve farklı uygulamalara yönelik kullanılabilir olmasına bakılmıĢtır. 

Süreç içerisinde üç alan uzmanı ve iki öğretmen tarafından incelenmiĢtir. Alan 

uzmanları tarafından gelen düzeltmeler ile benzer olan ölçütler tasarım süreci, son 

ürün iĢlevselliği ve son ürün değerlendirme olarak alt baĢlıklar altında toplanmıĢ 

ve her bir ölçüt için üç puanlama düzeyi kullanılmıĢtır. Puanlama düzeyleri zayıf, 

orta ve güçlü olarak görülmektedir. Gerekli düzenlemelerin ardından tekrar alan 

uzmanları ve öğretmenler tarafından kontrol edilen rubriğin geçerlik çalıĢması 

tamamlanmıĢtır. 

Rubrik güvenirliği “değerlendirmeye tabi tutulan bir öğrencinin performansının 

her değerlendirmede ve her değerlendiren kiĢiden yine aynı puanı alması” olarak 

tanımlanmaktadır (Tuncel, 2011: 222). Bu rubrik öğrencilerin fen bilimleri 
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dersinde STEM alanlarından en az ikisinin birleĢtirilmesine dayanılarak tasarlanan 

bir fen etkinliğinde oluĢturdukları ürünlerin ve bu sürecin değerlendirilmesinde iki 

alan uzmanı tarafından kullanılmıĢtır. Bu değerlendirme sonucunda puanlayıcılar 

arasında ve araĢtırmacı tarafından dört hafta arayla tekrar puanlama yapılarak 

rubriğin puanlayanlar arasında ne kadar uyuĢma gösterdiğine bakılmıĢtır. Alan 

uzmanları ve araĢtırmacının tekrar puanlamaları arasında yüksek uyuĢma 

gösterdiği görülmüĢtür. Bu nedenle hazırlanan STEM ürün ve süreç değerlendirme 

rubriğinin doğru ve güvenilir ölçüm yaptığı sonucuna ulaĢılmıĢtır. Rubriğin son 

hali Ek 8‟de verilmiĢtir. 

3.4. AraĢtırmacının Rolü 

Bu çalıĢmada araĢtırmacının temel rolü STEM etkinliklerinin kullanıldığı derste 

uygulamaların istenilen Ģekilde uygulanması için yardımcı roldedir. Çünkü 

hazırlanan etkinlikler öğrencinin aktif olduğu öğretmen ve araĢtırmacının daha çok 

rehber rolde olduğu etkinliklerdir. Süreç boyunca araĢtırmacı hem aktif bir 

öğrenen gibi öğrencilerle birlikte tasarımlara katılmıĢ, hem onların tasarımlarını 

sunduğu sınıf ortamında onları aktif Ģekilde dinlemiĢ hem de araĢtırmacı olarak 

süreçte katılımcı gözlemci rolünü üstlenerek araĢtırma için veriler toplamıĢtır. 

Bazen grup çalıĢmalarında öğrencilerin son tasarım için karar veremedikleri ve 

tasarım için kararsızlıklar yaĢadığı görülmüĢtür. Bu anlarda araĢtırmacı 

öğrencilerin bilgilerini sorgulayarak onların yapacakları tasarımlar hakkında bilgi 

kaynağı rolünü üstlenmiĢtir. Çünkü öğrenciler karasızlık ve üstesinden 

gelemedikleri anlarda öğretmenin yönlendirmesine ve öğretmenin aktif olmasına 

çok ihtiyaç duymaktadırlar. Grup içi anlamsız ve sonuca ulaĢmayan tartıĢmalar 

etkinlikler esnasında çok az yaĢanmıĢtır. Zamanın etkili kullanımında öğrencilerin 

yeterince zamanı kullanma becerilerinin geliĢmediği görüldüğü için öğretmen 

müdahalesine ihtiyaç duydukları anlarda araĢtırmacı tarafından uyarılmıĢlardır. 

AraĢtırmacı özel eğitim kurumlarında daha önce bir yıllık öğretmenlik ve 7 yıllık 

araĢtırma görevlisi olarak fen eğitimi alanında tecrübeye sahiptir. Ortaokul 

seviyesinde uygulamaya dayalı araĢtırmalar gerçekleĢtirmiĢtir. Bu nedenle 

araĢtırmacının sınıf içi uygulamalarda tecrübeli ve araĢtırma konusunda etik 

konularda, sınıf içi gözlemlerde, tartıĢmaları yönetme konusunda, veri toplamda 

ve iletiĢim konularında tecrübeye sahip olduğu söylenebilir. Ek olarak, araĢtırmacı 

bu araĢtırmayı gerçekleĢtirmeden önce bir eğitim dönemi süresince araĢtırmanın 

tüm yönlerini pilot çalıĢma olarak uygulamıĢtır. Bu uygulamalar esnasında 20 
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yıldan fazla fen eğitimi öğretmenliği tecrübesine sahip öğretmenlerden süreç 

hakkında ve araĢtırmacı kendi rolü hakkında dönütler almıĢtır.  

3.5. AraĢtırmanın Uygulaması 

AraĢtırmanın uygulama süreci pilot uygulama ve asıl uygulama olmak üzere iki 

bölümden oluĢmaktadır. AraĢtırmanın uygulamalarının her ikisi de ortaokul 7. 

sınıf öğrencileri ile yapılmıĢtır. Hazırlanan etkinlikler teknoloji tasarım dersinde 

uygulanmıĢtır. Teknoloji tasarım dersinin öğretim programı ve dersin okullarda 

uygulanıĢı incelendiğinde STEM temelli tasarıma dayalı etkinliklerin 

uygulanmasının hem öğretmenler hem de öğrenciler için daha faydalı olunacağına 

karar verilmiĢtir. Fen ve matematik derslerinde genellikle teorik alan konularının 

öğretilmesi ve bu derslere paralel olarak teknoloji ve tasarım derslerinde 

öğrencilerin mühendislik tasarımlarını yapmalarının uyumlu olduğu sonucuna 

varılabilir. STEM etkinlikleri öğrencilerin fen bilimleri, teknoloji ve matematik 

derslerinin yanında mühendislik kazanımları içermektedir. Teknoloji ve tasarım 

dersi amaçlarından “Ġlki hayat boyu öğrenen, öğrendiğini uygulayabilen, teknoloji 

ve tasarım süreçlerini hem kendisi hem de yaĢadığı toplum yararına kullanabilen 

bireyler yetiĢtirmek; ikincisi ise teknoloji ve tasarım sürecini anlayabilen, 

yorumlayabilen, yönetebilen ve değerlendirebilen teknoloji ve tasarım okuryazarı 

bireyler yetiĢtirmektir.” (MEB, 2017) olarak öğretim programında tanımlanmıĢtır. 

Bu araĢtırmanın amaçlarından birisi de bireylere teknoloji tasarım okuryazarı 

farkındalığı kazandırmaktır. Bu amacın uzak hedefi ise teknolojiyi kullanarak 

toplumun ve bireyin ihtiyaçlarını karĢılayabilen, tasarımlar ve problemlere çözüm 

önerileri getirebilen bireylerin yetiĢmesidir. Bu nedenle de bu derste uygulama 

yapılmasının hem ders için, hem de STEM etkinliklerin uygulanması sırasında 

avantaj sağlayacağı düĢünülmektedir. Bu çalıĢmada pilot çalıĢma ve asıl çalıĢma 

uygulamaları ayrıntılı olarak aĢağıdaki baĢlıklar altında açıklanmıĢtır. 

3.5.1. AraĢtırmanın Pilot Uygulaması 

Disiplinler arası bir çalıĢma olduğu için öğrenciler ancak 7. sınıfta istenilen 

düzeyde disiplinler arası çalıĢmalara uygun biliĢsel seviyeye gelebilmektedir. 

Piaget‟e göre çocuklar 6-11 yaĢ aralığında problemlere mantıklı çözümlerin 

getirildiği dönemdedirler. Bu dönemde çocuklar, kuralları anlayabilirler. Fakat 

çoğunlukla somut nesneler üzerinde düĢünürler. Ancak çocuklar 11-16 yaĢ 
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aralığında karmaĢık problemlere mantıklı çözümler getirebilirler (Goncu ve Abel, 

2011). Bu dönem daha soyut düĢünme ve sosyal konularda fikirlerin geliĢtirildiği 

dönemdir. Bu nedenle öğrencilerin hazır bulunuĢlukları 7. Sınıfta, ilgili 

yeterlilikleri 5. ve 6. sınıfta bu etkinlikleri yapacak seviyeye ancak 

gelebilmektedir. Konular seçilirken STEM konularıyla ve mühendislik tasarım 

süreci basamakları ile ilgili olmasına dikkat edilmiĢtir. Bu nedenle 7. sınıf 

konularından 2. dönem konuları seçilmiĢtir. AraĢtırmada araĢtırılacak bağımlı 

değiĢkenlerden STEM‟e yönelik motivasyon ile kariyer ilgi ve bilimsel süreç 

becerileri gibi değiĢkenleri öğrencilerin kazanmasının uzun zaman alması nedeni 

ile ünite seçimi yapılırken STEM‟e uygun olabilecek konuların art arda gelmesi, 

böylece araĢtırmanın yaklaĢık olarak bir öğretim dönemini kapsaması 

amaçlanmıĢtır. Seçilen üniteler 7. sınıfın ikinci dönemindeki “Maddenin Yapısı ve 

Özellikleri”, “Aynalarda Yansıma ve IĢığın Soğrulması”, “Ġnsan ve Çevre 

ĠliĢkileri”, “Elektrik Enerjisi”, “GüneĢ Sistemi ve Ötesi” üniteleridir. Etkinlikler 

Fen Bilimleri dersi kazanımları temel alınarak hazırlanmıĢtır. Matematik dersi 

kazanımlarıyla da eĢleĢtirilmiĢtir. Ayrıca Teknoloji ve mühendislik becerileri 

içermelerine de dikkat edilmiĢtir. 

Etkinlikler araĢtırmacılar tarafından geliĢtirilmiĢ ve uzman görüĢüne sunulmuĢtur. 

Var olan etkinliklerde STEM‟e uyarlanarak hazırlanmıĢtır. AĢağıda ünitelere ve 

konu alanlarına dağıtılmıĢ olarak etkinlik isimleri verilmiĢtir: 

1. Maddenin Yapısı ve Özellikleri / Madde ve DeğiĢim/ Evsel Atıklar ve 

Geri DönüĢüm/ Atık Maddelerden Araba Yapımı 

2. Aynalarda Yansıma ve IĢığın Soğrulması / Fiziksel Olaylar/ GüneĢ Fırını 

Yapımı 

3. Aynalarda Yansıma ve IĢığın Soğrulması / Fiziksel Olaylar/ GüneĢ 

Enerjisiyle ÇalıĢan Araba Yapımı 

4. Ġnsan ve Çevre ĠliĢkileri / Canlılar Ve Hayat/ Biyosfer Yapımı (Çoklu 

Enerji AkıĢı) 

5. Ġnsan ve Çevre ĠliĢkileri / Canlılar ve Hayat/ Nesli Tükenen Canlılar 

6. Elektrik Enerjisi / Fiziksel Olaylar/ Elektrik Motoru Yapımı 

7. Elektrik Enerjisi / Fiziksel Olaylar/ Su Tribünü Yapımı 

8. GüneĢ Sistemi ve Ötesi / Dünya ve Evren/ Gezginleri Marsa UlaĢtırma 

9. GüneĢ Sistemi ve Ötesi / Dünya ve Evren/ Su Roketi Yapımı 
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Etkinlikler hazırlanırken öğrencilerin alternatif enerji, elektrik enerjisi, insan ve 

çevre etkileĢimi, madde ve değiĢim, aynalarda yansıma ve ıĢığın soğurulması 

konularındaki çevreyle ilgili gündelik temel kavramlarda ve disiplinler arası 

problemlerde çözüm üretmeleri dikkate alınmıĢtır. Öğrencileri günlük yaĢam 

problemlerine katmak için mühendislik tasarımı içeren etkilinler ile öğrencilerin 

aktif ve problem temelli öğrenme deneyimi yaĢamaları sağlanmaya çalıĢılmıĢtır. 

Etkinliklerde öğrencilerin bilimsel fikirler ve farklı fikirler oluĢturması 

amaçlanmıĢtır. Bu sayede öğrencilerin bilimsel süreç becerileri ile problem çözme 

ve yaratıcılık becerileri geliĢtirilmeye çalıĢılmıĢtır. Öğrenciler gerçek yaĢam 

problemleri ve mühendislik tasarımları içeren etkinlikler ile motive edilerek 

tasarımları bitirmeleri amaçlanmıĢtır. 

Etkinliklerin pilot çalıĢmaları esnasında hazırlanan etkinlikler 2 uzman görüĢüne 

ve alandaki öğretmenlere sunulmuĢtur. Uzmanlardan ve öğretmenlerden alınan 

geri dönüt düzeltmeler sonrasında etkinlikler Efeler ilçesinde, iki devlet 

okulundaki 7. Sınıf öğrencilerine 2015-2016 Bahar dönemi süresince pilot çalıĢma 

olarak araĢtırmacı ve öğretmen tarafından birlikte uygulanmıĢtır. Ġki ayrı okulda 

yapılmasının sebebi etkinliklerin uygulanıĢını daha pratik ve daha uygulanabilir 

hale getirmektir. Grup çalıĢmalarında ve sınıf içi bilimsel tartıĢmalarda 

öğrencilerin anlamadığı veya yanlıĢ anladığı bölümler belirlenerek etkinliklerde 

değiĢikliğe gidilmiĢtir. Hem kazanım düzeylerine uygun hem de öğrencinin 

düzeyine uygun olarak etkinlikler düzenlenmiĢtir. Kazanıma uygun olmadığı 

düĢünülen veya STEM eğitimine uygun görülmeyen etkinlikler ya çıkarılmıĢ ya da 

değiĢtirilerek STEM eğitimine uygun fen konusuyla iliĢkili ve teknoloji, 

mühendislik veya matematik alanlarından birinin entegrasyonu sağlanarak 

düzenlenmiĢtir. Pilot çalıĢma süresince etkinliklerin tamamı denenmiĢ ve gerekli 

düzeltmeler yapılmıĢtır. 

Etkinliklerin pilot olarak uygulanması sürecinde öğrencilerin güneĢ fırını 

yapımında büyüteç ve benzeri araçlar kullanarak yangın çıkarmalarını engellemek 

için ıĢığı çok fazla odaklayacak malzemeler kullanmalarını engelleyici önlemler 

eklenmesi uygun görülmüĢtür. Nesli tükenen canlılar etkinliğinde öğrencilerin 

sadece tasarım değil bunun dıĢında afiĢler ve farkındalık uyandıran etkinlikler 

yapmak istedikleri görülmüĢtür. Bazı öğrencilerin akrostiĢ Ģiirler ve dikkat çeken 

afiĢler hazırladıkları mühendislik tasarımına ek olarak yaratıcı sanatsal etkinlikler 

yaptığı görülmüĢtür. Bu nedenle bu etkinlikte öğrencilerden mühendislik olarak 
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somut tasarımlar yanında STEM+A (A Arts kelimesi ifade etmektedir) modeline 

uygun olarak öğrencilerin sanatsal tasarımlarına göre düzenlenmiĢtir. Elektrik 

motoru ve su tribünü etkinliklerinin uygulanmasında iki etkinliğin birbirleriyle 

iliĢkili olduğu ve bu nedenle artarda uygulanmasına karar verilmiĢtir. Öğrencilerin 

elektrik enerjisinin hareket enerjisine ve hareket enerjisinin elektrik enerjisine 

dönüĢümünü sıralı Ģekilde öğrenmelerinin tasarımlarını geliĢtirmeleri açısından 

daha faydalı olacağına karar verilmiĢtir. Ayrıca elektrik motorunun iç yapısını 

anlatmak için öğrencilere elektrik motoru modeli gösterilerek öğrencilerin 

incelemesinin daha faydalı olduğuna karar verilmiĢtir. Kavramsal olarak elektrik 

modelinin çalıĢma prensibini anlamalarının gerektiği fark edildiği için öğrencilere 

asıl uygulamada elektrik modeli ve güç kaynağı ile elektrik modeli deneyi 

yapılmıĢtır. Özgün aydınlatma aracı tasarımında öğrencilerin istenildiği Ģekilde 

çalıĢmadığı ve aynı kazanımlara hizmet eden etkinlikler bulunduğu için asıl 

uygulamadan çıkarılmıĢtır.  

Mevcut fen eğitim programlarının önerdiği gibi yapılandırmacı eğitime dayalı 

olarak STEM eğitimine yönelik seçilen ünitelerin ve aktivitelerin 5E öğrenme 

modeli kullanılarak yapılandırılmasına karar verilmiĢtir. Maryland State 

Department of Education (MSDE) (2012), STEM eğitimini 5E öğrenme modeli ile 

bütünleĢtirerek örnek bir uygulama gerçekleĢtirmiĢtir. Benzer Ģekilde, STEM 

eğitimine yönelik geliĢtirilen etkinlikler, STEM alanları için yapılandırmacı 

yaklaĢıma yönelik 5E öğrenme modeline göre tasarlanmıĢtır. 

STEM etkinlikleri kapsamında teknoloji alanı için seçilen fen konusuyla ilgili 

videolar, animasyon ve simülasyon oyunlar seçilerek etkinliklere entegre 

edilmiĢtir. Bu videolar eğitim alanında ortaokul düzeyi fen dersleri için 

tasarlanmıĢ morpha kampus, vitamin ve youtube sitesindeki eğitimle ilgili 

belgesellerden kesitlerden yararlanılmıĢtır. Ayrıca öğrencilerin kendi teknoloji 

becerilerini kullanacakları aktiviteler eklenmiĢtir. Öğrencilerin yaptıkları 

etkinlikler esnasında tasarımlarını fotoğraf çekerek basit düzeyde ses ekleyerek 

yavaĢ geçiĢli sunum tasarlamalarına yardımcı olunmuĢtur. Öğrencilerin 

kullandıkları tabletler sayesinde bu sunumlarını geliĢtirmiĢlerdir. 

Mühendislik becerilerini ve tutumlarını geliĢtirmek için STEM etkinliklerinde 

günlük hayattan problemler ve konu ile ilgili sorular sorulmuĢtur.  Öğrencilerden 

tasarım sürecini kullanarak mühendislik tasarımı yapmaları beklenmiĢtir. 
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Etkinliklerin öncesinde ilk hafta tüm öğrencilere mühendislerin kim olduğu ve 

mühendislik tasarım sürecinde mühendislerin çalıĢma prensibi açıklanmıĢtır. 

STEM etkinlikleri kapsamında matematik alanına yönelik etkinliklerde 

öğrencilerden elde ettikleri veriler ile ilgili grafik çizmeleri için etkinlik çalıĢma 

kâğıtlarına bununla ilgili bölüm eklenmiĢtir. Aynı zamanda öğrencilerin bu 

grafiklerini yorumlayarak bir sonuca ulaĢmaları amaçlanmıĢtır. 

Öğrencilerin dikkatini çekmek için hikâyeler ve ilgi çekici materyaller kullanılarak 

derslere giriĢ yapmaya çalıĢılmıĢtır. Etkinlik sonunda öğrencilerin etkinlik bazında 

STEM alanlarına göre değerlendirilmesi için öğrencilere çalıĢma kâğıtlarının son 

bölümünde değerlendirme soruları sorulmuĢtur. STEM eğitiminin fen, teknoloji, 

mühendislik ve matematik disiplinleri yapılandırmacı yaklaĢımın ilkeleri üzerine 

kurulmuĢ bir model olan ve bilimsel bilgilerin öğrenilmesi için birçok süreci 

içeren 5E öğrenme modeli ile bütünleĢtirilmiĢtir. GeliĢtirilen etkinlikler, 10 hafta 

ve 20 ders saati süresince sınıfta uygulanmıĢtır. 

3.5.2. AraĢtırmanın Asıl Uygulaması 

Uygulama, 2016-2017 eğitim öğretim yılının bahar döneminde orta seviyede 

sosyoekonomik düzeyde bir devlet ortaokulundaki 7. Sınıfların teknoloji ve 

tasarım dersinde iki sınıfta gerçekleĢtirilmiĢtir. Bir sınıfta deneysel uygulama 

olarak gerçekleĢtirilmiĢ ve bir diğer sınıfta kontrol grubu olarak kullanılmıĢtır. 

Deney grubundaki öğrencilere bir dönem süresince, hazırlanan STEM etkinlikleri 

uygulanırken, kontrol grubundaki öğrencilere ise teknoloji ve tasarım dersine 

uygun etkinlikler uygulanmıĢtır. Deney ve kontrol grubundaki öğrencilerin 

teknoloji tasarım derslerinde dersin kazanımları olan bir tasarım planlama, bir 

tasarımı gerçekleĢtirme ve kendi malzemelerinden hazırladıkları tasarımlar ile 

dersin gerekliliklerini yerine getirmiĢlerdir. Uygulanan STEM etkinlikleri de 

dersin planlamasıyla paralel Ģekilde ilerlediği için deney grubundaki öğrenciler 

STEM etkinleri sayesinde tasarım yapma pratiklerini daha fazla geliĢtirme fırsatı 

yakalamıĢlardır. Her iki gruptaki öğrenciler ders ödevi olan kâğıttan tasarımlar 

yapmıĢlardır. Uygulama süresince her iki grubun dersine de katılarak aynı içeriğin 

iĢlenmesi ve eĢit koĢulların sağlanıp sağlanmadığı kontrol altında tutulmaya 

çalıĢılmıĢtır. Etkinlikler her iki sınıfta aynı öğretmen ve araĢtırmacı eĢliğinde 

uygulanmıĢtır. Deney grubundaki STEM etkinlikleri uygulaması öğretmen ve 
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araĢtırmacı eĢliğinde uygulanırken, kontrol grubunda öğretmene yardımcı 

gözlemci olarak araĢtırmacı derslere katılmıĢtır. Kontrol grubunda derslerin bir 

kısmında sunum ile direkt öğretim yapıldığı için araĢtırmacı daha çok etkinlik 

saatlerinde sınıfla etkileĢime geçebilmiĢtir. AraĢtırmacı her iki sınıfın matematik 

ve fen derslerini de takip ederek sadece teknoloji ve tasarım dersi açısından değil 

fen ve matematik dersleri açısından da sınıflar arasında eĢitliğin olduğunu kontrol 

etmeye çalıĢmıĢtır. Pilot çalıĢma esnasında da etkinliklerin öğretmen ve 

araĢtırmacı tarafından yapılmasının yararlı olduğu görüldüğü için asıl uygulamada 

da aynı Ģekilde öğretmen ve araĢtırmacı iĢbirliğinde uygulamaların yapılmasına 

devam edilmiĢtir. 

Uygulama 06.02.2017-09.06.2017 tarihleri arasındaki süreci kapsamaktadır. 

Ancak bu süreçte tatil olan haftalar, okul yazılı sınavları, TEOG sınav 

haftalarındaki tatiller ve ön-test son-testlerin uygulamalarından geriye kalan 10 

haftalık süreçte haftalık iki ders saati süresince etkinlikler uygulanmıĢtır. 

AraĢtırmanın uygulama süreci ve uygulanan etkinliklere ait amaç ve kazanımları 

Ek 2‟de verilmiĢtir. 

Ġlk hafta öğrencilere herhangi bir öğretim yapmadan ön-test olarak araĢtırmacı ve 

öğretmen tarafından her iki gruba da STEM kariyer ilgi ölçeği, BSB testi, Fen 

BaĢarı testi, STEM motivasyon testi uygulanmıĢtır. Her iki sınıftaki öğrencilerle 

tanıĢılmıĢtır. Deney grubundaki öğrencelere giriĢ etkinliği olarak tasarım sürecini 

tanıtma etkinliği yapılmıĢtır. Bu giriĢ etkinliği ile öğrencilerin sadece bilimsel 

araĢtırma sürecini değil aynı zamanda tasarım sürecini kullanacakları için 

mühendislik tasarım sürecini ve mühendislerin nasıl çalıĢtıklarını öğrenmeleri 

amaçlanmıĢtır. Bu etkinlik ile öğrencilerin mühendislik mesleğini tanımaları ve 

mühendislerin nasıl çalıĢtığını anlamaları sağlanabilir. Öğrencilere bu etkinlikte 

örnek tasarımlar gösterilmiĢ ve tasarım süreci ile bu tasarımların nasıl 

gerçekleĢtirildiği açıklanmıĢtır. Bunun yanında asıl etkinliklere geçilmeden önce 

öğrencilerin kendi zihinlerinde oluĢturdukları mühendis ve mühendislik 

hakkındaki düĢünceleri ve bilgi düzeyleri hakkında bilgi sahibi olunmuĢtur. 

Öğrenciler etkinlikler süresince grup çalıĢması yaparak tasarımlar yapacakları için 

öğrencilerden özgürce grup yapmaları istenmiĢtir. Ayrıca bu süreçte öğretmenin 

rehberliğinde heterojen ve uyumlu çalıĢabilen öğrencilerden gruplar 

oluĢturulmuĢtur. Öğrencilerin grup arkadaĢlarını çalıĢabilecekleri kiĢilerden 
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kendilerinin seçmesine izin verilmiĢtir. Çünkü bir dönemlik süreçte öğrencilerin 

grup olarak baĢarılı çalıĢabilmeleri için uyumlu grup arkadaĢlarına ihtiyaçları 

oldukları düĢünülmüĢtür. Öğrenciler 4‟er kiĢilik gruplar halinde çalıĢmıĢlardır. 

Ancak bazı grup üyelerinin ayrı gruplar oluĢturma isteklerinden dolayı 3 kiĢilik 

gruplar halinde çalıĢmak isteyen öğrencilere izin verilmiĢtir. Sınıfın oturma düzeni 

grup çalıĢmasına müsait olmadığı için öğrenciler her etkinlik saatinde ders 

baĢlamadan önce kendileri sınıfı grup çalıĢmasına uygun Ģekilde düzenlemiĢlerdir. 

Öğrencilerin kurdukları gruplar incelendiğinde öğrencilerin ön-test puanları ile son 

dönem fen bilimleri, matematik ve teknoloji tasarım derslerinden aldıkları notlar 

incelendiğinde herhangi bir gruptaki öğrencilerin ders notları ve ön-test puanları 

açısından çok yüksek puan alan öğrencilerin bir grupta toplanmadığı görülmüĢtür. 

Erkek öğrencilerin sayıca az olmasından dolayı gruplara öğretmen ve araĢtırmacı 

tarafından dağıtılmak istenmesine karĢın 3 erkek öğrenci tek grup olarak kalmıĢtır. 

Diğer erkek öğrenciler gruplara birer birer kendi isteklerine göre dağılmıĢtır. 

Deney grubundaki öğrencilere araĢtırma süresince giriĢ etkinliği haricinde 9 

STEM etkinliği 10 hafta süresince uygulanmıĢtır. Etkinlikler tamamlandıktan 

sonra deney ve kontrol grubuna son-testler uygulanmıĢtır. Son-test 

uygulamalarından sonra öğrencilerle kendi grup arkadaĢlarıyla birlikte 1. Odak 

görüĢmeleri gerçekleĢtirilmiĢtir. Bu odak grup görüĢmelerinden sonra öğrencilere 

ilk odak görüĢmelerinde zamanın azlığından ve öğrencileri sıkılmadan 

cevaplamaları için sorulmayan sorular sorularak ikinci odak grup görüĢmeler 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Bu nedenle 2. odak görüĢmeleri yaz tatilinden sonraki ilk güz 

dönemi baĢlangıcında öğrencilerle gerçekleĢtirilmiĢtir. 

Deney grubundaki uygulamada öğrencilere 9 etkinlik uygulanmıĢ ve bu 

etkinliklerin 7 tanesi sınıf içinde gerçekleĢtirilirken su roketi, güneĢ enerjisiyle 

çalıĢan araba ve güneĢ fırını sınıf içinde tasarlanarak uygulaması sınıf dıĢında 

gerçekleĢtirilmiĢ etkinliklerdir. STEM etkinlikleri araĢtırmacı tarafından 

literatürde ve NASA STEM etkinleri arasında var olan çalıĢmanın amacına uygun 

etkinlikler seçilmesi ve mühendislik tasarım süreci basamakları temel alınarak 

geliĢtirilmesiyle oluĢturulmuĢtur. Etkinliklerin hem öğrenci hem de öğretim 

programına uygun olmasına dikkat edilmiĢtir. Hazırlanan ders planları ve etkinlik 

kâğıtlarına pilot çalıĢma sonrası öğretmen ve uzman araĢtırmacıların görüĢlerine 

göre son Ģekli verilmiĢ ve sonra araĢtırma için uygulanmıĢtır. Ders planları ve 

etkinlik kâğıtlarından oluĢan hazırlıklar çerçevesinde öğrenciler ile 10 hafta 
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süresince 9 STEM etkinliği gerçekleĢtirilmiĢtir. Etkinlikler her hafta 2 saat olan 

teknoloji ve tasarım dersinde ağırlıklı olarak 2 ders saati süresince 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Kısa süren etkinlik haftalarında ve öğrencilerin ön hazırlık 

yaparak geldikleri etkinlik haftalarında öğrenciler ders kitabındaki teorik konular 

hakkında öğretmen tarafından düz anlatım yapılarak bilgilendirilmiĢtir. 

Öğrencilerin sınav haftası ve dönem sonu ödevlerini sundukları haftalarda etkinlik 

yapılmamıĢ geçmiĢ haftalardaki etkinlikler ve gelecek haftanın etkinliği hakkında 

öğrencilerle tartıĢmalar gerçekleĢtirilmiĢtir. 

Etkinlikler mühendislik tasarım süreci baz alınarak öğrencilerin bir mühendislik 

tasarımı gerçekleĢtirmelerine dayanmaktadır. Öğrencilere etkinliklerde günlük 

hayattan bir problem durumu verilerek buna yönelik veya bir bağlam verilerek bu 

bağlamda ilk hafta öğrencilere öğretilen mühendislik tasarım sürecini kullanarak 

bir tasarım yapmaları beklenmektedir. Bu mühendislik tasarım süreci problemin 

ya da ihtiyacın belirlenmesi, olası çözümlerin geliĢtirilmesi, en uygun çözümün 

belirlenmesi, prototipin yapılması ve test etme, iletiĢim basamaklarından 

oluĢmaktadır. Problemin belirlenmesi aĢamasında öğrencilerden 

gerçekleĢtirecekleri tasarımın kriterlerini belirlemesi, kısıtlamalarını belirlemesi ve 

sorular sorarak tasarım hakkında araĢtırma yapması beklenmektedir. Olası çözüm 

önerileri aĢamasında öğrencilerin beyin fırtınası yaparak olası çözüm önerileri 

getirmesi, bu önerilere yönelik araĢtırma yapması, taslak raporlar hazırlaması ve 

prototipler çizmesi, grup çalıĢması yapmaları ve deneysel verileri kullanması 

beklenmektedir. En uygun çözümün belirlenmesi aĢamasında öğrencilerden uygun 

kararı vermek için çaba göstermeleri, analiz yapmaları, en iyi çözüm için 

gerekçeler sunması, kar zarar tablosu gibi çalıĢmalar yaparak en uygun çözümü 

seçmeleri ve karar vermeleri beklenmektedir. Prototipin yapılması ve test etme 

aĢamasında öğrencilerden prototip yapmaları, uygun testler gerçekleĢtirerek 

prototipi denemeleri, bunun için uygun testleri seçmeleri, test sonuçlarına uygun 

olarak değerlendirmeler yapmaları, iyileĢtirmeler ve tekrar tasarımlar ile tasarımın 

son Ģeklini vermeleri beklenmektedir. Son olarak ise iletiĢim basamağında 

öğrencilerin çözümü ve tasarımı sunmaları, eksik ve artılarını belirtmeleri ve eğer 

iyileĢtirme gerekiyorsa tasarım için bunları kabullenmesi beklenmektedir. ĠletiĢim 

aĢamasında öğrencilerin tasarımları için argümanlarını savunabilmesi 

beklenmektedir. Ayrıca etkinlikler süresince öğrencilerin bilimsel yöntemi 

kullanarak bilimsel süreç becerilerini geliĢtirmeleri beklenmektedir. Öğrencilerin 
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grup çalıĢması performansları ve tasarımları gözlem rubriği kullanılarak etkinlikler 

süresince puanlanmıĢ ve alan notlarıyla takip edilmiĢtir. 

Kontrol grubundaki öğrencilere tasarım yaptırmak yerine var olan tasarımların 

farkına varmaları için ders anlatımı ve sanatsal tasarımlar hakkında bilgi verildiği 

görülmüĢtür. Öğrencilerin tasarım olarak dönem sonunda proje ödevi Ģeklinde 

kendi belirledikleri bir günlük probleme yönelik veya günlük hayatı kolaylaĢtıran 

bir özgün tasarım yapmaları için ödev verilmiĢtir. Öğrenciler bu ödevlerini sınıfta 

kısa sunumlar yaparak dönem notu aldıkları görülmüĢtür. Teknolojiyi sadece 

öğrencilerin araĢtırma yapmak için kullandıkları, tasarım sürecinde 

kullanmadıkları görülmüĢtür. Matematik ve fen bilimleri derslerinde 

öğrendiklerini tasarımlarında kullanmadıkları daha çok sanatsal tasarımlar 

geliĢtirdikleri görülmüĢtür. Kontrol grubunda deney grubundaki gibi mühendislik 

tasarım sürecini öğrenmedikleri ve tasarımlarında bunu kullanmadıkları 

belirlenmiĢtir.  

Deney ve kontrol grubunda yer alan iki Ģubeye de aynı fen bilimleri öğretmeni 

ders vermektedir. Aynı Ģekilde matematik dersi de iki Ģubede aynı öğretmen 

tarafından yürütülmektedir. Fen bilimleri dersi haftada 4 saat olarak matematik 

dersleri ise haftada 5 saat olarak uygulanmaktadır. Deney ve kontrol grubundaki 

fen bilimleri ve matematik dersleri uygulama süresince gözlenmeye çalıĢılmıĢtır. 

Gözlem yapılan matematik derslerinde fen bilimleri dersiyle benzer yöntem ve 

teknikler kullanılmıĢtır. Ancak bu yöntem ve tekniklerin çeĢitlilik göstermediği 

gözlenmiĢtir. Her iki öğretmen tarafından düz anlatım yöntemi ders iĢleyiĢinde 

ağırlıklı olarak kullanılmıĢtır. Öğretmen matematik dersinde problem çözerken 

gösteri yöntemini kullanırken fen dersinde de benzer Ģekilde gösteri deneyi 

yaptırmıĢtır.  Soru-cevap yöntemi her iki derste kullanılan bir baĢka yöntemdir. 

Düz anlatım kullanarak sunuĢ yoluyla öğretim yapan fen bilimleri ve matematik 

öğretmeninin gösteri ve soru cevap tekniğini kullandıkları gözlenmiĢtir. 

3.6. Verilerin Analizi ve Yorumlanması 

Ġç içe desende nicel ve nitel veriler eĢ zamanlı olarak deneysel uygulama 

sürecindeki gözlemler ile ön test ve son testlerden toplanmıĢtır. Nitel veri olarak 

görüĢme verileri deneysel desenden sonra sıralı olarak toplanmıĢtır. Bu çalıĢmada 

nitel veriler nicel veriler ile iç içedir. Çünkü deneysel desen müdahale çalıĢmasına 
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gözlem çalıĢması yerleĢtirilmiĢtir. Bu nedenle veri analizi basamakları, 

araĢtırmada gömülü verilerin iç içe ve sıralı olarak analiz edilmesine 

dayanmaktadır. Verilerin analizinde üç ana basamak kullanılmıĢtır; birincil 

verilerin analizi (nicel), ikincil verilerin analizi (nitel) ve ikincil verilerin birincil 

verileri nasıl ve hangi Ģekilde desteklediğini ve geniĢlettiğini belirlemek için 

karma yöntem analizi yapılmıĢtır. Bu desende analiz yapılırken öncelikle nicel ve 

nitel veriler ayrı ayrı analiz edilmiĢtir.  Daha sonra yapılan nitel verilerin nicel 

veriler ile nasıl bütünleĢeceğine karar verilmesi desenin en önemli analiz 

basamağıdır. 

Nicel ve nitel verilerin iliĢkilendirilmesi için bulgular bölümünde, birleĢtirme 

basamağında veriler yan yana özet tablosu oluĢturularak karĢılaĢtırma ve verilerin 

birbirini nasıl tamamladığı özetlenerek verilmiĢtir. Bu karĢılaĢtırma nitel veriler ve 

nicel verilerin birbirini nasıl doğruladığına veya nasıl çürüttüğüne iliĢkin verileri 

birleĢtirerek bulguların özetlenmesiyle karma yöntem sorusuna cevap verilmesi 

amaçlanmıĢtır. 

3.6.1. Nicel Verilerin Analizi 

Bu çalıĢma kapsamında, STEM temelli etkinliklerin öğrencilerin bilimsel süreç 

becerilerine (1. alt problem), fen baĢarılarına (2. alt problem), fen kariyer ilgilerine 

(3. alt problem), öğrenme stratejilerine (4. alt problem) ve öğrenme 

motivasyonlarına (5. alt problem) etkisini incelemek için nicel veriler ve bu 

verilerin analizi kullanılmıĢtır. Bu nedenle Kariyer Ġlgi Ölçeği, Öğrenme 

Stratejileri ve Motivasyon Ölçeği, Fen BaĢarı Testi ile Bilimsel Süreç Berileri 

Testi aracılığıyla toplanan sayısal puanların kolmogrov-Simirnov uyum iyilik testi 

ile normallik analizi yapılmıĢtır. Ayrıca, çarpıklık basıklık değerleri kontrol 

edilmiĢtir. Nicel verilerin analizinde SPSS (Statistical Package for Social 

Sciences) 22 programı kullanılmıĢtır. Normallik analizi sonucunda verilerin 

normal dağıldığı sonucuna ulaĢılmıĢtır. Bu nedenle nicel veri analizinde 

parametrik istatistiklerin kullanılmasına karar verilmiĢtir. 

Deney ve kontrol grubundaki öğrencilerin ön-testleri arasında istatistiksel olarak 

anlamlı farkın olup olmadığını incelemek için bağımsız gruplar t-testi 

kullanılmıĢtır. Öğrencilerin ölçeklerden ve testlerden elde ettikleri nicel verilerin 

analizinde ön-test puanları kontrol edildiğinde son testleri arasında istatiksel olarak 
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anlamlı farkın olup olmadığını belirlemek için kovaryans analizi yapılmıĢtır. 

Kovaryans analizini gerçekleĢtirmek için varsayımları kontrol edilmiĢtir. 

AraĢtırma öncesinde deney ve kontrol grupları arasındaki farklılığın ve iç geçerlik 

tehditlerinden ön testin etkisinin yok edilmesi amacıyla grupların ölçeklerden ve 

testlerden aldıkları ön test puanları kovaryant olarak belirlenip analize dâhil 

edilmiĢtir. Bağımsız değiĢkenin bağımlı değiĢken üzerindeki etki gücünü 

belirlemek için eta-kare (etki büyüklüğü) katsayısı kullanılmıĢtır. Bu katsayı 0 ile 

1 arasında bir değer almaktadır (Büyüköztürk, Çokluk, & Köklü, 2012). 

3.6.2. Nitel Verilerin Analizi 

Bu araĢtırmada nitel verilerin analizinde içerik analizi ve betimsel analiz türleri 

birlikte kullanılmıĢtır. Ġçerik analizi, toplanan verileri açıklayabilecek kavramlara 

ve iliĢkilere ulaĢmayı, verilerin içinde saklı olabilecek gerçekleri ortaya çıkarmayı 

amaçlar (Yıldırım ve ġimĢek, 2005). Ġçerik analizinde araĢtırmacı tarafından ya da 

ilgili kuramsal çerçeve doğrultusunda veri analizinden önce belirlenen, analiz 

esnasında verilerden çıkarılan ya da belli kodlara analiz sürecinde yeni kodların 

eklenebildiği bir kodlama süreciyle ortaya çıkan kodlar ve bu kodlar arası iliĢkiler 

(tema) ile verilerin altında yatan olgu ya da kuram açıklanmaya çalıĢılır (Yıldırım 

ve ġimĢek, 2005). Betimsel analiz, elde edilen verilerin daha önceden belirlenen 

temalara göre özetlenerek yorumlandığı, elde edilen verileri düzenleyerek ve 

yorumlayarak okuyucuya sunmayı amaçlayan bir nitel veri analizi türüdür 

(Yıldırım ve ġimĢek, 2005). Betimsel analizde, görüĢülen ya da gözlenen 

bireylerin görüĢlerini çarpıcı olarak yansıtmak için sık sık doğrudan alıntılara yer 

verilmektedir (Yıldırım ve ġimĢek, 2005). 

AraĢtırmada görüĢme ve gözlem ile elde edilen nitel verilerin analizi araĢtırmacı 

tarafından oluĢturulan veri analiz planı doğrultusunda incelenmiĢtir. GörüĢme 

kayıtları, bilgisayar ortamında yazıya aktarılmıĢ, içerik analizi ve betimsel analiz 

teknikleri bir arada kullanılarak analiz edilmiĢtir. Ürün ve performans rubriği ile 

elde edilen veriler de görüĢmeler ile elde edilen verilere benzer Ģekilde bilgisayar 

ortamında yazıya aktarılarak, betimsel analiz tekniği ve Microsoft Word ile Excel 

programları aracılığıyla analiz edilmiĢtir. Gözlem verileri için kullanılan 

kategorilere uygun olarak gözlem esnasında öğrencilerin grup çalıĢmalarında 

gösterdikleri davranıĢlar ve özel ifadeler alan notu olarak kaydedilmiĢtir. Bu 
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kayıtlar betimsel analize uygun olarak önceden var olan rubrik kategorilerinin 

altında gözlem verilerini desteklemek için alıntı olarak verilmiĢtir. 

Betimsel analiz ve içerik analizinin bir arada yapıldığı yarı yapılandırılmıĢ odak 

grup görüĢmeler ile elde edilen veri setinin analizinde içerik analizi tekniğinden 

faydalanarak kodlama yapılmıĢtır. Kodlar da kendi içerisinde birleĢtirilerek, 

temalar oluĢturulmuĢ ve bu temalar isimlendirilmiĢtir. Kodların ve temaların 

oluĢturulmasında araĢtırmanın kavramsal çerçevesinden yola çıkılmıĢtır. 

Temaların oluĢturulmasında, analiz birimi olan her öğrencinin verileri sürekli 

karĢılaĢtırma tekniği kullanılarak analiz edilmiĢ ve temalar isimlendirilerek farklı 

temalar arasındaki iliĢki yapıları anlaĢılmaya çalıĢılmıĢtır. Veri setinin kodlanması 

ve temaların oluĢturulması için veriler araĢtırmacı tarafından 3 kez farklı 

zamanlarda okunmuĢ ve kodlamalar incelenmiĢtir. 

AraĢtırmanın her bir veri toplama aracı ile elde edilen veri setinin analizinin 

güvenirliğini belirlemek amacıyla baĢka araĢtırmacılar tarafından da araĢtırmanın 

betimsel çerçevesi doğrultusunda değerlendirilmesi sağlanmıĢtır. Öğrenciler ile 

gerçekleĢtirilen 8 odak grup görüĢmesinden elde edilen 12 punto ve tek satır 

aralığındaki verilerin tamamı araĢtırmacı dıĢında bir eğitim uzmanı tarafından, 

araĢtırmacı tarafından oluĢturulan verileri kodlamıĢtır. AraĢtırmacı dıĢındaki 

eğitimi uzmanını kodlarının tutarlığı “GörüĢ Birliği” ya da “GörüĢ Ayrılığı” 

Ģeklinde iĢaretlemeler yapılarak belirlenmiĢtir. AraĢtırmacıların aynı kodları 

kullanmaları görüĢ birliği, farklı kodları kullanmaları görüĢ ayrılığı olarak kabul 

edilmiĢtir. Ġki araĢtırmacı tarafından da çeliĢkiye düĢülen kodlamalarda baĢka bir 

uzmanın da görüĢü alınarak kodlama son haline getirilmiĢtir. Veri analizinin 

güvenirliği Miles ve Huberman (1994) önerilen aĢağıdaki formül yardımıyla 

hesaplanmıĢtır. 

Veri analizinin güvenirliği=[GörüĢ birliği / (görüĢ birliği +GörüĢ ayrılığı)]x100 

Veri analizinin güvenirliği için araĢtırmacı dıĢında kodlama yapan araĢtırmacının 

araĢtırmacıyla görüĢ birliği ve görüĢ ayrılığı durumlar belirlenerek güvenirlik 

değeri %81 olarak hesaplanmıĢtır. 
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3.7. AraĢtırmanın Geçerliği 

Karma yöntem çalıĢmalarında hem nicel hem de nitel veri kullanıldığı için 

geçerliğin sağlanması için veri türlerinin kendi içlerinde nicel verinin geçerliği ve 

nitel verinin tutarlılığı önemlidir (Creswell & Plano-Clark, 2014). Bu nedenle 

karma yöntem çalıĢmalarında farklı türdeki veri türlerinin birleĢtirilmesi 

gerektiğinden karma yöntem için verileri birleĢtirirken ortaya çıkabilecek olası 

geçerlik tehditleri veri toplama, verilerin analizi ve bulguların yorumlanması 

aĢamaları için ayrı ayrı ele alınmıĢtır. 

Verilerin toplanmasına iliĢkin, verileri karĢılaĢtırabilmek için aynı evrenden nicel 

ve nitel örneklem oluĢturulmuĢtur. Aynı örneklemdeki deneysel grubun tamamı 

nitel örnekleme katılmıĢtır. Nicel verilerin toplanması aĢamasında ağırlıklı olarak 

nitel veri toplanmamıĢ ve deneysel müdahale sürecinde nitel veriler rubrik 

aracılığıyla toplanmıĢtır. Nitel araĢtırmasını derinleĢtirmek için öğrencilerle odak 

grup görüĢmeleri deneysel müdahale tamamlandıktan sonra gerçekleĢtirilmiĢtir. 

Hem nicel hem de nitel veriler aynı araĢtırma sorusuna cevap vermese de birbirini 

tamamlayacak ve karĢılaĢtırma yapmaya yarayacak türde verilere nitel veri 

toplama sürecinde dikkat edilmiĢtir. Deneysel müdahalenin bitmesiyle nicel 

verilerin analizi, devam eden nitel veri toplama sürecinde dikkate alınmıĢtır. Nicel 

bulguları doğrulayıcı sorulara odak grup görüĢmelerinde yer verilmiĢtir. 

Verilerin analizine iliĢkin nicel sınıflamalı veriler ile nitel temaların yer aldığı 

ortak bir gösterim yoluna gidilmiĢtir. Ġstatistiksel bulgular ile iliĢkili alıntılar 

yapılarak nitel ve nicel bulgular birleĢtirilmiĢtir. Nitel verileri nicel veriler ile 

iliĢkilendirebilmek için nitel veriler toplanırken ve analiz edilirken nitel verilerin 

nicelleĢtirilmesi yolu veriyi dönüĢtürme yolu olarak seçilmiĢtir. Rubrik puanları ve 

süreçte toplanan özel alıntılara ve notlara yer verilmiĢtir. 

Yorumlamaya iliĢkin, deneysel müdahale esnasında süreci değerlendirmek için 

rubrik aracılığıyla toplanan ve odak grup görüĢmelerinde öğrencilerin süreçle ilgili 

görüĢleri, nicel verilerin yorumlanmasında tekrar analiz edilerek nitel ve nicel 

veriler bütünleĢtirilmiĢtir. Bu sayede verilerin tekrar yorumlanması ve sürecin 

değerlendirilmesi gerçekleĢtirilmiĢtir. Yorumlama aĢamasında nicel bulgular ve 

araĢtırma soruları, daha sonra nitel bulgular ve araĢtırma soruları ve en sonunda 

karma nicel ve nitelin bütünleĢtirildiği bulgular ve araĢtırma soruları ele alınmıĢtır. 
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Verilerin yorumlanmasında bütünleĢtirilen verilerde ortak bir gösterim sağlanmaya 

çalıĢılmıĢ ve veri türlerinin araĢtırma sonuçlarının hangi yönlerini açıklama da 

daha baĢarılı olduğu tartıĢılmıĢtır. Verilerin yorumlanmasında sosyal bilimlerdeki 

bakıĢ açısı ile nitel veriler yorumlanarak nicel veriler ile bütünleĢtirilmiĢtir. Nicel 

bulgular grup çalıĢmalarındaki süreç ve performans bulgularıyla bütünleĢtirilerek 

tekrar yorumlanmıĢtır. 

Nitel araĢtırmalarda, nicel araĢtırmalardaki geçerlik (validitiy) ve güvenirlik 

(reliability) kavramlarından ziyade sürecin tamamında güvenilir olmayı ve 

araĢtırmanın etik yürütülmesini ifade eden “trustworthiness” kavramı ile 

karĢılaĢılır (Merriam, 2013). Nitel araĢtırmaların niteliği için güvenilir olma 

(credibility), aktarılabilirlik (transferability), tutarlılık (dependability/consistency) 

genel ölçütlerdir (Akt., Merriam, 2013, Lincoln ve Guba, 1985). AraĢtırmanın 

niteliğine yönelik söz konusu ölçütleri nicel araĢtırmadaki geçerlik ve güvenirlik 

kavramları ile iliĢkilendirerek açıklayan Merriam‟ın (2013) yaptığı sınıflama esas 

alınarak bu araĢtırmada iç geçerlik (ya da güvenilir olma), dıĢ geçerlik (ya da 

aktarılabilirlik) ve güvenirliğe (ya da tutarlık) yönelik neler yapıldığı ilgili 

baĢlıklar altında verilmiĢtir. 

3.7.1. Ġç Geçerlik ( ya da Güvenilir Olma) 

Ġç geçerlik araĢtırma sorularına iliĢkin bulguların gerçeğe uygunluğu olarak 

tanımlanabilir (Merriam, 2013, Yıldırım ve ġimĢek, 2008). Ġç geçerlik konusunda 

araĢtırmacıdan gerek veri toplama, gerek verilerin analizi ve yorumlanması 

süreçlerinde tutarlı olması ve bu tutarlığı sağlamak için neler yaptığını açıklaması 

beklenir (Yıldırım ve ġimĢek, 2005). AraĢtırmanın iç geçerliğini sorgulamak için 

Merriam (2013) tarafından birkaç soru önerilmiĢtir. 

Bulguların gerçekle uyumu nasıldır? 

Bulgular gerçeği yansıtıyor mu? 

AraĢtırmalar gözlem ya da ölçmelerin amaca hizmet ettiğini düĢünüyor mu? 

Yukarıda ifade edilen soruların iç geçerliği genel hatlarıyla ifade ettiği 

söylenebilir. ÇeĢitli araĢtırmacılar, iç geçerliğin sağlanması için çoğunlukla 
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çeĢitleme (Triangulation), katılımcı geçerliği, bağlantılı veri toplama, yeterli 

zamana dikkat çekmektedir (Merriam, 2013; Yıldırım ve ġimĢek, 2005). 

Bu araĢtırmada iç geçerliği sağlamak için veri toplama (gözlem ve görüĢme 

analizi) ve analiz yöntemlerinde (betimsel analiz ve içerik analizi) çeĢitlilik 

sağlanmaya çalıĢılmıĢtır. Uygulama sürecine araĢtırmacının dıĢında bir 

araĢtırmacının daha katılması ve verilerin analizinin araĢtırmacı dıĢında 1 uzman 

tarafından kontrol edilmesi de iç geçerliği sağlamak için yapılan iĢlemlerdendir. 

AraĢtırmanın uygulanması sürecinin ve ortamın ayrıntılı açıklanması, verilerin 

toplandığı ortam ile sonuçların elde edildiği yapının tutarlı Ģekilde anlatılması, 

verilerin nesnel Ģekilde toplanması ve yorumlanması ile iç geçerlik 

desteklenmektedir. Birden çok veri türünün birden fazla araĢtırmacı ile analiz 

edilmesi, veri toplamada birden fazla araç kullanılarak (görüĢme ve gözlem) veri 

çeĢitlemesi yapılması iç geçerliğin sağlanması için alınan önlemlerdir. Bu 

çalıĢmada tutarlılığı sağlamak için araĢtırmacı uygulama alanında ortamın 

özelliklerini anlamaya yönelik alanda uzun süre kalmıĢtır. Uygulama sınıflarında 

öğrencilerle diyaloglar kurmuĢ, ortamın özelliklerini gözlemlemiĢ ve çalıĢmanın 

tutarlılığı için güven ortamı sağlamıĢtır. Uygulama süresince araĢtırmacı bir 

dönem boyunca haftada iki gün iki ders saati alanda çalıĢmalar ve incelemeler 

yapmıĢtır. 

AraĢtırmanın nicel boyutu için iç geçerliği tehdit eden faktörler deneklerin 

özellikleri, denek kaybı, ortam, veri toplama aracının etkisi, toplanan verinin 

özellikleri, ön test etkisi, olgunlaĢma olarak sıralayabiliriz (Fraenkel ve diğerleri, 

2002). Nicel boyut için iç geçerliğe yönelik bu tehditlerin üstesinden gelmek için 

bazı önlemler alınmıĢtır. ÇalıĢma grupları belirlenirken benzer yaĢ, akademik 

baĢarı, cinsiyet dağılımı olarak yakın olmalarına dikkat edilmiĢtir. GörüĢme ve 

gözlemler yapılırken denek kaybı olmaması için birden çok grupla gözlem ve 

görüĢmeler yapılmıĢtır. Ayrıca, gözlemler esnasında grup çalıĢmalarının 

gözlenmesinde grup ve denek kaybına yönelik gruplarda öğrenci sayılarının ikiden 

fazla olmasına dikkat edilmiĢtir. Kontrol ve deney grubunda fen, matematik ve 

teknoloji tasarım dersleri aynı öğretmen eĢliğinde benzer Ģekilde iĢlenmiĢ sadece 

deneysel uygulama deney grubunda uygulanmıĢtır. Bu nedenle diğer değiĢkenler 

açısından gruplara aynı ders içeriklerinin benzer ortamlarda öğretildiği 

söylenebilir. Ön test ve son testte aynı testler eĢit süreler verilerek kontrol ve 

deney grubuna uygulanmıĢtır. Pilot çalıĢmada öğrencilerin cevaplama süresi ile 
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aynı sürede deney ve kontrol grubuna testler uygulanmıĢtır. Fen baĢarı testi ve 

bilimsel süreç becerileri testi için cevaplama anahtarı kullanılmıĢtır. Bu Ģekilde 

nesnel değerlendirme yapılarak öğrencilerin fen baĢarıları ve bilimsel süreç 

becerileri değerlendirilmiĢtir. Deney ve kontrol grubundaki öğrencilere aynı 

Ģekilde testler aynı açıklamalar yapılarak uygulanmıĢtır. Ön testler ve son testler 

arasında uygulama süresi olarak 10 hafta geçmiĢtir. Bu nedenle öğrencilerin son 

testlerindeki anlamlı değiĢikliklerin uygulama süresi düĢünüldüğünde olgunlaĢma 

etkisi ile olmadığı düĢünülmektedir. Uygulama süresince her iki grupta da aynı 

öğretmenler ve araĢtırmacı eĢliğinde dersler gerçekleĢtirilmiĢtir. AraĢtırmacı ve 

öğretmen, öğrenciler tarafından bu dersin yürütücüsü olarak algılanmıĢtır. Her iki 

grupta da öğrencilerin aktif olduğu, araĢtırmacının ve öğretmenin daha çok rehber 

rolünde olduğu ders uygulamaları gerçekleĢtirilmiĢtir. AraĢtırmacı çalıĢma 

gerçekleĢtirilmeden tüm ölçek ve testler ile uygulama sürecinin tamamını asıl 

uygulama sürecine 7. Sınıf seviyesinde benzer sınıf ortamında pilot çalıĢma olarak 

gerçekleĢtirmiĢtir. Pilot uygulama sosyo-ekonomik açıdan ve öğrenci baĢarıları 

açıdan aynı bölgedeki benzer özellikleri taĢıyan bir okulda gerçekleĢtirilmiĢtir. 

Ayrıca ölçme araçları da aynı bölgedeki benzer okullarda pilot çalıĢma için 

uygulanmıĢtır. Pilot uygulamalar fiziki imkanları, öğretmen ve öğrenci sayıları, 

öğrenci baĢarıları asıl uygulama okulu ile benzer olan aynı bölgedeki okullarda 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Pilot uygulamada olduğu gibi çalıĢmanın asıl uygulaması ve 

testlerin uygulanmasını kendisi gerçekleĢtirmiĢtir. 

3.7.2. DıĢ Geçerlik (ya da Aktarılabilirlik) 

DıĢ geçerlik bir duruma yönelik ortaya konulan araĢtırma bulgularının diğer 

durumlara da uygulanabilirliği olarak tanımlanmaktadır (Merriam, 2013; Patton, 

2002). BaĢka bir ifadeyle araĢtırma sonuçlarının genellenebilirliğidir (Yıldırım ve 

ġimĢek, 2005). Nicel araĢtırmaların doğasına uygun olan genellenebilirlik, nitel 

araĢtırmalarda sosyal olayların içinde bulunulan ortama göre değiĢeceği 

varsayımından hareketle hiçbir araĢtırmanın sonuçlarının doğrudan 

genellenemeyeceği biçiminde yorumlanır (Yıldırım ve ġimĢek, 2005). Ancak 

Merriam (2013) tarafından aktarılan Lincoln‟un nitel araĢtırmalar için 

“aktarılabilirlik” olarak ifade ettiği kavram, “genellenebilirlik”ten yumuĢatılmıĢ 

olarak düĢünülebilir. Yıldırım ve ġimĢek (2008) de nitel araĢtırma sonuçlarının bir 

dereceye kadar genellenebileceğini vurgulamaktadır. Merriam (2013) nitel 
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araĢtırmalarda dıĢ geçerliğin sağlanabilmesi için maksimum çeĢitlilik örneklemi ve 

zengin ve sık betimlemeler yapmayı önermektedir. 

Bu araĢtırmanın nitel boyutu için dıĢ geçerlik kanıtlarından biri araĢtırmanın 

çalıĢma grubunun maksimum çeĢitlilik örneklem seçme yöntemiyle seçilmiĢ 

olması ve katılımcıların özelliklerinin detaylıca sunulmuĢ olmasıdır. Ayrıca, 

araĢtırma süresince gerçekleĢtirilen tüm iĢlem adımlarının detaylıca sunulmuĢ 

olması da araĢtırmanın dıĢ geçerlik kanıtlarından biridir. 

AraĢtırmanın nicel boyutu için dıĢ geçerliğe tehdit olabilecek durumlar örnekleme 

etkisi, beklentilerin etkisi ve ön test-deneysel değiĢken etkileĢim etkisi olarak 

tanımlanmaktadır (Fraenkel ve diğerleri, 2002). Bu araĢtırmada nicel boyutun dıĢ 

geçerlik tehditlerine yönelik örneklem büyüklüğü ve grup sayılarına göre sonuçlar 

için etki büyüklüğü hesaplanmıĢtır. Örneklem seçilirken öğrenci gruplarının denk 

ve bağımsız Ģekilde seçilmesine dikkat edilmiĢtir. 

3.8. AraĢtırmanın Güvenirliği (ya da Tutarlık) 

Güvenirlik, araĢtırma aynı ya da farklı bir araĢtırmacı tarafından tekrar edildiğinde 

aynı sonuçların elde edilebilirliğidir (Merriam, 2013). Ancak insan davranıĢı asla 

durağan olmadığı için güvenirlik sosyal bilimler için problem teĢkil etmektedir 

(Merriam, 2013, Yıldırım ve ġimĢek, 2005). Nitekim hem araĢtırmaya dahil olan 

grubun verdiği tepkiler hem de araĢtırmacının olayları algılama ve yorumlama 

biçimi farklılık gösterecektir (Yıldırım ve ġimĢek, 2005). Nitel araĢtırmalarda 

geçerliğe benzer Ģekilde güvenirliğin ortaya konulması için sürecin detaylıca 

anlatılması önerilmektedir. 

Bu araĢtırmada geçerliğin sağlanması için gerçekleĢtirilen bazı iĢlemler 

araĢtırmanın güvenirliği için de kanıt olmuĢtur. AraĢtırmanın çalıĢma grubunun 

nasıl belirlendiğini ve ne gibi özelliklere sahip olduklarının açıkça ifade edilmiĢ 

olması, araĢtırmanın yönteminin detaylıca açıklanması, araĢtırma sorularına cevap 

aramak için birden fazla veri toplama ve analiz tekniklerinin bir arada kullanılması 

ve bunların neler olduğunun açıkça ifade edilmesi, toplanan verilerin betimsel 

analizle doğrudan verilmesi, araĢtırmanın uygulama ve veri analizi sürecine birden 

fazla araĢtırmacının dahil olması, veri analizinin araĢtırmacı tarafından sürekli 

geriye dönük karĢılaĢtırmalar ile çeĢitli zamanlarda yapılmıĢ olması araĢtırmanın 
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güvenirlik kanıtları olarak ifade edilebilir. AraĢtırmanın nicel boyutu için ölçme 

araçları için Cronbach alpha güvenirlik katsayıları hesaplanmıĢtır.  
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4. BULGULAR 

Bu bölümde elde edilen nicel ve nitel bulgular sunulmuĢtur. Ek olarak nitel ve 

nicel bulgular birleĢtirilerek karma bulgular verilmiĢtir. 

AraĢtırma kapsamında elde edilen nicel verilerin analizine yönelik öncelikle 

normallik testleri yapılmıĢtır. Normallik testlerinden sonra parametrik testlerin 

kullanılmasına uygun olan veriler için ANCOVA yapılacağı için bu testin 

varsayımlarının karĢılanıp karĢılanmadığını belirlemek için testler yapılmıĢtır. 

AraĢtırmanın alt problemlerine cevap aramadan önce, tüm ölçeklerden elde edilen 

puanlar ile ilgili hem ön test hem de son test verileri incelenmiĢ ve kayıp veri olup 

olmadığına bakılmıĢtır. Kayıp verilerin olmadığı bulunmuĢtur. Tüm ölçme araları 

ile elde edilen verilerin normal dağılım gösterip göstermediğinin belirlenmesi 

amacıyla basıklık-çarpıklık katsayılarına, histogram grafiklerine ve Shapiro-Wilks 

testi ile gerçekleĢtirilen normallik analiz sonuçlarına bakılmıĢtır. Tüm analizlere 

baĢlamadan önce tüm alt boyutların normalliği sağlayıp sağlamadığına bakılmıĢtır. 

Deney grubunda 2, kontrol grubunda 3 kiĢinin verilerinin uç değerlere sahip 

olduğu bulunmuĢtur. Normalliği sağlamak için bu kiĢilerin verileri analizden 

çıkarılarak normallik analizine devam edilmiĢtir. Tüm ölçme araçlarından toplanan 

verilerin alt boyutlarına ait ön test ve son test puanlarının deney ve kontrol grubu 

için ayrı Ģekilde analiz sonuçları EK-3‟de verilmiĢtir. 

Ek 3„deki çarpıklık ve basıklık değerleri incelendiğinde, fen baĢarı testi, bilimsel 

süreç becerileri testi, STEM kariyer ilgi ölçeğinin tüm alt boyutları, STEM 

motivasyon ölçeğinin tüm alt boyutları ve öğrenme stratejilerinin tüm alt 

boyutlarında ön testte ve son testte puanların deney ve kontrol grubu için çarpıklık 

ve basıklık değerlerinin normal dağılım sınırları (+2, -2) arasında kaldığı 

görülmektedir. Verilerin dağılımına yönelik daha fazla kanıt sunmak için 

normallik testleri ve histogram grafikleri incelenmiĢtir. 

Normallik testi için, her iki gruptaki katılımcı sayısı 50‟den az olduğundan 

Shapiro-Wilks testi kullanılmıĢtır (Büyüköztürk, 2009). Bu testten elde edilen p 

değeri .05‟ten büyük çıkarsa puanların normal dağılıma uygun olduğu anlaĢılır 

(Büyüköztürk, 2009:42). Ek 3‟ de görüldüğü gibi gerek ön test gerekse son test 

puanları için elde edilen p değerleri .05‟ten büyüktür. Bu da anlamlılık düzeyinde 
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puanların normal dağılıma uygun olduğu söylenebilir (Büyüköztürk, 2009). Deney 

ve kontrol grubundaki öğrenciler için tüm ölçeklerden ve testlerden aldıkları 

puanların normal dağıldığı görülmüĢtür. AraĢtırmada deney ve kontrol grubundaki 

öğrencilerin ön test puanları ile çalıĢmanın sonunda öğrencilerin son test puanları 

arasındaki anlamlı farklılığın açıklanmasında etki edebileceği düĢünülerek alt 

boyutların değerlendirilmesinde ön test puanları kovariate edilerek ANCOVA 

analizi ile BSB, Fen BaĢarı, STEM kariyer ilgi, STEM güdülenme ve öğrenme 

stratejileri son test puanlarının arasında anlamlı farkın olup olmadığına bakılmıĢtır. 

ANCOVA Testi Varsayımları 

Uçdeğerler analize baĢlamadan önce çıkarılmıĢtır. Ön test ve son test tüm 

puanların güvenirliği kontrol edilmiĢtir. Tüm ön test ve son test puanlarına yönelik 

normallik sonuçları Ek 3‟de verilmiĢtir. Bağımlı değiĢken ve kovariateler arasında 

lineer bir iliĢki olup olmadığı kontrol edilmiĢtir. Bu iliĢkiye ait saçılım grafikleri 

alt boyut için ayrı ayrı olarak incelenmiĢ ve lineer bir iliĢki olduğu bulunmuĢtur. 

Varyansların homojenliği için Levene testi yapılmıĢtır ve her alt boyuta ait 

baĢlıklar altında verilmiĢtir. Ayrıca gruplar-içi regresyon eğilimlerinin homojenliği 

kontrol edilmiĢtir ve sonuçlar Çizelge 4.1. verilmiĢtir. ANCOVA testinin tüm alt 

boyutlar için varsayımları sağladığı bulunmuĢtur ve analiz gerçekleĢtirilmiĢtir. 

ANCOVA analiz sonuçları aĢağıda baĢlıklar altında rapor edilmiĢtir. 

Çizelge 4.1. Grup-içi Regresyon eğimlerinin homojenliği varsayımı sonuçları 

Kaynak 
Kareler 

Toplamı 
df 

Kareler 

Ortalaması 
F p 

Grub*önBSB 28.789 1 28.789 2.319 .136 

Grup*önFen BaĢarı 6.411 1 6.411 .611 .439 

Grup*önkFen .281 1 .281 .012 .915 

Grup*önkMatematik  72.045 1 72.045 2.461 .125 

Grup*önkTeknoloji 98.302 1 98.302 2.982 .092 

Grup*önkMühendislik 131.715 1 131.715 3.442 .071 

Grup*öneleĢtirel 1.643 1 1.643 .158 .693 

Grup*önAkraniĢbirliği 34.319 1 34.319 2.908 .096 

Grup*önMetabiliĢsel  35.532 1 35.532 .648 .426 

Grup*önKontrol 18.676 1 18.676 1.293 .262 

Grup*öniçsel .744 1 .744 .059 .809 

Grup*öngörev 58.198 1 58.198 1.755 .193 

Grup*öndıĢsal 11.313 1 11.313 .786 .381 

Grup*önyeterlilik 3.159 1 3.159 .065 .800 

Grup*önsınavkaygısı .006 1 .006 .000 .987 



109 

 

Yukarıdaki çizelge 4.1. incelendiğinde p anlamlılık değerinin tüm alt boyutlar için 

anlamlı olmadığı görülmüĢtür (p > .05). Bu nedenle gruplar-içi regresyon 

eğilimlerinin homojenliği varsayımı sağlanarak ANCOVA analizleri 

gerçekleĢtirilmiĢtir. 

4.1. STEM Temelli Etkinliklerin Öğrencilerin Bilimsel Süreç Becerileri 

Üzerindeki Etkisine iliĢkin Bulgular  

STEM etkinliklerinin uygulandığı ortaokul 7. sınıf öğrencilerinden oluĢan deney 

grubu ile kontrol grubunun bilimsel süreç becerileri testi ön test puanları kontrol 

edildiğinde, son test puanları arasında anlamlı bir farklılık var mıdır? 

Kovaryans analizi öncesinde varsayımların karĢılanması gerekmektedir. Bu 

analizin varsayımlarından biri varyansların homojenliğinin karĢılanması 

gerekliliğidir. Bu nedenle varyansların homojen olup olmadığı, Levene testi 

kullanılarak incelenmiĢtir. Levene testi sonuçları Çizelge 4.2.‟de gösterilmiĢtir. Bu 

test sonucuna göre p değerinin .05‟ten büyük olduğu görülmektedir. Bu nedenle 

varyansların homojenliği varsayımı sağlanmıĢtır. 

Çizelge 4.2. Varyansların homojenliği için Levene testi 

Bağımlı DeğiĢken F df1 df2 p 

BSB testi 1.378 1 42 .247 

Çizelge 4.3. Deney ve kontrol grubu öğrencilerinin BSB puanlarının ortalama ve 

standart sapma değerleri 

Grup N DüzeltilmiĢ Ortalama Standart Sapma 

Deney 22 22.961 .764 

Kontrol 22 13.948 .764 

Çizelge 4.4. Deney ve kontrol grubu öğrencilerinin BSB son-test puanlarına iliĢkin 

kovaryans analiz sonuçları 

Varyansın 

Kaynağı 

Kareler 

Toplamı 
Sd 

Kareler 

Ortalaması 
F p 

Partial Eta 

Squared 

önbsb 24.385 1 24.385 1.903 .175 .044 

grup 889.178 1 889.178 69.383 .000 .629 

Error 525.433 41 12.815    

Total 16408.000 44     

a. R Squared = .631 (Adjusted R Squared = .613) 
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Çizelge 4.4. „deki ANCOVA analizi sonuçlarına göre bilimsel süreç becerileri 

düzeltilmiĢ son test puanları bakımından gruplar arasında istatistiksel olarak 

anlamlı farklılığın olduğu görülmektedir [F(1,41)= 69,383; p=.000]. Deney 

grubunun ortalama puanını kontrol grubunun ortalama puanından istatistiksel 

olarak anlamlı Ģekilde farklılaĢtığı görülmektedir (Xdeney=22.961; Xkontrol=13.948). 

DüzeltilmiĢ ortalama puanlarına göre deney grubundaki öğrencilerin bilimsel 

süreç becerileri son test puanları kontrol grubuna göre anlamlı Ģekilde 

farklılaĢmaktadır (Çizelge 4.3.). Yapılan etkinliklerin etki gücü 0.629 (eta-kare 

cinsinden) bulunmuĢtur. Bu değer, orta etki büyüklüğü olarak yorumlanır (Cohen, 

1998). 

4.2. STEM Temelli Etkinliklerin Öğrencilerin Fen BaĢarıları 

Üzerindeki Etkisine iliĢkin Bulgular  

STEM etkinliklerinin uygulandığı ortaokul 7. sınıf öğrencilerinden oluĢan deney 

grubu ile kontrol grubunun fen bilimleri dersine iliĢkin akademik baĢarı ön test 

puanları kontrol edildiğinde, son test puanları arasında anlamlı bir farklılık var 

mıdır? 

Kovaryans analizi öncesinde varsayımların karĢılanması gerekmektedir. Bu 

analizin varsayımlarından biri varyansların homojenliğinin karĢılanması 

gerekliliğidir. Bu nedenle varyansların homojen olup olmadığı, Levene testi 

kullanılarak incelenmiĢtir. Levene testi sonuçları Çizelge 4.5.‟de gösterilmiĢtir. Bu 

test sonucuna göre p değerinin .05‟ten büyük olduğu görülmektedir. Bu nedenle 

varyansların homojenliği varsayımı sağlanmıĢtır. 

Çizelge 4.5. Varyansların Homojenliği için Levene Testi 

Bağımlı DeğiĢken F df1 df2 p 

Fen BaĢarı testi .432 1 42 .514 

Çizelge 4.6. Deney ve kontrol grubu öğrencilerinin Fen BaĢarı puanlarının 

ortalama ve standart sapma değerleri 

Grup N DüzeltilmiĢ Ortalama Standart Sapma 

Deney 22 14.744 .689 

Kontrol 22 12.802 .689 
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Çizelge 4.7. Deney ve kontrol grubu öğrencilerinin Fen BaĢarı son-test puanlarına 

iliĢkin kovaryans analiz sonuçları 

Varyansın 

Kaynağı 

Kareler 

Toplamı 
Sd 

Kareler 

Ortalaması 
F p 

Partial Eta 

Squared 

Önfen 94.313 1 94.313 9.078 .004 .181 

Grup 41.042 1 41.042 3.950 .054 .088 

Error 425.959 41 10.389    

Total 8896.000 44     

a. R Squared = .225 (Adjusted R Squared = .187) 

Çizelge 4.7. „deki ANCOVA analizi sonuçlarına göre fen baĢarı düzeltilmiĢ son 

test puanları bakımından gruplar arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılığın 

olmadığı görülmektedir [F(1,41)= 3.950; p=.054]. Deney grubunun ortalama 

puanının kontrol grubunun ortalama puanından istatistiksel olarak anlamlı Ģekilde 

farklılaĢmadığı görülmektedir (Xdeney=14.744; Xkontrol=12.802). DüzeltilmiĢ 

ortalama puanlarına göre deney grubundaki öğrencilerin fen baĢarı son test 

puanları kontrol grubuna göre anlamlı Ģekilde farklılaĢmamaktadır (Çizelge 4.6.). 

4.3. STEM Temelli Etkinliklerin Öğrencilerin STEM Kariyer Ġlgileri 

Üzerindeki Etkisine ĠliĢkin Bulgular 

4.3.1. Fene Yönelik Kariyer Ġlgi Sonuçları 

STEM etkinliklerinin uygulandığı ortaokul 7. sınıf öğrencilerinden oluĢan deney 

grubu ile kontrol grubunun fen alanına yönelik kariyer ilgi ön test puanları kontrol 

edildiğinde, son test puanları arasında anlamlı bir farklılık var mıdır?  

Kovaryans analizi öncesinde varsayımların karĢılanması gerekmektedir. Bu 

analizin varsayımlarından biri varyansların homojenliğinin karĢılanması 

gerekliliğidir. Bu nedenle varyansların homojen olup olmadığı, Levene testi 

kullanılarak incelenmiĢtir. Levene testi sonuçları Çizelge 4.8.‟de gösterilmiĢtir. Bu 

test sonucuna göre p değerinin .05‟ten büyük olmadığı görülmektedir. Bu nedenle 

varyansların homojenliği varsayımı sağlanmamıĢtır. 

Çizelge 4.8. Varyansların homojenliği için Levene testi 

Bağımlı DeğiĢken F df1 df2 p 

Fen Kariyer testi 5.587 1 42 .023 
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Çizelge 4.9. Deney ve kontrol grubu öğrencilerinin Fen Kariyer son-test 

puanlarının ortalama ve standart sapma değerleri 

Grup N DüzeltilmiĢ Ortalama Standart Sapma 

Deney 22 49.916 1.043 

Kontrol 22 40.812 1.043 

Çizelge 4.10. Deney ve kontrol grubu öğrencilerinin Fen kariyer son-test 

puanlarına iliĢkin kovaryans analiz sonuçları 

Varyansın 

Kaynağı 

Kareler 

Toplamı 
Sd 

Kareler 

Ortalaması 
F P 

Partial Eta 

Squared 

Önkfen 135.488 1 135.488 5.751 .021 .123 

Grup 883.864 1 883.864 37.519 .000 .478 

Error 965.876 41 23.558    

Total 92688.000 44     

A. R Squared = .549 (Adjusted R Squared = .527) 

Çizelge 4.10. „deki ANCOVA analizi sonuçlarına göre fene yönelik kariyer ilgi 

son-test puanlarına düzeltilmiĢ son test puanları bakımından gruplar arasında 

istatistiksel olarak anlamlı farklılığın olduğu görülmektedir [F(1,41)= 37.519; 

p=.000]. Deney grubunun ortalama puanının kontrol grubunun ortalama puanından 

istatistiksel olarak anlamlı Ģekilde farklılaĢtığı görülmektedir (Xdeney=49.916; 

Xkontrol=40.812). DüzeltilmiĢ ortalama puanlarına göre deney grubundaki 

öğrencilerin fen baĢarı son test puanları kontrol grubuna göre anlamlı Ģekilde 

farklılaĢmaktadır (Çizelge 4.9.). Yapılan etkinliklerin etki gücü 0.478 (eta-kare 

cinsinden) bulunmuĢtur. Bu değer, orta etki büyüklüğü olarak yorumlanır (Cohen, 

1998). 

4.3.2. Matematiğe Yönelik Kariyer ilgi Sonuçları 

STEM etkinliklerinin uygulandığı ortaokul 7. sınıf öğrencilerinden oluĢan deney 

grubu ile kontrol grubunun matematik alanına yönelik kariyer ilgi ön test puanları 

kontrol edildiğinde, son test puanları arasında anlamlı bir farklılık var mıdır?  

Kovaryans analizi öncesinde varsayımların karĢılanması gerekmektedir. Bu 

analizin varsayımlarından biri varyansların homojenliğinin karĢılanması 

gerekliliğidir. Bu nedenle varyansların homojen olup olmadığı. Levene testi 

kullanılarak incelenmiĢtir. Levene testi sonuçları Çizelge 4.11‟de gösterilmiĢtir. 
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Bu test sonucuna göre p değerinin .05‟ten büyük olduğu görülmektedir. Bu 

nedenle varyansların homojenliği varsayımı sağlanmıĢtır. 

Çizelge 4.11. Varyansların homojenliği için Levene testi 

Bağımlı DeğiĢken F df1 df2 p 

Matematik Kariyer testi 3.099 1 42 .086 

Çizelge 4.12. Deney ve kontrol grubu öğrencilerinin Matematik Kariyer son-test 

puanlarının ortalama ve standart sapma değerleri 

Grup N DüzeltilmiĢ Ortalama Standart Sapma 

Deney 22 47.651 1.174 

Kontrol 22 34.758 1.174 

Çizelge 4.13. Deney ve kontrol grubu öğrencilerinin Matematik kariyer son-test 

puanlarına iliĢkin kovaryans analiz sonuçları 

Varyansın 

Kaynağı 

Kareler 

Toplamı 
Sd 

Kareler 

Ortalaması 
F p 

Partial Eta 

Squared 

Önkmath 364.165 1 364.165 12.012 .001 .227 

Grup 1828.169 1 1828.169 60.303 .000 .595 

Error 1242.972 41 30.316    

Total 78157.000 44     

a. R Squared = .640 (Adjusted R Squared = .622) 

Çizelge 4.13.„daki ANCOVA analizi sonuçlarına göre matematiğe yönelik kariyer 

ilgi düzeltilmiĢ son test puanları bakımından gruplar arasında istatistiksel olarak 

anlamlı farklılığın olduğu görülmektedir [F(1,41)= 60.303; p=.000]. Deney 

grubunun ortalama puanını kontrol grubunun ortalama puanından istatistiksel 

olarak anlamlı Ģekilde farklılaĢtığı görülmektedir (Xdeney=47.651; Xkontrol=34.758). 

DüzeltilmiĢ ortalama puanlarına göre deney grubundaki öğrencilerin matematik 

kariyer ilgi son test puanları kontrol grubuna göre anlamlı Ģekilde 

farklılaĢmaktadır (Çizelge 4.12.). Yapılan etkinliklerin etki gücü 0.595 (eta-kare 

cinsinden) bulunmuĢtur. Bu değer, orta etki büyüklüğü olarak yorumlanır (Cohen, 

1998). 

4.3.3. Teknolojiye Yönelik Kariyer Ġlgi Sonuçları 

STEM etkinliklerinin uygulandığı ortaokul 7. sınıf öğrencilerinden oluĢan deney 

grubu ile kontrol grubunun teknoloji alanına yönelik kariyer ilgi ön test puanları 

kontrol edildiğinde, son test puanları arasında anlamlı bir farklılık var mıdır?  
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Kovaryans analizi öncesinde varsayımların karĢılanması gerekmektedir. Bu 

analizin varsayımlarından biri varyansların homojenliğinin karĢılanması 

gerekliliğidir. Bu nedenle varyansların homojen olup olmadığı, Levene testi 

kullanılarak incelenmiĢtir. Levene testi sonuçları Çizelge 4.14.‟de gösterilmiĢtir. 

Bu test sonucuna göre p değerinin .05‟ten büyük olduğu görülmektedir. Bu 

nedenle varyansların homojenliği varsayımı sağlanmıĢtır. 

Çizelge 4.14. Varyansların homojenliği için Levene testi 

Bağımlı DeğiĢken F df1 df2 p 

Teknoloji Kariyer testi .501 1 42 .483 

Çizelge 4.15. Deney ve kontrol grubu öğrencilerinin Teknoloji Kariyer son-test 

puanlarının ortalama ve standart sapma değerleri 

Grup N DüzeltilmiĢ Ortalama Standart Sapma 

Deney 22 48.300 1.257 

Kontrol 22 44.064 1.257 

Çizelge 4.16. Deney ve kontrol grubu öğrencilerinin Teknoloji Kariyer son-test 

puanlarına iliĢkin kovaryans analiz sonuçları 

Varyansın 

Kaynağı 

Kareler 

Toplamı 
Sd 

Kareler 

Ortalaması 
F p 

Partial Eta 

Squared 

Önnktek 268.912 1 268.912 7.782 .008 .160 

Grup 195.270 1 195.270 5.651 .022 .121 

Error 1416.815 41 34.556    

Total 95680.000 44     

a. R Squared = .229 (Adjusted R Squared = .192) 

Çizelge 4.16.„daki ANCOVA analizi sonuçlarına göre teknolojiye yönelik kariyer 

ilgi düzeltilmiĢ son test puanları bakımından gruplar arasında istatistiksel olarak 

anlamlı farklılığın olduğu görülmektedir [F(1,41)= 5.651; p=.022]. Deney 

grubunun ortalama puanını kontrol grubunun ortalama puanından istatistiksel 

olarak anlamlı Ģekilde farklılaĢtığı görülmektedir (Xdeney=48.300; Xkontrol=44.064). 

DüzeltilmiĢ ortalama puanlarına göre deney grubundaki öğrencilerin teknolojiye 

yönelik kariyer ilgi son test puanları kontrol grubuna göre anlamlı Ģekilde 

farklılaĢmaktadır (Çizelge 4.15.). Yapılan etkinliklerin etki gücü 0.121 (eta-kare 

cinsinden) bulunmuĢtur. Bu değer, düĢük etki büyüklüğü olarak yorumlanır 

(Cohen, 1998). 
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4.3.4. Mühendisliğe Yönelik Kariyer Ġlgi Sonuçları 

STEM etkinliklerinin uygulandığı ortaokul 7. sınıf öğrencilerinden oluĢan deney 

grubu ile kontrol grubunun mühendislik alanına yönelik kariyer ilgi ön test 

puanları kontrol edildiğinde, son test puanları arasında anlamlı bir farklılık var 

mıdır?  

Kovaryans analizi öncesinde varsayımların karĢılanması gerekmektedir. Bu 

analizin varsayımlarından biri varyansların homojenliğinin karĢılanması 

gerekliliğidir. Bu nedenle varyansların homojen olup olmadığı, Levene testi 

kullanılarak incelenmiĢtir. Levene testi sonuçları Çizelge 4.17.‟de gösterilmiĢtir. 

Bu test sonucuna göre p değerinin .05‟ten büyük olduğu görülmektedir. Bu 

nedenle varyansların homojenliği varsayımı sağlanmıĢtır. 

Çizelge 4.17. Varyansların homojenliği için Levene testi 

Bağımlı DeğiĢken F df1 df2 p 

Mühendislik Kariyer testi 3.864 1 42 .056 

Çizelge 4.18. Deney ve kontrol grubu öğrencilerinin Mühendislik Kariyer son-test 

puanlarının ortalama ve standart sapma değerleri 

Grup N DüzeltilmiĢ Ortalama Standart Sapma 

Deney 22 49.259 1.360 

Kontrol 22 41.513 1.360 

Çizelge 4.19. Deney ve kontrol grubu öğrencilerinin Mühendislik Kariyer son-test 

puanlarına iliĢkin kovaryans analiz sonuçları 

Varyansın 

Kaynağı 

Kareler 

Toplamı 
Sd 

Kareler 

Ortalaması 
F p 

Partial Eta 

Squared 

Önkmühen 44.366 1 44.366 1.094 .302 .026 

Grup 656.109 1 656.109 16.183 .000 .283 

Error 1662.225 41 40.542    

Total 92977.000 44     

a. R Squared = .290 (Adjusted R Squared = .255) 

Çizelge 4.19.„deki ANCOVA analizi sonuçlarına göre mühendisliğe yönelik 

kariyer ilgi düzeltilmiĢ son test puanları bakımından gruplar arasında istatistiksel 

olarak anlamlı farklılığın olduğu görülmektedir [F(1,41)= 16.183; p=.000]. Deney 

grubunun ortalama puanını kontrol grubunun ortalama puanından istatistiksel 
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olarak anlamlı Ģekilde farklılaĢtığı görülmektedir (Xdeney=49.259; Xkontrol=41.513). 

DüzeltilmiĢ ortalama puanlarına göre deney grubundaki öğrencilerin mühendisliğe 

yönelik kariyer ilgi son test puanları kontrol grubuna göre anlamlı Ģekilde 

farklılaĢmaktadır (Çizelge 4.18.). Yapılan etkinliklerin etki gücü 0.283 (eta-kare 

cinsinden) bulunmuĢtur. Bu değer, küçük etki büyüklüğü olarak yorumlanır 

(Cohen, 1998). 

4.4. STEM Temelli Etkinliklerin Öğrencilerin Öğrenme Stratejileri 

Üzerindeki Etkisine ĠliĢkin Bulgular 

4.4.1. EleĢtirel DüĢünme Sonuçları 

STEM temelli etkinliklerin uygulandığı deney grubu öğrencileri ile geleneksel 

öğretim metotlarının uygulandığı kontrol grubu öğrencilerinin arasında eleĢtirel 

düĢünme stratejisini kullanmaları açısından anlamlı farklılık var mıdır? 

Kovaryans analizi öncesinde varsayımların karĢılanması gerekmektedir. Bu 

analizin varsayımlarından biri varyansların homojenliğinin karĢılanması 

gerekliliğidir. Bu nedenle varyansların homojen olup olmadığı. Levene testi 

kullanılarak incelenmiĢtir. Levene testi sonuçları Çizelge 4.20‟de gösterilmiĢtir. 

Bu test sonucuna göre p değerinin .05‟ten büyük olduğu görülmektedir. Bu 

nedenle varyansların homojenliği varsayımı sağlanmıĢtır. 

Çizelge 4.20. Varyansların homojenliği için Levene testi 

Bağımlı DeğiĢken F df1 df2 p 

EleĢtirel DüĢünme 1.967 1 42 .168 

Çizelge 4.21. Deney ve kontrol grubu öğrencilerinin EleĢtirel DüĢünme son-test 

puanlarının ortalama ve standart sapma değerleri 

Grup N DüzeltilmiĢ Ortalama Standart Sapma 

Deney 22 16.714 .686 

Kontrol 22 16.605 .686 
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Çizelge 4.22. Deney ve kontrol grubu öğrencilerinin EleĢtirel DüĢünme son-test 

puanlarına iliĢkin kovaryans analiz sonuçları 

Varyansın 

Kaynağı 

Kareler 

Toplamı 
Sd 

Kareler 

Ortalaması 
F p 

Partial Eta 

Squared 

ÖneleĢtirel 9.275 1 9.275 .909 .346 .022 

Grup .127 1 .127 .012 .912 .000 

Error 418.588 41 10.209    

Total 12639.000 44     

a. R Squared = .022 (Adjusted R Squared = -.026) 

Çizelge 4.22.„deki ANCOVA analizi sonuçlarına göre eleĢtirel düĢünme stratejisi 

düzeltilmiĢ son test puanları bakımından gruplar arasında istatistiksel olarak 

anlamlı farklılığın olmadığı görülmektedir [F(1,41)= .012; p=.912]. Deney 

grubunun ortalama puanını kontrol grubunun ortalama puanından istatistiksel 

olarak anlamlı Ģekilde farklılaĢmadığı görülmektedir (Xdeney=16.714; 

Xkontrol=16.605). DüzeltilmiĢ ortalama puanlarına göre deney grubundaki 

öğrencilerin eleĢtirel düĢünme stratejisi son test puanları kontrol grubuna göre 

anlamlı Ģekilde farklılaĢmamaktadır (Çizelge 4.21.). 

4.4.2. Akran ĠĢbirliği Sonuçları 

STEM temelli etkinliklerin uygulandığı deney grubu öğrencileri ile geleneksel 

öğretim metotlarının uygulandığı kontrol grubu öğrencilerinin arasında akran 

iĢbirliği stratejisini kullanmaları açısından anlamlı farklılık var mıdır? 

Kovaryans analizi öncesinde varsayımların karĢılanması gerekmektedir. Bu 

analizin varsayımlarından biri varyansların homojenliğinin karĢılanması 

gerekliliğidir. Bu nedenle varyansların homojen olup olmadığı, Levene testi 

kullanılarak incelenmiĢtir. Levene testi sonuçları Çizelge 4.23.‟de gösterilmiĢtir. 

Bu test sonucuna göre p değerinin .05‟ten büyük olduğu görülmektedir. Bu 

nedenle varyansların homojenliği varsayımı sağlanmıĢtır. 

Çizelge 4.23. Varyansların Homojenliği için Levene Testi 

Bağımlı DeğiĢken F df1 df2 p 

Akran ĠĢbirliği .172 1 42 .680 
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Çizelge 4.24. Deney ve kontrol grubu öğrencilerinin Akran ĠĢbirliği son-test 

puanlarının ortalama ve standart sapma değerleri 

Grup N DüzeltilmiĢ Ortalama Standart Sapma 

Deney 22 22.574 .749 

Kontrol 22 21.790 .749 

Çizelge 4.25. Deney ve kontrol grubu öğrencilerinin Akran ĠĢbirliği son-test 

puanlarına iliĢkin kovaryans analiz sonuçları 

Varyansın 

Kaynağı 

Kareler 

Toplamı 
Sd 

Kareler 

Ortalaması 
F p 

Partial Eta 

Squared 

önakran 26.751 1 26.751 2.166 .149 .050 

grup 6.767 1 6.767 .548 .463 .013 

Error 506.431 41 12.352    

Total 22190.000 44     

a. R Squared = .063 (Adjusted R Squared = .017) 

Çizelge 4.25.„deki ANCOVA analizi sonuçlarına göre akran iĢbirliği stratejisi 

düzeltilmiĢ son test puanları bakımından gruplar arasında istatistiksel olarak 

anlamlı farklılığın olmadığı görülmektedir [F(1,41)= .548; p=.463]. Deney 

grubunun ortalama puanını kontrol grubunun ortalama puanından istatistiksel 

olarak anlamlı Ģekilde farklılaĢmadığı görülmektedir (Xdeney=22.574; 

Xkontrol=21.790). DüzeltilmiĢ ortalama puanlarına göre deney grubundaki 

öğrencilerin akran iĢbirliği stratejisi son test puanları kontrol grubuna göre anlamlı 

Ģekilde farklılaĢmamaktadır (Çizelge 4.24.). 

4.4.3. MetabiliĢsel Stratejiler Alt boyutu Sonuçları 

STEM temelli etkinliklerin uygulandığı deney grubu öğrencileri ile geleneksel 

öğretim metotlarının uygulandığı kontrol grubu öğrencilerinin arasında meta 

biliĢsel stratejilerini kullanmaları açısından anlamlı farklılık var mıdır? 

Kovaryans analizi öncesinde varsayımların karĢılanması gerekmektedir. Bu 

analizin varsayımlarından biri varyansların homojenliğinin karĢılanması 

gerekliliğidir. Bu nedenle varyansların homojen olup olmadığı, Levene testi 

kullanılarak incelenmiĢtir. Levene testi sonuçları Çizelge 4.26.‟de gösterilmiĢtir. 

Bu test sonucuna göre p değerinin .05‟ten büyük olmadığı görülmektedir. Bu 

nedenle varyansların homojenliği varsayımı sağlanmamıĢtır. 
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Çizelge 4.26. Varyansların Homojenliği için Levene Testi 

Bağımlı DeğiĢken F df1 df2 p 

MetabiliĢsel Stratejiler 14.480 1 42 .000 

Çizelge 4.27. Deney ve kontrol grubu öğrencilerinin MetabiliĢsel Stratejiler son-

test puanlarının ortalama ve standart sapma değerleri 

Grup N DüzeltilmiĢ Ortalama Standart Sapma 

Deney 22 49.942 1.573 

Kontrol 22 49.967 1.573 

Çizelge 4.28. Deney ve kontrol grubu öğrencilerinin MetabiliĢsel Stratejiler son-

test puanlarına iliĢkin kovaryans analiz sonuçları 

Varyansın 

Kaynağı 

Kareler 

Toplamı 
Sd 

Kareler 

Ortalaması 
F p 

Partial Eta 

Squared 

Önmeta 21.330 1 21.330 .392 .535 .009 

Grup .007 1 .007 .000 .991 .000 

Error 2228.489 41 54.353    

Total 112050.000 44     

a. R Squared = .010 (Adjusted R Squared = -.039) 

Çizelge 4.28.„deki ANCOVA analizi sonuçlarına göre MetabiliĢsel stratejisi 

düzeltilmiĢ son test puanları bakımından gruplar arasında istatistiksel olarak 

anlamlı farklılığın olmadığı görülmektedir [F(1,41)= .000; p=.991]. Deney 

grubunun ortalama puanını kontrol grubunun ortalama puanından istatistiksel 

olarak anlamlı Ģekilde farklılaĢmadığı görülmektedir (Xdeney=49.942; 

Xkontrol=49.967). DüzeltilmiĢ ortalama puanlarına göre deney grubundaki 

öğrencilerin metabiliĢsel stratejisi son test puanları kontrol grubuna göre anlamlı 

Ģekilde farklılaĢmamaktadır (Çizelge 4.27). 

4.5. STEM Temelli Etkinliklerin Öğrencilerin Motivasyonları 

Üzerindeki Etkisine ĠliĢkin Bulgular 

4.5.1. Öğrenmeye ĠliĢkin Kontrol Ġnancı sonuçları 

STEM temelli etkinliklerin uygulandığı deney grubu öğrencileri ile geleneksel 

öğretim metotlarının uygulandığı kontrol grubu öğrencilerinin arasında öğrenmeye 

iliĢkin kontrol inançları açısından anlamlı farklılık var mıdır? 
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Kovaryans analizi öncesinde varsayımların karĢılanması gerekmektedir. Bu 

analizin varsayımlarından biri varyansların homojenliğinin karĢılanması 

gerekliliğidir. Bu nedenle varyansların homojen olup olmadığı, Levene testi 

kullanılarak incelenmiĢtir. Levene testi sonuçları Çizelge 4.29.‟de gösterilmiĢtir. 

Bu test sonucuna göre p değerinin .05‟ten büyük olduğu görülmektedir. Bu 

nedenle varyansların homojenliği varsayımı sağlanmıĢtır. 

Çizelge 4.29. Varyansların homojenliği için Levene testi 

Bağımlı DeğiĢken F df1 df2 p 

Kontrol Ġnancı 2.688 1 42 .109 

Çizelge 4.30. Deney ve kontrol grubu öğrencilerinin Öğrenmeye ĠliĢkin Kontrol 

Ġnancı son-test puanlarının ortalama ve standart sapma değerleri 

Grup N DüzeltilmiĢ Ortalama Standart Sapma 

Deney 22 21.711 .815 

Kontrol 22 20.289 .815 

Çizelge 4.31. Deney ve kontrol grubu öğrencilerinin Öğrenmeye ĠliĢkin Kontrol 

Ġnancı son-test puanlarına iliĢkin kovaryans analiz sonuçları 

Varyansın 

Kaynağı 

Kareler 

Toplamı 
Sd 

Kareler 

Ortalaması 
F p 

Partial Eta 

Squared 

Önkontrol 25.623 1 25.623 1.761 .192 .041 

Grup 22.014 1 22.014 1.513 .226 .036 

Error 596.559 41 14.550    

Total 20044.000 44     

a. R Squared = .068 (Adjusted R Squared = .022) 

Çizelge 4.31.„deki ANCOVA analizi sonuçlarına göre öğrenmeye iliĢkin kontrol 

inancı düzeltilmiĢ son test puanları bakımından gruplar arasında istatistiksel olarak 

anlamlı farklılığın olmadığı görülmektedir [F(1,41)= .1.513; p=.226]. Deney 

grubunun ortalama puanını kontrol grubunun ortalama puanından istatistiksel 

olarak anlamlı Ģekilde farklılaĢmadığı görülmektedir (Xdeney=21.711; 

Xkontrol=20.289). DüzeltilmiĢ ortalama puanlarına göre deney grubundaki 

öğrencilerin öğrenmeye iliĢkin kontrol inancı son test puanları kontrol grubuna 

göre anlamlı Ģekilde farklılaĢmamaktadır (Çizelge 4.30.). 
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4.5.2. Ġçsel Hedefe Düzenleme Sonuçları 

STEM temelli etkinliklerin uygulandığı deney grubu öğrencileri ile geleneksel 

öğretim metotlarının uygulandığı kontrol grubu öğrencilerinin arasında içsel 

hedefe düzenleme açısından anlamlı farklılık var mıdır? 

Kovaryans analizi öncesinde varsayımların karĢılanması gerekmektedir. Bu 

analizin varsayımlarından biri varyansların homojenliğinin karĢılanması 

gerekliliğidir. Bu nedenle varyansların homojen olup olmadığı, Levene testi 

kullanılarak incelenmiĢtir. Levene testi sonuçları Çizelge 32‟de gösterilmiĢtir. Bu 

test sonucuna göre p değerinin .05‟ten büyük olduğu görülmektedir. Bu nedenle 

varyansların homojenliği varsayımı sağlanmıĢtır. 

Çizelge 4.32. Varyansların homojenliği için Levene testi 

Bağımlı DeğiĢken F df1 df2 p 

Ġçsel Hedef Düzenleme 3.245 1 42 .079 

Çizelge 4.33. Deney ve kontrol grubu öğrencilerinin Ġçsel Hedefe Düzenleme son-

test puanlarının ortalama ve standart sapma değerleri 

Grup N DüzeltilmiĢ Ortalama Standart Sapma 

Deney 22 22.540 .747 

Kontrol 22 20.096 .747 

Çizelge 4.34. Deney ve kontrol grubu öğrencilerinin Ġçsel Hedefe Düzenleme son-

test puanlarına iliĢkin kovaryans analiz sonuçları 

Varyansın 

Kaynağı 

Kareler 

Toplamı 
Sd 

Kareler 

Ortalaması 
F p 

Partial Eta 

Squared 

Öniçsel 41.813 1 41.813 3.413 .072 .077 

Grup 65.622 1 65.622 5.357 .026 .116 

Error 502.278 41 12.251    

Total 20602.000 44     

a. R Squared = .171 (Adjusted R Squared = .130) 

Çizelge 4.34.„deki ANCOVA analizi sonuçlarına göre içsel hedefe düzenleme 

düzeltilmiĢ son test puanları bakımından gruplar arasında istatistiksel olarak 

anlamlı farklılığın olduğu görülmektedir [F(1,41)= 5.357; p=.026]. Deney 

grubunun ortalama puanını kontrol grubunun ortalama puanından istatistiksel 

olarak anlamlı Ģekilde farklılaĢtığı görülmektedir (Xdeney=22.540; Xkontrol=20.096). 
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DüzeltilmiĢ ortalama puanlarına göre deney grubundaki öğrencilerin içsel hedefe 

düzenleme son test puanları kontrol grubuna göre anlamlı Ģekilde farklılaĢmaktadır 

(Çizelge 4.33.). Yapılan etkinliklerin etki gücü 0.116 (eta-kare cinsinden) 

bulunmuĢtur. Bu değer, küçük etki büyüklüğü olarak yorumlanır (Cohen, 1998). 

4.5.3. Görev Değeri Sonuçları 

STEM temelli etkinliklerin uygulandığı deney grubu öğrencileri ile geleneksel 

öğretim metotlarının uygulandığı kontrol grubu öğrencilerinin arasında görev 

değeri açısından anlamlı farklılık var mıdır? 

Kovaryans analizi öncesinde varsayımların karĢılanması gerekmektedir. Bu 

analizin varsayımlarından biri varyansların homojenliğinin karĢılanması 

gerekliliğidir. Bu nedenle varyansların homojen olup olmadığı, Levene testi 

kullanılarak incelenmiĢtir. Levene testi sonuçları T Çizelge 4.35.‟de gösterilmiĢtir. 

Bu test sonucuna göre p değerinin .05‟ten büyük olduğu görülmektedir. Bu 

nedenle varyansların homojenliği varsayımı sağlanmıĢtır. 

Çizelge 4.35. Varyansların homojenliği için Levene testi 

Bağımlı DeğiĢken F df1 df2 p 

Görev Değeri 3.290 1 42 .077 

Çizelge 4.36. Deney ve kontrol grubu öğrencilerinin Görev Değeri son-test 

puanlarının ortalama ve standart sapma değerleri 

Grup N DüzeltilmiĢ Ortalama Standart Sapma 

Deney 22 34.317 1.268 

Kontrol 22 29.365 1.268 

Çizelge 4.37. Deney ve kontrol grubu öğrencilerinin Görev Değeri son-test 

puanlarına iliĢkin kovaryans analiz sonuçları 

Varyansın 

Kaynağı 

Kareler 

Toplamı 
Sd 

Kareler 

Ortalaması 
F p 

Partial Eta 

Squared 

öngörev 15.058 1 15.058 .446 .508 .011 

grup 246.302 1 246.302 7.291 .010 .151 

Error 1384.987 41 33.780    

Total 46241.000 44     

a. R Squared = .151 (Adjusted R Squared = .110) 
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Çizelge 4.37.„deki ANCOVA analizi sonuçlarına göre görev değeri düzeltilmiĢ 

son test puanları bakımından gruplar arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılığın 

olduğu görülmektedir [F(1,41)= 7.291; p=.010]. Deney grubunun ortalama puanını 

kontrol grubunun ortalama puanından istatistiksel olarak anlamlı Ģekilde 

farklılaĢtığı görülmektedir (Xdeney=34.317; Xkontrol=29.365). DüzeltilmiĢ ortalama 

puanlarına göre deney grubundaki öğrencilerin görev değeri son test puanları 

kontrol grubuna göre anlamlı Ģekilde farklılaĢmaktadır (Çizelge 4.36.). Yapılan 

etkinliklerin etki gücü 0.151 (eta-kare cinsinden) bulunmuĢtur. Bu değer, küçük 

etki büyüklüğü olarak yorumlanır (Cohen, 1998). 

4.5.4. DıĢsal Hedef Düzenleme Sonuçları 

STEM temelli etkinliklerin uygulandığı deney grubu öğrencileri ile geleneksel 

öğretim metotlarının uygulandığı kontrol grubu öğrencilerinin arasında dıĢsal 

hedefe düzenleme açısından anlamlı farklılık var mıdır? 

Kovaryans analizi öncesinde varsayımların karĢılanması gerekmektedir. Bu 

analizin varsayımlarından biri varyansların homojenliğinin karĢılanması 

gerekliliğidir. Bu nedenle varyansların homojen olup olmadığı, Levene testi 

kullanılarak incelenmiĢtir. Levene testi sonuçları Çizelge 4.38.‟de gösterilmiĢtir. 

Bu test sonucuna göre p değerinin .05‟ten büyük olduğu görülmektedir. Bu 

nedenle varyansların homojenliği varsayımı sağlanmıĢtır. 

Çizelge 4.38. Varyansların homojenliği için Levene testi 

Bağımlı DeğiĢken F df1 df2 p 

DıĢsal Hedef Düzenleme 1.672 1 42 .203 

Çizelge 4.39. Deney ve kontrol grubu öğrencilerinin DıĢsal Hedef Düzenleme son-

test puanlarının ortalama ve standart sapma değerleri 

Grup N DüzeltilmiĢ Ortalama Standart Sapma 

Deney 22 22.985 .850 

Kontrol 22 19.378 .850 
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Çizelge 4.40. Deney ve kontrol grubu öğrencilerinin DıĢsal Hedef Düzenleme son-

test puanlarına iliĢkin kovaryans analiz sonuçları 

Varyansın 

Kaynağı 

Kareler 

Toplamı 
Sd 

Kareler 

Ortalaması 
F p 

Partial Eta 

Squared 

ÖndıĢsal 24.487 1 24.487 1.710 .198 .040 

Grup 117.421 1 117.421 8.202 .007 .167 

Error 586.967 41 14.316    

Total 20446.000 44     

a. R Squared = .167 (Adjusted R Squared = .126) 

Çizelge 4.40.„deki ANCOVA analizi sonuçlarına göre dıĢsal hedef düzenleme 

düzeltilmiĢ son test puanları bakımından gruplar arasında istatistiksel olarak 

anlamlı farklılığın olduğu görülmektedir [F(1,41)= 8.202; p=.007]. Deney 

grubunun ortalama puanını kontrol grubunun ortalama puanından istatistiksel 

olarak anlamlı Ģekilde farklılaĢtığı görülmektedir (Xdeney=22.985; Xkontrol=19.378). 

DüzeltilmiĢ ortalama puanlarına göre deney grubundaki öğrencilerin dıĢsal hedef 

düzenleme son test puanları kontrol grubuna göre anlamlı Ģekilde farklılaĢmaktadır 

(Çizelge 4.39.). Yapılan etkinliklerin etki gücü 0.167 (eta-kare cinsinden) 

bulunmuĢtur. Bu değer, küçük etki büyüklüğü olarak yorumlanır (Cohen, 1998). 

4.5.5. Öğrenme ve Performansla Ġlgili Öz Yeterlilik Sonuçları 

STEM temelli etkinliklerin uygulandığı deney grubu öğrencileri ile geleneksel 

öğretim metotlarının uygulandığı kontrol grubu öğrencilerinin arasında öğrenme 

ve performansla ilgili öz yeterlilikleri açısından anlamlı farklılık var mıdır? 

Kovaryans analizi öncesinde varsayımların karĢılanması gerekmektedir. Bu 

analizin varsayımlarından biri varyansların homojenliğinin karĢılanması 

gerekliliğidir. Bu nedenle varyansların homojen olup olmadığı, Levene testi 

kullanılarak incelenmiĢtir. Levene testi sonuçları Çizelge 4.41.‟de gösterilmiĢtir. 

Bu test sonucuna göre p değerinin .05‟ten büyük olduğu görülmektedir. Bu 

nedenle varyansların homojenliği varsayımı sağlanmıĢtır. 

Çizelge 4.41. Varyansların homojenliği için Levene testi 

Bağımlı DeğiĢken F df1 df2 p 

Öğrenme ve Performansla Ġlgili Öz Yeterlilik 1.175 1 42 .285 
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Çizelge 4.42. Deney ve kontrol grubu öğrencilerinin Öğrenme ve Performansla 

Ġlgili Öz Yeterlilik son-test puanlarının ortalama ve standart sapma 

değerleri 

Grup N DüzeltilmiĢ Ortalama Standart Sapma 

Deney 22 45.021 1.489 

Kontrol 22 39.025 1.489 

Çizelge 4.43. Deney ve kontrol grubu öğrencilerinin Öğrenme ve Performansla 

Ġlgili Öz Yeterlilik son-test puanlarına iliĢkin kovaryans analiz sonuçları 

Varyansın 

Kaynağı 

Kareler 

Toplamı 
Sd 

Kareler 

Ortalaması 
F p 

Partial Eta 

Squared 

önyeterlilik 61.865 1 61.865 1.308 .259 .031 

grup 372.671 1 372.671 7.879 .008 .161 

Error 1939.271 41 47.299    

Total 80023.000 44     

a. R Squared = .165 (Adjusted R Squared = .124) 

Çizelge 4.43.„deki ANCOVA analizi sonuçlarına göre öğrenme ve performansla 

ilgili öz yeterlilik düzeltilmiĢ son test puanları bakımından gruplar arasında 

istatistiksel olarak anlamlı farklılığın olduğu görülmektedir [F(1,41)= 7.879; 

p=.008]. Deney grubunun ortalama puanını kontrol grubunun ortalama puanından 

istatistiksel olarak anlamlı Ģekilde farklılaĢtığı görülmektedir (Xdeney=45.021; 

Xkontrol=39.025). DüzeltilmiĢ ortalama puanlarına göre deney grubundaki 

öğrencilerin öğrenme ve performansla ilgili öz yeterlilik son test puanları kontrol 

grubuna göre anlamlı Ģekilde farklılaĢmaktadır (Çizelge 4.42). Yapılan 

etkinliklerin etki gücü 0.161 (eta-kare cinsinden) bulunmuĢtur. Bu değer, küçük 

etki büyüklüğü olarak yorumlanır (Cohen, 1998). 

4.5.6. Sınav Kaygısı Sonuçları 

STEM temelli etkinliklerin uygulandığı deney grubu öğrencileri ile geleneksel 

öğretim metotlarının uygulandığı kontrol grubu öğrencilerinin arasında sınav 

kaygıları açısından anlamlı farklılık var mıdır? 

Kovaryans analizi öncesinde varsayımların karĢılanması gerekmektedir. Bu 

analizin varsayımlarından biri varyansların homojenliğinin karĢılanması 

gerekliliğidir. Bu nedenle varyansların homojen olup olmadığı. Levene testi 
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kullanılarak incelenmiĢtir. Levene testi sonuçları Çizelge 4.44.‟de gösterilmiĢtir. 

Bu test sonucuna göre p değerinin .05‟ten büyük olduğu görülmektedir. Bu 

nedenle varyansların homojenliği varsayımı sağlanmıĢtır. 

Çizelge 4.44. Varyansların homojenliği için Levene testi 

Bağımlı DeğiĢken F df1 df2 p 

Sınav Kaygısı .312 1 42 .579 

Çizelge 4.45. Deney ve kontrol grubu öğrencilerinin Sınav Kaygısı son-test 

puanlarının ortalama ve standart sapma değerleri 

Grup N DüzeltilmiĢ Ortalama Standart Sapma 

Deney 22 26.926 .988 

Kontrol 22 24.619 .988 

Çizelge 4.46. Deney ve kontrol grubu öğrencilerinin Sınav Kaygısı son-test 

puanlarına iliĢkin kovaryans analiz sonuçları 

Varyansın 

Kaynağı 

Kareler 

Toplamı 
Sd 

Kareler 

Ortalaması 
F p 

Partial Eta 

Squared 

Önskaygı 12.849 1 12.849 .599 .443 .014 

Grup 58.390 1 58.390 2.722 .107 .062 

Error 879.424 41 21.449    

Total 30180.000 44     

a. R Squared = .078 (Adjusted R Squared = .033) 

Çizelge 4.46.„deki ANCOVA analizi sonuçlarına göre sınav kaygısı düzeltilmiĢ 

son test puanları bakımından gruplar arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılığın 

olmadığı görülmektedir [F(1,41)= 2.722; p=.107]. Deney grubunun ortalama 

puanını kontrol grubunun ortalama puanından istatistiksel olarak anlamlı Ģekilde 

farklılaĢmadığı görülmektedir (Xdeney=26.926; Xkontrol=24.619). DüzeltilmiĢ 

ortalama puanlarına göre deney grubundaki öğrencilerin sınav kaygısı son test 

puanları kontrol grubuna göre anlamlı Ģekilde farklılaĢmamaktadır (Çizelge 4.45.). 

4.6. STEM Etkinlikleri Sonrasında Öğrencilerin STEM Etkinliklerine 

Yönelik GörüĢleri Nasıldır? 

Öğrencilerle iki kez yapılan odak görüĢmeleri esnasında öğrencilerin verdikleri 

cevaplardan elde edilen verilerden 6 tema ve alt kategoriler elde edilmiĢtir. Her 
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temaya ait bulgular baĢlıklar halinde ve tablolarda kodlar ve kodlara ait alıntılar 

Ģeklinde verilmiĢtir.  

Öğrenciler ile yapılan odak grup görüĢmelerinde öğrencilerin disiplinler arası iliĢki 

ve fen-mühendislik entegrasyonuna yönelik olumlu görüĢleri olduğu, öğrencilerin 

STEM eğitiminin dezavantaj ve zorluklarından daha fazla STEM eğitiminin 

avantaj, katkı ve becerilerine yönelik olumlu görüĢleri olduğu sonucuna 

ulaĢılmıĢtır. Öğrencilerin STEM eğitimi içim bu sınırlıklara yönelik uygulama 

önerilerinin neler olduğu belirlenmiĢtir. Öğrencilerin grup çalıĢmasına yönelik 

olumlu görüĢleri olduğu, grup çalıĢmalarında olumlu tutum ve beceri 

geliĢtirdikleri sonucuna ulaĢılmıĢtır. Ayrıca öğrencilerin STEM etkinlikleri 

esnasında kendilerini mühendis mi bilim insanı mı gibi hissettiklerine yönelik 

görüĢleri alınarak hem STEM eğitimine yönelik hem de kendilerini etkinliklere 

yaparken nasıl hissettiklerine yönelik görüĢleri toplanmıĢtır. Ek olarak öğrencilerin 

bilim insanı ve mühendisler hakkındaki görüĢleri ve kendileriyle onlar arasında 

nasıl bir iliĢki kurdukları öğrenilmiĢtir. 

4.6.1. Disiplinler Arası ĠliĢki ve Fen-Mühendislik Entegrasyonunu 

Katılımcıların disiplinler arası iliĢkiye yönelik görüĢlerini belirlemek için aĢağıda 

verilen sorular görüĢmeler sırasında öğrencilere yöneltilmiĢtir. Öğrencilerle 

yapılan görüĢmelerden elde edilen verilere ait kodları gösteren Çizelge 4.47. 

aĢağıda verilmiĢtir. 

Disiplinler arası iliĢkiye yönelik görüĢleri toplamak için “Sizce fen bilimleri 

hangi disiplinlerle iliĢkilidir? Fen bilimleri ile teknoloji, mühendislik ve matematik 

alanları arasında nasıl bir iliĢki vardır?” sorusu, STEM etkinlikleri ve fen konu 

alanları arasında nasıl bir iliĢki kurduğunu öğrenmek için “STEM temelli 

etkinliklerinin hangi fen konularına daha uygun olduğunu düĢünüyorsunuz?” 

sorusu, fen dersleri ve mühendislik tasarım süreci arasındaki iliĢkiye yönelik 

görüĢlerini belirlemek için “Sizce fen derslerinde mühendislik tasarım sürecinin 

uygulanması hakkında neler düĢünüyorsun?” sorusu sorulmuĢtur. 
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Çizelge 4.47. Disiplinler arası iliĢki 

Disiplinler Arası ĠliĢki Alıntılar 

Fen, matematik ve teknoloji 

tasarım iliĢkisi 

Teknoloji tasarım dersinde diğer fen derslerinde ve 

matematik derslerinde öğrendiğimiz teorik bilgileri 

kullanarak deneysel çalıĢma olarak uyguluyoruz. 

(HT) 

Matematik ölçüsünü alıp mühendislikte mesela 

tasarımda kullanırız. Fen de bunları kullanıyoruz. 

(BA) 

Fen ve teknoloji iliĢkisi Teknoloji tasarımla iliĢkilidir. (AS) 

Fen ve matematik iliĢkisi 

Matematikte yaptığımız hesaplamaları fende de 

kullanıyoruz. STEM etkinliklerinde mesela ikisini 

beraber kullandık. (ġT) 

Fen, teknoloji ve 

mühendislik iliĢkisi 

Feni, teknolojiyi ve mühendisliği tasarım yapma da 

kullandık. (HA) 

Matematik ve teknoloji 

tasarım iliĢkisi 

Ölçerek yaptık her Ģeyi. Yani matematiği kullanarak 

tasarımları ölçtük ve planladık. Teknoloji ve tasarım 

ile de tasarladık. (AAS) 

Matematik, fen ve tasarım 

iliĢkisi 

Tasarım yaparken ölçüm aldığımızda matematikle 

ilgili oluyor. Fenle ilgili güneĢ enerjisiyle çalıĢan 

araba sisteminde daha çok fen kullandık. (SĠ) 

Çizelge 4.47. incelendiğinde öğrencilerin verdikleri cevaplardan ortaya çıkan 

kodlara göre en çok fen, matematik ve teknoloji arasında iliĢki (f=11) olduğuna 

yönelik görüĢ bildirdikleri, daha sonra fen bilimleri ve teknoloji arasındaki iliĢkiye 

(f=6) yönelik kodlar ortaya çıktığı görülmektedir. Ancak öğrencilerin fen ve 

matematik (f=2), fen, teknoloji ve mühendislik (f=1), matematik, teknoloji ve 

tasarım (f=1) ve matematik, fen ve tasarım (f=1) arasındaki iliĢkiye yönelik az 

sayıda ifadelerinden kodların ortaya çıktığı belirlenmiĢtir. Bu sonuçlara göre 

öğrencilerin fen, matematik ve teknoloji arasındaki iliĢkiyi kurarak bu alanların 

disiplinler arası olarak öğretilebileceğine yönelik “Teknoloji tasarım dersinde 

diğer fen derslerinde ve matematik derslerinde öğrendiğimiz teorik bilgileri 

kullanarak deneysel çalışma olarak uyguluyoruz. Matematik ölçüsünü alıp 

mühendislikte mesela tasarımda kullanıyoruz. Fen de bunları kullanıyoruz.” 

Ģeklinde yorum yaptıkları belirlenmiĢtir. Ancak mühendislik ve tasarımı diğer 

alanlarla iliĢkilendirmede az sayıda “Feni, teknolojiyi ve mühendisliği tasarım 

yapma da kullandık.” ve “Tasarım yaparken ölçüm aldığımızda matematikle ilgili 

oluyor. Fenle ilgili güneş enerjisiyle çalışan araba sisteminde daha çok fen 

kullandık.” Ģeklinde yorumlar yaptığı belirlenmiĢtir. 
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Çizelge 4.48. Fen-mühendislik tasarımı iliĢkisi 

Fen-Mühendislik Tasarım 

ĠliĢkisi 
Alıntılar 

Disiplinler arası öğretim 
Üç ders bence fen, matematik ve teknoloji tasarım 

derslerinin konularını gördük. (AAS) 

Tasarım yapmayı öğrenme 
STEM etkinlikleri bizi çok iyi olarak etkiledi. GüneĢ 

enerjisiyle çalıĢan araba özellikle… (EK) 

Mühendis beceri geliĢtirme 

Makine veya bilgisayarı kullanırken becerim 

geliĢtiğini hissettim. Mesela bilgisayar mühendisi 

olursam neler yapıyor veya malzemeleri 

birleĢtirmede nasıl bir tasarım izliyorlar onu temel 

seviyede görmüĢ olduk. (SK) 

Çizelge 4.48. incelendiğinde fen derslerinde mühendislik tasarımının 

kullanılmasına yönelik öğrencilerin verdikleri cevaplardan disiplinler arası öğretim 

(f=5), tasarım yapmayı öğrenme (f=3) ve mühendislik becerisi geliĢtirme (f=1) 

kodları ortaya çıktığı görülmektedir. Disiplinler arası öğretim yapılmasına yönelik 

öğrencilerin “Üç ders bence fen, matematik ve teknoloji tasarım derslerinin 

konularını gördük.” Ģeklinde düĢüncelerini ifade ettikleri belirlenmiĢtir. Tasarım 

yapmayı öğrenmelerine yönelik öğrencilerin “Fen de de o konuyu işlerken tam 

konu ile ilgili bir tasarım yaparsak zaten daha iyi anlıyoruz. Uygulama yapmış 

oluyoruz.” ifadesini kullandıkları görülmüĢtür. Mühendislik becerisi 

kazanmalarına yönelik ise “Makine veya bilgisayarı kullanırken becerim 

geliştiğini hissettim. Mesela bilgisayar mühendisi olursam neler yapıyor veya 

malzemeleri birleştirmede nasıl bir tasarım izliyorlar onu temel seviyede görmüş 

olduk.” ifadesini kullanmıĢlardır. 

4.6.2. STEM Eğitiminin Olumlu Yönleri 

Katılımcıların STEM eğitiminin olumlu yönlerine (avantajları, katkıları ve beceri 

kazandırma) yönelik görüĢlerini toplamak için aĢağıda verilen sorular sorulmuĢtur. 

Öğrencilerin bu sorulara verdikleri yanıtlardan ortaya çıkan kodlara iliĢkin 

bulgular Çizelge 4.49.  de sunulmuĢtur. 

Öğrencilerin STEM eğiminin sağladığı avantajlara yönelik görüĢlerini almak için  

“Fen derslerinde STEM etkinlikleri ile yapılan uygulamaların avantajları 

nelerdir?”  soruları sorulmuĢtur. STEM eğitiminin sağladığı katkılar hakkındaki 

görüĢlerini almak için “Aldığınız STEM eğitiminin size katkıları nelerdir?”, “Bu 
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etkinlikler size ne gibi katkılar sağladı? Öğrenmenize yardımcı oldu mu?”, “Sizce 

bu etkinlikler günlük hayatta iĢinize yarar mı? Örnek verir misiniz?” soruları 

sorulmuĢtur. Öğrencilerin STEM etkinlikleri ile geliĢtirdikleri becerileri 

hakkındaki görüĢlerini almak için “Bu etkinlikler hangi becerilerini geliĢtirmiĢ 

olabilir? Kısaca açıklar mısın?” ve “Burada yaptığımız etkinlikleri eve gidince 

ebeveynlerinize, arkadaĢlarınıza ya da baĢka birisine anlattınız mı? Nasıl 

paylaĢımlarda bulundunuz?” soruları sorulmuĢtur. Öğrencilerin hangi etkinlikleri 

hatırladığını öğrenmek için “Birlikte yaptığımız etkinlikler nelerdi? Hangilerini 

hatırlıyorsunuz?” sorusu sorulmuĢtur. 

Çizelge 4.49. STEM eğitiminin katkıları 

STEM Eğitiminin Katkıları Alıntılar 

Günlük hayat için tasarım 

yapma 

Hocam mesela günlük hayatta çim biçme 

makinemiz için ben güneĢ paneli takardım. GüneĢ 

enerjisiyle çalıĢtırırdım. (MT) 

Ben benzinle ve dizel olan arabaların havayı 

kirlettiğini düĢünüyorum. Bu yüzden bu 

arabaların yerine güneĢ enerjili büyük arabalar 

tasarlardım. Havayı temiz tutup daha güzel 

yaĢayabilirdik. GüneĢ fırını yaptık bunu da 

geliĢtirerek normal fırının yerine koyabiliriz 

hocam. GüneĢ ocağı Ģekliden de yapabiliriz. 

(AAS) 

Benim tasarımım güneĢ enerjili klima yapımını 

gerçekleĢtirebiliriz. Mesela güneĢ enerjisini 

kullanan klima yaparak çalıĢtırabiliriz.(AAS) 

Mesela yolculuğa gideceksiniz. Çiçeğinizin 

kurumasını istemiyorsunuz. Zaman ayarını 

yapıyorsunuz o istediğiniz saatlerde su 

damlatıyor. (MT) 

Doğa gezilerinde ormanda güneĢ ocağı 

kullanabiliriz. (AAS) 

Eğlence ve tasarım 

Hem eğlendik hem de tasarladık. (AAS) 

Nesli tükenen canlılara yönelik tasarımlar 

yapmıĢtık. Nesli tükenen canlıların boyunlarına 

takılan takip cihazı yaparız. Onları koruruz. 

Takip ederiz. (HT) 

Günlük yaĢam becerisi 

GüneĢ ocağını doğal afet zamanlarında 

kullanabiliriz. (EK) 

GüneĢ enerjisini nasıl kullanabileceğimizi 

öğrendik. (ÜÇ) 

Beceri geliĢtirme 
El becerilerimizi çok geliĢtirdi. (CÖ) Hesaplama 

becerilerimize katkısı oldu. (MÇ) 
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Çizelge 4.49. STEM eğitiminin katkıları (Devamı) 

STEM Eğitiminin Katkıları Alıntılar 

Enerjiyi tasarruflu kullanma 
Enerji tasarrufu için güneĢ enerjili arabalarını 

kullanabiliriz. Tasarruf ettik. (AAS) 

Enerji dönüĢümünü öğrenme 

GüneĢ enerjisini ısı enerjisine çevirdik folyolarla 

ve yaptığımız güneĢ fırını ile. (HT) 

GüneĢ enerjisini hareket enerjisine çevirmiĢtik. 

(HT) 

Su tribünü yapmıĢtık. Orada da hareketten 

elektrik elde ettik. (EK) 

Balon ile çalıĢan araba yapmıĢtık. Pet ĢiĢeden 

araba tasarladık ve araba rüzgâr enerjisiyle 

hareket etmiĢti hocam. En hızlı araba tasarımı 

yapmıĢtık. (HT) 

Tasarım yapma 
GüneĢ fırınında o konuyla ilgili tasarımlar 

yapmıĢtık. (SĠ) 

Fen konularını öğrenme 
Fen dersinde güneĢ enerjisi ile ilgili konuyu 

iĢlerken çok faydası oldu. (SĠ) 

Matematik konularındaki katkısı Matematikte ölçü almada yardımcı oldu. (BA) 

Motivasyon arttırma 
Motive olduk. Bilgimiz arttı. Bilmediğimiz 

Ģeyleri öğrendik. (MÇ) 

Çizelge 4.49. incelendiğinde öğrencilerin STEM eğitiminin katkıları hakkındaki 

görüĢlerinden çıkarılan kodlar günlük hayat için tasarım yapma (f=10), eğlence ve 

tasarım (f=7), günlük yaĢam becerisi (f=7), beceri geliĢtirme (f=5), enerjiyi 

tasarruflu kullanma (f=5), enerji dönüĢümünü öğrenme (f=4), tasarım yapma 

(f=3), fen konularını öğrenme (f=1), matematik konularındaki katkısı (f=1) ve 

motivasyon arttırma (f=1) olarak belirlenmiĢtir. Öğrencilerin en çok günlük hayat 

için tasarım yapma, eğlenme ve günlük yaĢam becerisi kazanmada STEM 

etkinliklerinden yararlandıkları bulunmuĢtur. Öğrencilerin günlük hayat için 

tasarım örnekleri ile cevaplarını destekledikleri görülmüĢtür. Örneğin, bir öğrenci 

“Hocam mesela günlük hayatta çim biçme makinemiz için ben güneş paneli 

takardım. Güneş enerjisiyle çalıştırırdım.” , diğer bir öğrenci ise “Ben benzinle ve 

dizel olan arabaların havayı kirlettiğini düşünüyorum. Bu yüzden bu arabaların 

yerine güneş enerjili büyük arabalar tasarlardım. Havayı temiz tutup daha güzel 

yaşayabilirdik.” Ģeklinde düĢüncelerini ifade ettikleri görülmüĢtür. 
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Çizelge 4.50. STEM uygulamalarının avantajları 

STEM Uygulamalarının 

Avantajları 
Alıntı 

Grup çalıĢması sonucu 

STEM ürünleri geliĢtirme 

Grup çalıĢması yapmamızı sağladı. ArkadaĢlarımızla 

daha çok fikirlerimizi ortaya koyduk. (SĠ) 

Etkinlikleri yaparken grup çalıĢmalarında iĢ bölümü 

yaptık. (BA) 

Bende grup çalıĢması sonucu yaptığımız güneĢ enerjili 

araba tasarımı gibi etkinliklerin fen derslerinde hep 

olsun isterim. (BA) 

Kalıcılık  

Kalıcı olmasını sağladı. Mesela güneĢ enerjini nasıl 

kullanacağımızı iyi öğrendik. (MÇ) 

Kalıcı olduğu için yapmak isterim. (EK) 

Sınıf dıĢı etkinlik 
Sınıf dıĢında etkinlik yaptık (su roketi, gezginleri marsa 

ulaĢtırma). (MT) 

Uygulamalı 

Uygulayarak ve eğlenerek yaptığımız için daha kalıcı 

oldu. (MÇ) 

GüneĢ enerjisiyle bir elektrik motorunu nasıl 

çalıĢtırabileceğimizi veya bir fırın yapabileceğimiz çok 

iyi öğrendik. (CÖ) 

Uygulamaya dönük olması. (ÜÇ) 

Aktif katılım 

Bir de öğrenciler dersi dinlemediği zaman hemen 

öğrenci uyuyor. Ama öğrenci STEM etkinliklerinde bir 

Ģeylerle uğraĢıyor. (SĠ) 

Derse aktif katılım artar. (SK) 

Anlamlı öğrenme 

Dersler STEM uygulamalı olmalı o kiĢiye konuyu 

anlamadığında daha çok anlar. Bilgi alır. (SĠ) 

Fen dersinde daha çok konuları anlamaya baĢladım. 

(BA) 

Motivasyonu arttırma 
Motivasyonu yükseltiyor. Merak uyandırıyor ve bizi 

motive ediyor. (AAS) 

Akademik baĢarı Daha iyi anladığımız için notlarımız yükselecek. (HZA) 

Deney yapma 

Yapmadığımız deneyleri yaptık. Mesela yumurta 

deneyinde uzay aracı yaptık. (BA) 

Tasarım yaptığımızda deneyleri görmüĢ olduk. (BA) 

Beceri geliĢtirme YaĢam becerimizi arttırdı. (HT) 

Tasarruf yapma 
Hem tasarruf hem de güneĢ enerjisini kullanmıĢ oluruz. 

(AAS) 

Çizelge 4.50. incelendiğinde öğrencilerin STEM uygulamalarının avantajları 

hakkındaki görüĢlerinden grup çalıĢması sonucu STEM ürünleri geliĢtirme (f=12), 

kalıcılık (f=7), sınıf dıĢı etkinlik (f=7), uygulamalı (f=5), aktif katılım (f=5), 

anlamlı öğrenme (f=5), motivasyonu arttırma (f=3), akademik baĢarı (f=3), deney 

yapma (f=2), beceri geliĢtirme (f=1) ve tasarruf yapma (f=1) kodları bulunmuĢtur. 
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Grup çalıĢmasına yönelik görüĢlerini “Bende grup çalışması sonucu yaptığımız 

güneş enerjili araba tasarımı gibi etkinliklerin fen derslerinde hep olsun isterim.” 

Ģeklinde ifade ettiği görülmektedir. Kalıcılığa yönelik “Kalıcı olmasını sağladı. 

Mesela güneş enerjini nasıl kullanacağımızı iyi öğrendik.” ifadesini 

kullanmıĢlardır. Az sayıda öğrencinin beceri geliĢtirmeye yönelik “Yaşam 

becerimizi arttırdı.” ve tasarruf yapmaya yönelik “Hem tasarruf hem de güneş 

enerjisini kullanmış oluruz.” ifadeleri kullandıkları görülmektedir. 

Çizelge 4.51. Etkinlik paylaĢımı 

Etkinlik PaylaĢımı Alıntılar 

Etkinlikleri aile ile 

paylaĢma 

Arabayı eve götürüp göstermiĢtim onlar da çok 

beğenmiĢti. Nasıl çalıĢtığını sordular. Bende güneĢ 

koydum araba hareket edince onlarda ĢaĢırdılar. Bende 

sınıfta izlediğimiz belgeseli anlattım. (AAS) 

Ġki plaka arasında elektronların güneĢ enerjisi 

sayesinde bir plakadan diğerine geçtiğini söyledim. Bu 

sayede enerjinin ortaya çıktığını motoru hareket 

ettirdiğini ve tekerleklerin döndüğünü söyledim. (HT) 

Günlük hayatta nerelerde kullanılabileceğini anlattım. 

GüneĢ ocağının çalıĢma prensibini anlattım. (GY) 

Etkinlikleri arkadaĢlar ile 

paylaĢma 

GüneĢ enerjisiyle çalıĢan arabayı falan gösterip 

çalıĢma prensibini anlattım. (EK) 

Çizelge 4.51. incelendiğinde öğrencilerin etkinlikleri hakkında aileleri ile paylaĢım 

yaptıkları (f=12) ve daha az sayıda arkadaĢlarıyla (f=4) yaptıkları görülmektedir. 

Öğrencilerin aileleri ile paylaĢımlarından olumlu etkilendikleri ve bu durumu 

“arabayı eve götürüp göstermiştim onlar da çok beğenmişti. Nasıl çalıştığını 

sordular. Bende güneş koydum araba hareket edince onlarda şaşırdılar. Bende 

sınıfta izlediğimiz belgeseli anlattım. İki plaka arasında elektronların güneş 

enerjisi sayesinde bir plakadan diğerine geçtiğini söyledim. Bu sayede enerjinin 

ortaya çıktığını motoru hareket ettirdiğini ve tekerleklerin döndüğünü söyledim.” 

olarak ifade ettikleri görülmektedir. 
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Çizelge 4.52. Beceri geliĢtirme 

Beceri GeliĢtirme Alıntı 

Grup çalıĢması  
Grup çalıĢması isteğimizi geliĢtirdi. (HT) 

Grup çalıĢması olduğu için herkes iĢ bölümü yaptık. (ĠA) 

Yaratıcılık 
Yaratıcılığım geliĢti diyebilirim. Diğer derslerin ödevleri için 

artık daha yaratıcı ödevler yapıyorum. (AAS) 

ĠĢbirlikli çalıĢma 

Mesela görev dağılımını birimiz alüminyum folyo keserken 

bir diğer alüminyum folyo ile kapladı. Diğeri parçaları kesti. 

(SĠ) 

El becerileri El becerilerimizi geliĢtirdi. (AAS) 

Mühendislik Mühendis gibi tasarım yapmayı öğrendik. (BA) 

Merak duygusu 
Hocam insan deney yaparken merak ettiği için daha çok derse 

katılıyor. Merak duygumuzu arttırdı. (AAS) 

Problem çözme 

Bir konu hakkında sorun çözerken aklımıza öğrendiğimiz 

konulardan bir Ģeyler gelmezken. ġimdi o konudaki 

bilgilerimizi bir problem çözerken daha çok aklımıza o 

konudaki bilgilerimizi nasıl kullanacağımız geliyor. (BA) 

Çizelge 4.52. incelendiğinde öğrencilerin grup çalıĢması (f=7), yaratıcılık (f=4), 

iĢbirlikli çalıĢma (f=4), el becerileri (f=3), mühendislik (f=2), merak duygusu 

(f=1) ve problem çözme (f=1) becerilerinin STEM etkinlikleri sayesinde 

geliĢtiğini ifade ettikleri sonucuna ulaĢılmıĢtır. Öğrenciler grup çalıĢmasına 

yönelik “Grup çalışması olduğu için herkes iş bölümü yaptık.”, yaratıcılığa 

yönelik “Yaratıcılığım gelişti diyebilirim. Diğer derslerin ödevleri için artık daha 

yaratıcı ödevler yapıyorum.” iĢbirlikli çalıĢmaya yönelik “Mesela görev dağılımını 

birimiz alüminyum folyo keserken bir diğer alüminyum folyo ile kapladı. Diğeri 

parçaları kesti.” ve el becerilerinin geliĢmesine yönelik “El becerilerimizi 

geliştirdi.” ifadesini kullandıkları görülmüĢtür. Az da olsa öğrencilerinin 

mühendislik becerine yönelik “Mühendis gibi tasarım yapmayı öğrendik.” ve 

problem çözmeye yönelik “Bir konu hakkında sorun çözerken aklımıza 

öğrendiğimiz konulardan bir şeyler gelmezken. Şimdi o konudaki bilgilerimizi bir 

problem çözerken daha çok aklımıza o konudaki bilgilerimizi nasıl kullanacağımız 

geliyor.” ifadelerini kullanmıĢlardır. 
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Çizelge 4.53. Hatırlanan STEM etkinlikleri 

Hatırlanan STEM etkinlikleri 

GüneĢ enerjili araba 

Su roketi 

Su tribünü 

Elektrik motoru 

GüneĢ fırını 

Marsa ulaĢtırma 

Atık maddelerden araba tasarımı 

Çizelge 4.53. incelendiğinde öğrencilerin güneĢ enerjili araba (f=7), su roketi (f=7) 

ve su tribünü (f=7) etkinliklerini hatırladıkları görülmektedir. Atık maddelerden 

araba yapımı etkinliğini sadece bir kiĢinin hatırladığı görülmektedir. Nesli tükenen 

canlıları için yapılan tasarım etkinliğini ve biyosfer tasarımını öğrencilerin 

hatırlamadıkları görülmektedir. Bu soru ikinci görüĢme de öğrencilerin en çok 

beğendikleri ve hatırladıkları etkinlikler hangisi olduğu öğrenilmek için 

sorulmuĢtur. 

4.6.3. STEM Eğitiminin Olumsuz Yönleri 

Katılımcıların STEM etkinliklerini uygulama sürecinde karĢılaĢtığı zorluklar ve 

dezavantajlara yönelik görüĢlerini belirlemek için aĢağıda verilen sorular 

görüĢmeler sırasında öğrencilere yöneltilmiĢtir. Bu sorulara öğrencilerin verdiği 

cevaplarla ilgili kodları göre gösteren Çizelge 4.54. aĢağıda verilmiĢtir. 

STEM etkinlikleri uygulama sürecinde karĢılaĢtığı zorluklara yönelik görüĢleri 

toplamak için “STEM temelli tasarımları gerçekleĢtirirken hangi zorlukları 

yaĢadınız?” ve “Zorlandığınız bir etkinlik oldu mu?” sorusu, STEM etkinliklerinin 

dezavantajlarını öğrenmek için “Fen derslerinde STEM etkinlikleri ile yapılan 

uygulamaların dezavantajları nelerdir?” sorusu sorulmuĢtur. 
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Çizelge 4.54. YaĢanılan zorluklar 

YaĢanılan Zorluklar Alıntı 

ĠĢ bölümü eksikliği 

Grup içinde mesela iki kiĢi mesela dört kiĢilik grupta herkes 

katılmıyordu. Ġki kiĢi bütün iĢi yapıyordu. (HT) 

Bizim grupta sadece görev dağılımında sıkıntı oldu. Herkes 

tasarımı yapmak istiyor. Bu yüzden anlaĢmazlık çıkıyor. 

(BA) 

Zamanlama Süreyle ilgili sıkıntı oluyordu. (EK) 

El becerisi eksikliği 

Mesela güneĢ arabasında da biraz zorlandık. Kurması biraz 

zor gibiydi. Malzemeler hem çok küçük hem de tornavida 

kullanmak biraz zorladı. (BA) 

CD‟leri kullanarak yaptığımız su tribünü tasarımı biraz 

zorladı. (SK) 

Fikir ayrılığı 

Mesela burayı böyle yapma diğer Ģekilde yaparsan daha 

hızlı olur Ģeklinde veya tam tersi düĢünüyoruz. Fikir 

ayrılıkları çok oldu. (MÇ)  

Grup içi karar vermek zor. Ortak karar vermekte zorlandık. 

(ġT) 

Malzemeyi etkili 

kullanamama 

Mesela balonlarla hava yastığı sistemi yaptık yumurtayı 

kırmadan aĢağıya indirmek için. Yumurtanın etrafına 

balonları yapıĢtırıyorduk. Bizim grup yanlıĢlıkla tüm 

balonları patlatıyorduk. YapıĢtırırken patlatıyorduk.  (MÇ) 

Grup içi tartıĢma Grup içi çok tartıĢma oldu. (ġT) 

Rekabet  
Tasarımları yaparken diğer gruplar ile rekabete giriyorduk. 

Rekabet bizi zorladı. (ġT) 

Tasarımın 

gerçekleĢmemesi 

GüneĢ ocağımız tam planladığımız gibi çalıĢmadı. Elektrik 

motoru istediğimiz verimde çalıĢmadı. (GY) 

Çizelge 4.54. incelendiğinde öğrencilerin etkinlikler esnasında en çok iĢ bölümü 

eksikliği (f=3), zamanlama (f=3), el becerisi eksikliği (f=3) ve fikir ayrılığı (f=3) 

gibi zorluklar yaĢadıkları odak grup görüĢmelerinden kodlanarak elde edilmiĢtir. 

Ayrıca, malzemeyi etkili kullanamama (f=1), grup içi tartıĢma (f=1), rekabet (f=1) 

ve tasarımın gerçekleĢmemesi (f=1) gibi zorlukları da yaĢadıkları belirlenmiĢtir. 

Öğrencilerin iĢ bölümü eksikliğinden dolayı yaĢanılan zorluklara yönelik “Grup 

içinde mesela iki kişi mesela dört kişilik grupta herkes katılmıyordu. İki kişi bütün 

işi yapıyordu.” ve zamanlamayla ilgili yaĢanılan zorluklara yönelik “Süreyle ilgili 

sıkıntı oluyordu.” ifadesini kullandıkları görülmüĢtür. GüneĢ enerjili araba tasarımı 

gibi etkinliklerde tornavida gibi küçük aletleri kullanmada yaĢadıkları el becerisi 

eksikliklerini “Mesela güneş arabasında da biraz zorlandık. Kurması biraz zor 

gibiydi. Malzemeler hem çok küçük hem de tornavida kullanmak biraz zorladı.” 

Ģeklinde ifade etmiĢlerdir. 
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Çizelge 4.55. Zorlanılan etkinlik 

Zorlanılan Etkinlik Alıntı 

GüneĢ enerjili araba 
Tornavidayla vidayı zor takıyorduk. (el becerisi eksikliği + 

anlamada eksikliğimiz yoktu) (BA) 

GüneĢ fırını 
GüneĢ ocağı yaparken kenarına yaptığımız çanak kısmı bizi 

zorladı. (EEK) 

Su tribünü Silikon yüzünden biraz zorlandık. (HZA) 

Hiçbir etkinlik Zorlayan etkinlik yok. (SK) 

Elektrik motoru Elektrik motoru tasarımını yaparken zorlandık. (ÜÇ) 

Gezginleri marsa 

ulaĢtırma 

Balonları birleĢtirmek zorladı. (ÜÇ) 

Su roketi Su roketinde su roketini pompalarken zorlanmıĢtım. (MT) 

Çizelge 4.55. incelendiğinde öğrencilerin en çok zorlandığı etkinliklerin, güneĢ 

enerjili araba tasarımı (f=3), güneĢ fırını (f=3), su tribünü (f=2), hiçbir etkinlik 

(f=2), elektrik motoru (f=1), gezginleri marsa ulaĢtırma (f=1) ve su roketi (f=1) 

etkinlikleri olduğu görülmektedir. Ayrıca öğrencilerin etkinliklerde zorlandıkları 

bölümleri “Tornavidayla vidayı zor takıyorduk. El becerisi eksikliğimiz vardı. 

Ancak anlamada eksikliğimiz yoktu.”, “Silikon yüzünden biraz zorlandık.” ve 

“Balonları birleştirmek zorladı.” olarak ifade etmektedirler.  Tablo 4.58. ve Tablo 

4.55. incelendiğinde öğrencilerin genellikle eksikliklerinin en çok olduğu yerlerin; 

tasarımın parçalarını birleĢtirmede el becerisi eksikliklerinin, zamanlama ve fikir 

ayrılıklarının sebep olduğu söylenebilir. 

4.6.4. STEM Eğitimi Ġçin Uygulama Önerileri 

Katılımcıların fen derslerine yönelik önerileri ile STEM etkinliklerini fen ve diğer 

derslere entegrasyonuna yönelik önerilerini belirlemek için aĢağıda verilen sorular 

görüĢmeler sırasında öğrencilere yöneltilmiĢtir. Öğrencilerin verdikleri cevaplara 

ait kodları göre gösteren Çizelge 4.56. aĢağıda verilmiĢtir. 

Öğrencilerin fen derslerine yönelik önerilerini toplamak için “Sence fen dersinde 

nasıl etkinlikler olmalıdır? Nasıl daha iyi öğrenebilirsiniz?” sorusu, STEM 

etkinliklerini fen ve diğer derslere entegrasyonuna yönelik önerilerini almak için 

“Fen derslerinde STEM temelli etkinliklerin daha iyi uygulanabilmesi için 

önerilerin neler?”, “STEM etkinliklerinin diğer derslerde uygulanmasını ister 

miydin? Nasıl?” ve “DeğiĢiklik yapma Ģansınız olsaydı hangi etkinlikte nasıl 

değiĢiklikler yapardınız?” soruları sorulmuĢtur. 
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Çizelge 4.56. Fen dersi için etkinlik önerileri 

Fen Dersi Ġçin Etkinlik 

Önerileri 
Alıntı 

Uygulamalı etkinlikler 

Fen dersi mesela teknoloji tasarım gibi derste dıĢarıda 

çıkıp makara sistemi gibi konular dıĢarıda anlatılsa 

öğrencilerin dikkatini çeker hem de merakı olanlar 

ilgilenir. Hem daha kalıcı olur. (HT) 

Matematikte uygulamalı olsa veya fende uygulamalı 

olsa daha anlaĢılır olur. Gerçek hayatla 

iliĢkilendirilebilir. (AAS) 

STEM etkinlikleri temelli 

olması 

Fende hız sürat gibi konuları bunun gibi STEM 

etkinliklerindeki gibi canlı yaparak daha iyi anlarız. 

(MÇ) 

Dersleri bunun gibi STEM etkinlikleri etkinler üzerine 

kurabilirsiniz. (HZA) 

Tasarım temelli 
Tasarımı yaptıkça veya onu gördükçe daha fazla akılda 

kalır. (HT) 

Teknoloji temelli 
Sınıflarda akıllı tahta var. Sadece EBA‟ya girebiliyoruz. 

Akıllı tahtayı daha fazla kullanabiliriz. (AAS) 

Çizelge 4.56. incelendiğinde öğrencilerin fen derslerinde daha çok uygulamalı 

etkinlikler (f=9), STEM etkinlikleri temelli olması (f=5), tasarım temelli (f=4) ve 

teknoloji temelli (f=3) olması istedikleri görülmektedir. Öğrencilerin 

çoğunluğunun uygulamalı ve STEM temelli tasarım etkinlikleri istedikleri 

görülmektedir. 

Çizelge 4.57. STEM temelli etkinlikler için öneriler 

STEM Temelli 

Etkinlikler Ġçin Öneriler 
Alıntılar 

Fen derslerinde olması 

Fen de olmasını isterdik. (HT,AAS, ĠA, EK) 

Kaldıraçlarda falan uygulanmasını isterdik. (HT) 

Makara sisteminde de çok büyük olmasa bile küçük bir 

makara ile tasarım yapabilirdik. (AAS) 

Isı ve enerji konularında direkt sizin etkinlikleri 

uygulayabiliriz. (HT) 

Eğik düzlem yapardık. Bunlar sırasıyla 3 cm lik 5 cm 

lik ve 7 cm lik koyardık. Onların hangisinden daha az 

enerji harcanırdı onu bulurduk. (HT) 

Fen konularının entegrasyonu çok iyi olur. Enerji 

türleri ve ısı ıĢık konuları gibi konulara… (BA) 

Matematik derslerine 

entegre edilmesi 

Olasılık konusuna geçtik matematik dersinde STEM 

etkinliklerindeki gibi yapsak daha iyi olurdu. (AAS) 

Matematik konularının entegrasyonu çok iyi olur. (ĠA) 
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Çizelge 4.57. STEM temelli etkinlikler için öneriler (Devamı) 

STEM Temelli Etkinlikler 

Ġçin Öneriler 
Alıntılar 

Süre arttırılmalı Süre arttırılabilir. (HT) 

Tasarımlar gerçekçi boyutlarda 

olmalı 

Küçük araba yerine büyük araba tasarımı 

yapabiliriz. GüneĢ enerjili arabada mesela… 

(AAS) 

Teknoloji ve tasarım temelli 
Teknoloji ve tasarım derslerinde direkt her Ģey 

tasarımlar üzerinde olabilir. (SK) 

Diğer derslere entegre edilmesi 
Diğer derslerde de böyle yapsak çok iyi olur. 

Diğer derslerde kullanılmalı bence. (MT) 

Malzemeler iyileĢtirilmeli 

GüneĢ fırınını alüminyum folyo ile kaplamak 

yerine alternatif baĢka malzeme kullansak daha iyi 

olabilir. (SĠ) 

Kit halinde her Ģey hazır olsun biz malzemeleri 

kendimiz hazırlamayalım. Direkt birleĢtirsek daha 

kolay olur. (BA) 

Tasarımlar çalıĢtırılmalı 
Fırınının içine gerçek yemek koyarak gerçekten 

piĢip piĢmediğini görürüz. (HT) 

Çizelge 4.57. incelendiğinde STEM etkinlikleri için öğrencilerin fen derslerinde 

olması (f=24), matematik derslerine entegre edilmesi (f=10), süre arttırılması 

(f=5), tasarımlar geçekçi boyutlarda olması (f=5), teknoloji ve tasarım temelli 

olması (f=5), diğer derslere entegre edilmesi (f=5), malzemeler iyileĢtirilmesi 

(f=2) ve tasarımların çalıĢtırılması (f=2) önerilerinde bulunduğu görülmektedir. 

Öğrencilerin özellikle fen derslerinde olmasına yönelik basit makinalar ve enerji 

konularında olmasını istedikleri görülmektedir. Örneğin, öğrenciler basit 

makinalar için “Makara sisteminde de çok büyük olmasa bile küçük bir makara ile 

tasarım yapabilirdik.”, enerji konuları içinse “Isı ve enerji konularında direkt sizin 

etkinlikleri uygulayabiliriz.” ve “Fen konularının entegrasyonu çok iyi olur. Enerji 

türleri ve ısı ışık konuları gibi konulara…” ifadelerini kullandıkları görüĢmelerden 

alıntılanmıĢtır. Fen derslerine ek olarak matematik derslerinde de STEM 

etkinlikleri uygulamak istedikleri ve “Matematik konularının entegrasyonu çok iyi 

olur.” Ġfadesini kullandıkları dikkat çekmektedir. Ayrıca öğrencilerin sürenin 

artırılması, tasarımın daha gerçekçi boyutlarda yapılması ve malzemeler açısından 

hazır kit kullanmaya yönelik istekleri olduğu görülmektedir. 
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Çizelge 4.58. DeğiĢtirilmek istenen etkinlikler 

DeğiĢtirilmek 

Ġstenen Etkinlikler 
Alıntı 

Tasarımı geliĢtirme 

Yere düĢerken de üzerine balon gibi yastık görevi görecek 

yumuĢatıcı esnek bir Ģeyler koyarak rahat inmesini sağlarız. 

(EK) 

Mesela su roketini daha da büyütüp su roketini kompresörle 

daha uzağa gönderebiliriz. (MT) 

Yumurtayı kırmadan yere indirmek için paraĢüt veya küçük 

Ģemsiye koyabiliriz. (ÜÇ)  

Ben dediğim gibi güneĢ enerjili arabaya bir dinamo takıp 

lambalı hale getirirdim. (AAS) 

Malzeme değiĢikliği Herkes silikonla yapıĢtırırken eline falan bulaĢtırıyordu. (HA) 

Tüm etkinlikler 

etkili 

Tüm etkinlikler etkili bizce. (SK) 

Su tribünü 

O biraz zorlandık çünkü su tribünümüz dönmüyordu. 

Döndürdüğümüzde Ģey çıkıyordu lastik oradan çıkıyordu. 

(PE) 

GüneĢ enerjisi ile 

çalıĢan araba 

Biz arabayı da yanlıĢ takmıĢız mesela. ġey arabanın bir tane 

bölgesi vardı cıvata koymayı unutmuĢuz herhalde. O 

çalıĢmadı mesela. (HA) 

Tasarımlar gerçekçi 

boyutlarda olmalı 

Ben güneĢ enerjili arabayı büyük halini yapıp. Daha büyük 

hale getirip kullanırdım. Ya da güneĢ ocağını daha büyük 

hale getirip güneĢ enerjiyle yemek piĢirirdim. (MT) 

Grup üyelerinin 

değiĢmesi 

Etkinlikleri yapım aĢamasında grup olarak ortak fikir 

oluĢturamadık. Bence her etkinlikte gruplar değiĢirse daha iyi 

olabilir. (GY) 

Çizelge 4.58. incelendiğinde öğrencilerin etkinliklerde tasarımları geliĢtirme (f=6), 

malzeme değiĢikliği (f=4), su tribünü (f=2), güneĢ enerjisi ile çalıĢan araba (f=2), 

tasarımların geçekçi boyutlarda olması (f=2) ve grup üyelerinin değiĢmesi (f=1) 

gibi değiĢikliklerin yapılmasını istedikleri görülmüĢtür. Öğrencilerin tasarımları 

daha da geliĢtirmeye yönelik “Mesela su roketini daha da büyütüp su roketini 

kompresörle daha uzağa gönderebiliriz.” ve “Ben dediğim gibi güneş enerjili 

arabaya bir dinamo takıp lambalı hale getirirdim.” Ġfadelerini kullandıkları 

belirlenmiĢtir. Ayrıca öğrencilerin su tribünü etkinliğinde hazırladıkları tribünü 

motora bağlamakta zorlandıkları ve güneĢ enerjili araba tasarımında malzemeleri 

etkili kullanamadıklarını ifade ettikleri görülmüĢtür. Grup üyelerinin etkinlikler 

esnasında grup değiĢtirmedikleri gözlemler esnasında kaydedilmiĢti ancak bir 

öğrencinin grupta ortak fikir veremedikleri için grup üyelerinin de değiĢtirilmesini 

istediği öğrenci görüĢmelerinde ortaya çıkan bir sonuçtur. 
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4.6.5. Grup ÇalıĢması 

Katılımcıların grup çalıĢmaları esnasındaki yaĢadıkları ile STEM etkinliklerini 

gerçekleĢtirirken hissettikleri ve en sevdiği etkinlikleri belirlemek için aĢağıda 

verilen sorular görüĢmeler sırasında öğrencilere yöneltilmiĢtir. Öğrencilerin 

verdikleri cevaplara ait kodları gösteren Çizelge 4.59. aĢağıda verilmiĢtir. 

Öğrencilerin grup çalıĢmaları esnasındaki yaĢadıklarını öğrenmek için “STEM 

etkinliklerini uygularken grup çalıĢması esnasında neler yaĢandı? Grup içi roller 

neydi? Tasarımı yapma aĢamasında nasıl ortak karar verdiniz? En iyi tasarımı nasıl 

seçtiniz?” soruları, STEM etkinliklerini gerçekleĢtirirken hissettikleri ve en sevdiği 

etkinlikleri belirlemek için “Etkinlikleri yaparken neler hissettiniz?” ve “En çok 

sevdiğiniz etkinlik hangisiydi? Neden?” soruları sorulmuĢtur. 

Çizelge 4.59. Grup çalıĢması 

Grup ÇalıĢması Alıntı 

Görev dağılımı Herkesin bir görevi vardı mesela. (HT) 

Ortak fikir 

Herkesin fikri bizim için önemliydi. (AAS, HT) 

Bizim grupta tasarım olarak herkes aynı Ģeyi düĢündü. 

Nasıl sağlam indiririz. (BA) 

Tasarım sürecini 

kullanma 

Ġlk düĢünüyoruz nasıl yapalım diye.  Sonra planlıyoruz 

nasıl yapalım diye. Sonra da hesaplıyoruz nasıl 

yapacağımızı.  BaĢlıyoruz yapmaya. Mesela olmuyor. 

Sonra tekrar gözden geçirip tekrar yapıyoruz. (MÇ) 

Beyin fırtınası, planlama, ölçüm alma ve tekrar tasarım 

sürecini kullanıyoruz. (ġT) 

EleĢtirel düĢünme  Yaptığımız iĢlerde birbirimizi eleĢtiriyoruz. (MÇ) 

Test etme 
Ġlk yaptığımız balonla arabayı hareket ettirme deneyinde 

çok oldu. (EK) 

Tekrar tasarım 

Balonlar tekerleklere uygun olmadı. Balonunun yönünü 

değiĢtirdik. (HT) 

Sonra tekrar gözden geçirip tekrar yapıyoruz. (MÇ) 

Grup oluĢturmada 

zorluk 

Grup olarak ayrılmalarda sıkıntı oluyordu. (ġT) 

Son tasarımda zorlanma 

Son kararı almada biraz zorlandık. Mesela güneĢ 

enerjisiyle çalıĢan arabada ve güneĢ enerjili fırında 

tasarımın Ģekline karar vermede. (CÖ) 

Zamanlamaya dikkat Süreyi azalttık grup olarak çalıĢtığımız için. (AAS) 

Teoriyi pratiğe aktarma 

Bir konu hakkında sorun çözerken aklımıza öğrendiğimiz 

konulardan bir Ģeyler gelmezken. ġimdi o konudaki 

bilgilerimizi bir problem çözerken daha çok aklımıza o 

konudaki bilgilerimizi nasıl kullanacağımız geliyor. (BA) 
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Çizelge 4.59. incelendiğinde öğrencilerin grup çalıĢmasına yönelik görüĢlerinde 

görev dağılımı (f=5), ortak fikir (f=4), tasarımı sürecini kullanma (f=3), eleĢtirel 

düĢünme (f=3), test etme (f=2), tekrar tasarım (f=2), grup oluĢturmada zorluk 

(f=2), son tasarımda zorlanma (f=2), zamanlamaya dikkat (f=1) ve teoriyi pratiğe 

aktarma (f=1) kodlarının ortaya çıktığı görülmektedir. Öğrencilerin genellikle grup 

çalıĢmaları esnasında olumlu kazanımlar elde ettikleri söylenebilir. Tasarım 

sürecine yönelik “Beyin fırtınası, planlama, ölçüm alma ve tekrar tasarım sürecini 

kullanıyoruz.”, görev dağılımına yönelik “Herkesin bir görevi vardı mesela.” ve 

ortak fikir vermeye yönelik “Herkesin fikri bizim için önemliydi.” ifadelerini 

kullandıkları gözlenmiĢtir. Ayrıca öğrencilerin tasarım sürecini takip ettikleri 

söylenebilir. Örneğin, M isimli öğrenci “İlk düşünüyoruz nasıl yapalım diye. Sonra 

planlıyoruz nasıl yapalım diye. Sonra da hesaplıyoruz nasıl yapacağımızı. 

Başlıyoruz yapmaya. Mesela olmuyor. Sonra tekrar gözden geçirip tekrar 

yapıyoruz.” Ģeklinde düĢüncesini ifade etmiĢtir. 

Çizelge 4.60. Etkinlikler hakkındaki hissettikleri 

Etkinlikler Esnasındaki 

Hissettikleri 
Alıntı 

Grup çalıĢması olumlu 

tutum 

Grup çalıĢması daha elveriĢli… (ÜÇ, SK) 

Ben de grup çalıĢmasını severim. Onların bilmediklerini 

biz bizim bilmediklerimizi onlar biliyor. Ortaya herkese 

bir fikir atıyor ve daha iyi öğreniyoruz. (HZA) 

Malzeme kullanımında 

yaĢanılan zorluklar 

Silikon tabancası hariç eğlenceliydi. Onu kullanırken 

bazen elimize zarar verdi. (HZA) 

Balonların bir kısmı hep patlıyordu. (HP) 

Çevre yanlısı tutum 

Uzaktan kumandalı araba yapıyorlar. Onun pili oluyor. 

Bazı insanlar onun pili oluyor. Radyasyon olduğu için 

zararlı. Toprağı kirletiyor. Bitki yetiĢtirilemez hale 

getirebilir. GüneĢ enerjili olanları kullanabilirler bunun 

yerine. (MT) 

Özgüven geliĢimi 

Normalde hep babam yapardı evde. Mesela ben bunu 

yaptım mı insan farklı oluyor mesela. (HA) 

Etkinlikleri daha iyi kurduk biz yaptık. (SĠ) 

Derslere katkı 
Ders içinde de etkili oldu bu etkinlikler bizim dersimizde 

de etkili oldu. Dersimizi daha iyi olumlu etkiledi. (PE) 

Çizelge 4.60. incelendiğinde öğrencilerin grup çalıĢmalarına yönelik olumlu tutum 

(f=9), malzeme kullanımında yaĢanılan zorluklar (f=3), çevre yanlısı tutum (f=2), 

özgüven geliĢimi (f=2), el becerisi için eğlenceli (f=2) ve derslere katkısı (f=1) 

olduğuna yönelik görüĢ bildirmiĢlerdir. Öğrencilerin grup çalıĢmasına yönelik 



143 

 

paylaĢımlar yaparak daha iyi öğrendikleri ve bu durumu “Grup çalışması daha 

elverişli… Ben de grup çalışmasını severim. Onların bilmediklerini biz bizim 

bilmediklerimizi onlar biliyor. Ortaya herkese bir fikir atıyor ve daha iyi 

öğreniyoruz.” olarak ifade etmiĢlerdir. Öğrencilerin etkinlikleri kendileri yaptıkları 

için özgüvenlerinin geliĢtiği ve buna örnek olarak “Normalde hep babam yapardı 

evde. Mesela ben bunu yaptım mı insan farklı oluyor mesela. Etkinlikleri daha iyi 

kurduk biz yaptık.” Ġfadesini kurudukları görülmüĢtür. 

Çizelge 4.61. Sevilen etkinlikler 

Sevilen Etkinlikler Alıntı 

GüneĢ enerjili araba 

Ben etkinlikleri sevdim çünkü etkinliklerim çalıĢıyordu. 

GüneĢ enerjili arabayı çok sevdim. (HZA) 

Benim çok ilgimi çekti. Ġlgimi çeken Ģey güneĢle çalıĢması. 

Yaparken de çok eğlenceliydi. (SĠ) 

GüneĢ enerjisini hareket enerjisine dönüĢtürdük. (GY) 

Arabanın tüm parçalarını kendimiz yaptık. Arabada yakıt yok 

ama güneĢ enerjisiyle arabayı hareket ettirebildik. (AAS) 

Su roketini 

Su ile havaya gönderdiğimiz roketi sevdim. Su roketini yani. 

(SK) 

Su roketinde mesela içinde su var. Ġçindeki hava ve suyla 30 – 

40 metreye kadar çıkartabiliyor roketi. Basınçlı su sayesinde 

roketimiz çok yükseklere çıkabiliyor. (MT) 

Marsa ulaĢtırma 
Marsa giden uzay aracı etkinliğini sevdim Eğlenceli ve 

tasarımı ilginçti. (ÜÇ) 

GüneĢ ocakları 
Mesela illa ocak olmasına gerek yok mesela, bir evde yemek 

yapıp güneĢ ocağında piĢebilir. (HA) 

Çizelge 4.61. incelendiğinde öğrencilerin GüneĢ enerjili araba (f=7), Su roketini 

(f=5),  Marsa ulaĢtırma (f=3) ve GüneĢ ocakları (f=2) etkinliklerini en çok 

sevdikleri etkinlikler olarak ifade ettikleri görülmüĢtür. Genellikle öğrencilerin 

etkinlikleri sevdiği ancak en sevilen etkinlik sorulduğu için sadece bir etkinlik 

söyledikleri belirlenmiĢtir. Örneğin MT isimli öğrenci “Ben etkinlikleri sevdim 

çünkü etkinliklerim çalışıyordu. Güneş enerjili arabayı çok sevdim.” Ġfadesini 

kullandığı belirlenmiĢtir. Ayrıca öğrencilerin parçalarını kendileri yaptıkları için 

etkinlikleri daha fazla sevdiklerini “Arabanın tüm parçalarını kendimiz yaptık. 

Arabada yakıt yok ama güneş enerjisiyle arabayı hareket ettirebildik.” olarak ifade 

etmiĢlerdir. 
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4.6.6. Mühendis mi Bilim Ġnsanı mı? 

Katılımcıların STEM etkinliklerini gerçekleĢtirirken kendilerini bilim insanı mı 

yoksa mühendis gibi mi gördüklerini belirlemek için aĢağıda verilen sorular 

görüĢmeler sırasında öğrencilere yöneltilmiĢtir. Öğrencilerin verdikleri cevaplara 

ait kodları gösteren Çizelge 4.62. ve Çizelge 4.63. aĢağıda verilmiĢtir. 

Öğrencilerin STEM etkinliklerini gerçekleĢtirirken kendilerini bilim insanı mı 

yoksa mühendis gibi mi gördüklerini öğrenmek için “STEM etkinliklerini 

geçekleĢtirirken bilim insanı gibi mi yoksa mühendis gibi mi çalıĢtınız?” sorusu 

sorulmuĢtur. 

Çizelge 4.62. STEM etkinliklerinde kendilerini bilim insanı olarak görenler  

Bilim Ġnsanı Alıntı 

Fikir üretme bilim insanı 

Malzemeleri ve güneĢ panelinin kullanımını bilmemiz. 

(EK) 

Bilim adamı icat yapar onu ortaya koyar. (HT) 

Bilim insanı güneĢ panelini bulur. (AAS) 

Bilim insanları aynı zamanda çok düĢünüyor. (ġT) 

Bilimsel bilgiye sahip olma 

Sonuçta ısıyı enerjiye dökmek bir bilim adamının 

aklına gelmiĢtir. (HT) 

Yumurta etkinliğinde bilim insanı gibi çalıĢtık. Burada 

bilimsel bilgi gerekli… (SĠ) 

Havaya gönderilen roket tasarımımızda bilimsel bilgiyi 

kullanmıĢtık. (SĠ) 

Deney yapma 

Bilim de de örnek alarak roket deneyi roket yapıp 

fırlatmıĢtık. (SK) 

Bilim insanları çok fazla deney yapıyor. (MÇ) 

Hayal gücü ve yaratıcılık 
Bilim insanı düĢünerek hayal ederek bir Ģeyleri üretir. 

Hayal gücünü kullanır. (CÖ) 

Çizelge 4.62. incelendiğinde etkinliklerdeki rolünü bilim insanı olarak gören 

öğrencilerin bilim insanını fikir üretme (f=6), bilimsel bilgiye sahip olma (f=3), 

deney yapma (f=2) ve hayal gücü ve yaratıcılık (f=1) ifadeleriyle iliĢkilendirdikleri 

belirlenmiĢtir. Öğrencilerin bilim insanı “Bilim adamı icat yapar onu ortaya 

koyar. Bilim insanı güneş panelini bulur. Bilim insanları aynı zamanda çok 

düşünüyor.” ifadeleriyle kendilerinin de etkinlikler esnasında bu süreçlere benzer 

süreçlerden geçtiklerini ifade ettikleri belirlenmiĢtir. Aynı zamanda kendilerinin de 

bilim insanı gibi bir bilimsel bilgiye sahip olduklarını  “Sonuçta ısıyı enerjiye 

dökmek bir bilim adamının aklına gelmiştir.”, “Yumurta etkinliğinde bilim insanı 
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gibi çalıştık. Burada bilimsel bilgi gerekli…” ve “Havaya gönderilen roket 

tasarımımızda bilimsel bilgiyi kullanmıştık” ifadelerini kullanmıĢlardır. Ayrıca 

bilim insanı gibi deney yaptıklarını ve hayal güçlerini kullandıkları bölümler 

olduğuna dikkat çekmiĢlerdir. 

Çizelge 4.63. STEM etkinliklerinde kendilerini mühendis olarak görenler 

Mühendis Alıntı 

Ölçü alıp çizim yapma ve 

tasarımı gerçekleĢtirme 

Tasarım yaparken ölçülerini alacak oluyoruz. Örneğin 

güneĢ fırını tasarımında ölçüleri almamız gerekiyordu. 

Ölçüleri aldık kenarları yapıĢtırdık. Folyoları falan 

yapıĢtırdık. Mühendis gibi çalıĢtık yani. (MT) 

Mühendislik çünkü çok fazla hesaplama vardı. (MÇ) 

Tasarım yapma geliĢtirme 

Mühendis gibi tasarım yapıyoruz. (EK) 

Mühendis tasarlar ve geliĢtirir. (HT) 

Mühendis güneĢ panelini tasarımda kullanır. (AAS) 

DüĢünme ve hesaplama 

Biz çok düĢünüp düĢünüp oluĢturuyorduk. 

Hesaplıyorduk. Onlar daha çok hesaplayarak ve 

deneyerek buluyor. (MÇ) 

Bilgiyi bilmek 
Malzemeleri ve güneĢ panelinin kullanımını bilmeniz. 

(AAS) 

El becerisi Elimizle daha çok çalıĢtık. (ġT) 

Fikir üretme Daha çok fikir üretme üzerine çalıĢtık. (CÖ) 

Çizelge 4.63. incelendiğinde STEM etkinlikleri esnasında kendilerini mühendis 

olarak gören öğrencilerin ölçü alıp çizim yapma ve tasarımı gerçekleĢtirme (f=6), 

tasarım yapma geliĢtirme (f=5), düĢünme ve hesaplama (f=2), bilgiyi bilmek (f=1), 

el becerisi (f=1) ve fikir üretme (f=1) özellikleri ile kendilerinin bir mühendis gibi 

çalıĢtıklarını ifade ettikleri sonucuna ulaĢılmıĢtır. MT isimli öğrencinin tasarımı 

gerçekleĢtirme ile ilgili olarak “Tasarım yaparken ölçülerini alacak oluyoruz. 

Örneğin güneş fırını tasarımında ölçüleri almamız gerekiyordu. Ölçüleri aldık 

kenarları yapıştırdık. Folyoları falan yapıştırdık. Mühendis gibi çalıştık yani” 

ifadesini kullandığı görülmüĢtür. DüĢünme ve hesaplama yaparak mühendis gibi 

çalıĢtığını söyleyen öğrenciler “Biz çok düşünüp düşünüp oluşturuyorduk. 

Hesaplıyorduk. Onlar daha çok hesaplayarak ve deneyerek buluyor.” ifadesini 

kullandıkları belirlenmiĢtir. 

Öğrenciler arasından meslek seçimi ve STEM etkinliklerini birleĢtiren 

öğrencilerde olmuĢtur. Örneğin, HA kod adlı öğrenci iç mimarlık mesleğini 

seçmesine yönelik etkinlikler süresince tasarım yapmalarını (güneĢ ocağı tasarımı) 
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iliĢkilendirerek etkinliklerin meslek seçiminde olumlu etkisi olduğunu 

vurgulamıĢtır. Bu öğrenci bu durumu “İlerde iç mimar olmak istiyorum. Çünkü 

hayal gücüm, çizimim var. Onlara önem veriyorum. O yüzden iç mimarlığı... Yani 

hedefim var. Tasarım yapmayı öğrendik bu da benim iç mimarlar gibi tasarım 

yapma özelliklerimi geliştirdi.” ifade etmiĢtir. HZA kod adlı öğrenci ise mimarlık 

mesleğine yönelik çizim ve tasarım yapmayı çok sevdiğini ve bu STEM 

etkinlikleri esnasında da tasarım ve çizim yaptıkları için etkinliklere karĢı olumlu 

görüĢünü “Çizim yapmayı seviyorum ve yani ev tasarlamak falan hoşuma giden 

şeyler” Ģeklinde ifade etmiĢtir. 

Etkinlikler esnasında öğrencilerin kendilerini bilim insanı mı yoksa mühendis gibi 

gördükleri sorulduğunda “Mühendis=hesaplama yapan kişi” ve “Bilim 

insanı=düşünür ve deney yapar” Ģeklinde eĢleĢtirmeler ile bilim insanı ve 

mühendisi tanımladıkları görülmektedir. Bu düĢünceye örnek olarak MT kod adlı 

öğrencinin “Mühendislik bence de çünkü hesaplıyoruz. Oluşturuyoruz. Ona göre 

yapıyoruz. Ama bilim insanları genellikle düşünüyorlar yapıyorlar. Olmadığı 

zaman tekrardan yapmaya başlıyorlar. Biz yapamadıktan sonra çok çok düşündük. 

Hesapladık niçin yapamadığımızı ince ayrıntısına girerek.” Ģeklinde düĢüncesini 

ifade ettiği görülmüĢtür. Öğrencilerin bilim insanı ve mühendisi nasıl ayırt ettikleri 

sorulduğunda bilim insanın bilimsel olarak düĢünen, yaratıcı ve hayal gücünü 

kullanan mühendisi ise hesaplayan ve çizim yapan kiĢiler olarak kodladıkları 

görülmüĢtür. Öğrencilerle yapılan görüĢmedeki bir diyaloğu bu duruma örnek 

gösterebiliriz. 

“Araştırmacı: Aralarında fark var mıdır? 

ŞT: Bilim insanı daha çok düşünür.  

CÖ: Mühendis hesaplamalarla bir şeyler yaratır. Bilim insanı düşünerek 

hayal ederek bir şeyleri üretir. Hayal gücünü kullanır. Mühendis ise çizim 

yaparak bir şeyler planlayarak üretir.  

MÇ: Bilim insanı daha çok fikir üretir.” 
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4.7. STEM Etkinlikleri Süresince Öğrencilerin OluĢturdukları STEM 

Ürün-Performans Düzeyi Nasıldır? 

Öğrenciler etkinlikler esnasında hem grup çalıĢma performansları açısından hem 

de çalıĢmaları sonucu ortaya çıkardıkları STEM ürünleri açısından gözlem rubriği 

ile değerlendirilmiĢtir. Bu değerlendirmelere ait puanlar etkinlikler bazında 

toplanmıĢtır. Ayrıca grup değerlendirme rubriğinin ve ürün değerlendirme 

rubriğinin alt kategorilerinden grupların her etkinlik sonucunda topladıkları toplam 

puanlara iliĢkin puanlar tablolar halinde sunulmuĢtur. Rubrik puanlarına ek olarak 

her grubun etkinlikler esnasında araĢtırmacı tarafından anlık olarak alınan dikkat 

çeken alıntılar ile gözlem verileri desteklenerek açıklanmaya çalıĢılmıĢtır. Bu 

verilere göre öğrencilerin grup performanslarının süreç boyunca olumlu Ģekilde 

geliĢtiği gözlenmiĢtir. Ürünler açısından öğrenciler ürünleri tasarım sürecinin 

açısından, son ürünün iĢlevselliği açısından ve son ürün açısından 

değerlendirilmiĢtir. Öğrencilerin tasarım sürecini kullanmayı zamanla 

kazandıkları, son ürünün iĢlevselliği bakımından incelendiğinde zamanlama ve 

özgünlük açısından her grubun istenen geliĢimi gösteremediği gözlemlenmiĢtir. 

Ayrıca son ürün kategorisine göre öğrenciler tasarımları ve ürünleri arasında 

benzerlik olduğu, malzemeleri ve ölçümler doğru seçmeyi öğrenerek sağlam ve 

güvenilir ürünler ortaya çıkarmada baĢarılı oldukları gözlemlenmiĢtir. 

4.7.1. Grup Değerlendirmeleri 

Grup değerlendirme rubriğinin (1) problemi belirleme ve beyin fırtınası çözümleri, 

(2) grup olarak çalıĢma, (3) tasarım sürecini kullanma ve (4) bilim ve mühendisliği 

iĢleme alt kategorilerinden grupların her etkinlik sonucunda topladıkları toplam 

puanlara iliĢkin sonuçlar aĢağıdaki Çizelge 4.64.‟ de verilmiĢtir. Çizelgede 

görüldüğü gibi tüm gruplarda etkinliklere göre puanların artma eğiliminde olduğu 

en yüksek ortalamaya sahip olan 6. Grubun dâhil puanlarının arttığı genel olarak 

söylenebilir. Öğrenci gruplarından Grup 1, Grup 4 ve Grup 6‟nın güneĢ enerjili 

araba tasarımı etkinliğinde grup değerlendirme rubriğinden aldıkları puanlarının 

diğer gruplara göre dikkat çeken bir artıĢı gözlenmektedir. Tüm puanların 

etkinlikler deney grubunda uygulandıkça artma eğiliminde olduğu görülmektedir. 
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Çizelge 4.64. Grup değerlendirme gözlem puanları 

Haftalık Etkinlik Ġsimleri 

G
ru

p
 1

 

G
ru

p
 2

 

G
ru

p
 3

 

G
ru

p
 4

 

G
ru

p
 5

 

G
ru

p
 6

 

G
ru

p
 7

 

G
ru

p
 8

 

Atık maddelerden araba yapımı 6 7 5 7 6 10 6 11 

GüneĢ fırını 5 8 6 5 8 10 7 6 

GüneĢ enerjisiyle çalıĢan araba 11 7 5 10 6 12 7 6 

Biyosfer 9 10 10 6 6 9 8 6 

Nesli tükenen canlılar 9 6 8 9 8 10 9 7 

Elektrik motoru 8 8 8 10 8 12 8 8 

Su tribünü 11 12 12 8 8 12 8 8 

Gezginleri marsa ulaĢtırma 12 10 12 12 12 12 11 11 

Su roketi 12 11 12 12 12 12 12 10 

Grupların etkinlikler esnasında yapılan gözlemler esnasında alınan alıntılar ile bu 

bulgular desteklenmektedir. Atık maddelerden araba tasarımı etkinliğinde 

öğrencilerin etkinlikleri ve tasarımı gerçekleĢtirmek için yüksek motivasyona 

sahip oldukları ancak grup içi ortak karar vermede sınırlılıklarının olduğu 

gözlenmiĢtir. Öğrencilerin tamamının grup kararlarına ve paylaĢımına çok 

katılmadığı, görev dağılımında yer alamadığı görülmektedir. Öğrencilerin beyin 

fırtınası yapma ve yaratıcı fikirler sunmada baĢarılı oldukları ve tasarım sürecini 

kullanmada temel düzeyde baĢarılı oldukları gözlenmiĢtir. Bazı grupların tasarım 

esnasında beyin fırtınası ve problemi belirlemeye yönelik öğrencilerin çalıĢtığı 

ancak tasarımı yanlıĢ planladıkları için tasarımlarını tekrar tasarlamaları gerektiği 

görülmüĢtür. Yapım aĢamasında gruplarda bazı öğrenciler etkin rol alırken 

diğerlerinin daha az katıldığı grup içi görev paylaĢımının az olduğu görülmüĢtür. 

Bazı gruplardaki öğrencilerin çok fazla beyin fırtınası yapamadıkları ve öğretmen 

rehberliğine ihtiyaç duydukları gözlenmiĢtir. Grup olarak çalıĢmaya, tasarım 

sürecini kullanarak tasarımlarını geliĢtirmeye, bilim ve mühendislik iliĢkisini 

kullanarak günlük hayat ile tasarımlarını iliĢkilendirmeye yönelik geliĢim 

gösterdikleri görülmektedir.  

GüneĢ fırını tasarımında öğrencilerin grup olarak sorumluluk paylaĢma ve grup 

olarak çalıĢma iĢbirliği içinde çok az çalıĢmaya önem verdikleri görülmektedir. 

Öğrencilerin çoğunun sık sık grup görevlerinin dıĢında kaldığı görülmektedir. 

GüneĢ fırını etkinliğinde bazı öğrencilerin bazen grup çalıĢmasında pasif kaldığı 

ve karar verme sürecinde tasarıma destek vermediği görülmektedir. Diğer grup 

üyelerinin de aynı Ģekilde beyin fırtınası yaparak özgün fikirler ortaya çıkarmada 
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sınırlı kaldığı gözlenmiĢtir. GüneĢ fırını tasarımı esnasında güneĢ ıĢınlarını bir 

araya toplamak için Miray kod adlı öğrenci çanak kısmını huni Ģeklinde yapmayı 

ve bu Ģekilde ıĢığı toplamak ile ilgili yaratıcı fikirler sunduğu görülmektedir. 

Ancak diğer grup üyeleri baskın olduğu için onların dediği yapılmakta ve 

birbirlerinin fikirlerine değer verme yönünden grupları eksik oldukları 

görülmektedir.  

GüneĢ enerjili araba tasarımı etkinliğinde öğrencilerin tasarım parçalarında ve 

tasarımda ortaya çıkan sorunlar için çözüm önerisi üretemedikleri görülmüĢtür. 

Beyin fırtınası veya yeni fikirler sunamadıkları belirlenmiĢtir. Tasarımı yapma 

aĢamasında parçaların çoğunu bozdukları güneĢ panelini uygun Ģekilde tasarıma 

dâhil etmek yerine motor ve panel arasındaki bağlantıya zarar verdikleri 

görülmektedir. Bazı grupların güneĢ enerjili araba tasarımında grup olarak 

parçaları birleĢtirmede zorlandıkları ve tasarım sürecini iyi kullanamadıkları 

görülmüĢtür. Çok az beyin fırtınası yaptıkları ve çok az test etikleri bu nedenle de 

tasarım fikirlerinin sınırlı olduğu görülmektedir. Sınırlı sayıda öüğrencinin 

tasarımı geliĢtirmeyi düĢündüğü ve grup içi beyin fırtınasında yaratıcı fikirler 

sunduğu görülmektedir. 

Biyosfer tasarımında gruplar yaratıcılık ve beyin fırtınası üst seviyede olduğu, 

canlıya yaĢam ortamı sağlamak için gelecek sonuçları göz önüne alarak planlama 

yaptıkları gözlenmiĢtir. Tam mühendis takımı gibi herkes beyin fırtınası yaprak bir 

tasarımı daha iyi hale getirmeye çalıĢtıkları ancak bilimsel kavramları açıklamakta 

sınırlı bilgiye sahip oldukları görülmüĢtür. Tasarımda kullanacakları bir hayvan ve 

bitkinin birbiri için olması gerektiğini ancak niçin olması gerektiğine dair fikir 

beyan edemedikleri gözlenmiĢtir. Tasarım için enerji döngüsünün önemi veya 

besin zinciri gibi herhangi bir açıklama kullanamadıkları ancak canlıların birbirleri 

için gerekli olduğuna dair inandıkları görülmektedir. Biyosfer tasarımında 

gruplardaki bireyler bir tasarım parçasının sorumluluğunu ve yapımını üstlendiği 

görülmektedir. Gruplar birbirinden bağımsız olarak çalıĢarak farklı ve kendilerine 

özgü tasarım yaptıkları gözlenmiĢtir. Çok sık değiĢtirip tasarım aĢamasını 

bitirdikleri gözlenmiĢtir. Grup paylaĢımlarının daha önceki etkinliklere göre daha 

iyi olduğu ve planlama aĢamasında birlikte beyin fırtınası yapılarak ortak karar 

alındığı görülmektedir. Tasarımı gerçekleĢtirme aĢamasında herkesin farklı bir 

sorumluluğu olduğu belirlenmiĢtir. Tasarım öncesinde iĢ bölümü ve görev 

dağılımı yaptıkları gözlenmiĢtir. Bazı grupların halen grup olarak tasarım sürecini 
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kullanma ve yeni fikir üretme sıkıntısı olduğu gözlenmiĢtir. Öğrenciler 

hazırlayacakları yaĢam ortamının planını oluĢturmada beyin fırtınası ile nasıl 

yapacaklarına dair fikir üretmede eksiklikleri olduğu görülmüĢtür. Tasarım 

sürecini kullanarak bir ürün ortaya koyamamıĢlardır. Bu konuda öğretmen 

rehberliğine çok ihtiyaç duydukları gözlenmiĢtir. Biyosferdeki yaĢam döngüsünü 

anlamakta, canlı ve cansız varlıkların yaĢamı devam ettirmek için neden 

birbirlerine ihtiyaç duyduklarını yorumlamakta sınırlı fikirler ortaya koymuĢlardır. 

Biyosferdeki canlı yaĢamını sürdürmek için biyosferde enerji döngüsünü ve enerji 

akıĢını anlamakta sınırlı kaldıkları görülmüĢtür. 

Nesli tükenen canlılar etkinliğinde öğrencilerin grup olarak nesli tükenen canlıları 

korumak için afiĢ hazırladığı ve insanların bilinçlendirilmesine önem veren 

tasarımlar önerdikleri görülmüĢtür. Tasarımı sürecini dikkate alarak, beyin fırtınası 

yaparak tasarımlarının nasıl daha iyi geliĢtirilebileceğine yönelik çalıĢtıkları 

gözlenmiĢtir. Ancak direkt olarak nesli tükenen canlıları korumaya yönelik somut 

ürün ortaya koymada zorlandıkları görülmüĢtür. Nesli tükenen canlılar için 

çevreye yönelik tutumları iyi olduğu için motivasyonları yüksek seviyede olduğu 

ancak mühendislik becerileri düĢük olduğu için nasıl bir tasarım ile onları 

koruyacaklarına yönelik sınırlı fikirler üretmektedir. Nesli tükenen canlıları 

bulundukları ortamda sürdürülebilir Ģekilde nesillerinin devamının zor olduğunu 

ve onları sadece koruma altına alarak ancak korunabileceğini ifade etmiĢlerdir. 

Yaptıkları tasarımlar ise sadece afiĢ asarak insanları bilinçlendirmeye yönelik 

fikirler sunmuĢlardır. 

Elektrik motoru tasarımında bilim ve mühendisliği iyi Ģekilde grup olarak iyi 

kullandıkları ve elektrik motorunun bilimsel olarak çalıĢma prensibini çok 

sorguladıkları görülmüĢtür. Günlük hayatta nerede kullanılabileceğine dair 

çıkarımlarda bulunmuĢlar ve tasarımlarını buna göre geliĢtirmiĢlerdir. Elektrik 

motoru etkinliğinde öğrencilerin bilim ve mühendislik iliĢkisine dair daha önceki 

yapılan güneĢ enerjili araba ile elektrik motoru tasarımının çalıĢma prensibi 

arasında iliĢki kurmaya çalıĢtığı gözlenmiĢtir. Ancak elektrik motorunun çalıĢma 

prensibini anlamakta zorluk çektiklerini ve izledikleri belgesel ile biraz 

kavrayabildiklerini ifade etmiĢlerdir. Elektrik motorunu ise arabalarda nasıl 

kullanılacağını ve günlük hayatta nerelerde kullanılabileceğini anlamak için 

sorgulayıcı sorular sorarak anlamaya çalıĢmıĢlardır. Ancak ürün tasarım yönlerinin 



151 

 

hala eksik olduğu görülmüĢtür. Bunun yerine bilgiyi sorgulayarak öğrenmeye 

çalıĢtıkları ve bu nedenle tasarım için daha az zaman ayırdıkları görülmüĢtür. 

Su tribünü tasarımı etkinliğinde grup içi çalıĢmanın önceki etkinliklere göre daha 

iyi seviyede olduğu ve birbirlerine söz hakkı tanıdıkları gözlenmektedir. Ancak 

silikon kullanarak parçaları birleĢtirmede yani el becerilerinin zayıf olduğu için 

zorlandıkları gözlenmektedir. Su tribünü tasarımında öğrencilerin zorlandığı ve 

çok beyin fırtınası yaptıkları gözlenmiĢtir. Parçaları birleĢtirmede zorlandıkları ve 

grup içi iĢ birliği ile özgün fikirler ortaya koydukları görülmüĢtür. Öğrencilerden 

su tribünü ile evlerdeki atık sulardan da elektrik üretilebileceği gibi fikirler geldiği 

görülmüĢtür. Bu Ģekilde binalarda yüksek katlardan aĢağıya doğru suyun akıĢını 

kullanarak elektrik üretebileceklerini ifade etmiĢlerdir. Su tribünü tasarımı 

etkinliğinde silikon kullanarak parçaları birleĢtirmede grup olarak el becerilerinin 

düĢük olduğu ancak elektrik motorunu kullanarak elektrik üretmek için grup 

olarak motivasyonlarının yüksek olduğu görülmektedir.   

Gezginleri marsa ulaĢtırma gruplar balonun esnekliğini kullanarak basıncı nasıl 

azaltacaklarını sorgulayarak bilimsel kavramlarla tasarım sürecini 

gerçekleĢtirdikleri ve tasarımlarını en kısa sürede tamamladıkları görülmüĢtür. 

Ayrıca tasarımlarını geliĢtirmek için test ettikleri ve tasarıma paraĢüt ekleyerek 

daha yavaĢ inmesini sağladıkları görülmüĢtür. Gezginleri marsa ulaĢtırma 

etkinliğinde tasarımı daha iyi yapmak için beyin fırtınası ve grup içi paylaĢımın iyi 

seviyede yapıldığı görülmektedir. ĠĢbirliği içinde birlikte yaptıkları tasarım sonucu 

uzay aracına yerleĢtirdikleri astronotlarını yere indirdikleri gözlenmektedir. Ġlk 

yaptıkları tasarımı test ederek beyin fırtınası sonucu eklemek istedikleri 

yeniliklerle güncelleyerek daha yaratıcı tasarım yaptıkları tasarım sürecini aktif 

kullandıkları gözlenmektedir. Gezginleri marsa ulaĢtırma etkinliğinde hava 

sürtünmesi ve esnekliği düĢünerek hava yastığı yapmaları gerektiğine karar 

vermiĢlerdir. Ayrıca daha yumuĢak bir iniĢ için paraĢüt tasarımı yapmaları 

gerektiğini beyin fırtınası ve grup içi bilimsel tartıĢmalarla bulmuĢlardır. Etkinlik 

sonunda ürünlerinin baĢarılı olması ve kullandıkları balonlarının hiç patlamaması 

sonucu bilim ve mühendisliği iyi seviyede kullanarak çalıĢan bir ürün ortaya 

koydukları söylenebilir. Grupların çoğunun astronotu temsil etmek amacıyla 

tasarıma yerleĢtirilen çiğ yumurtanın üzerinde hiç kırık olmadığı yani astronotun 

sağlıklı olarak yüzeye ulaĢmasını sağladıkları gözlenmiĢtir. 
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Su roketi tasarımında grup içi paylaĢımın ilk haftalara göre çok iyi seviyede 

olduğu, tasarımın amacı ve kullanıĢlılığı hakkında çok sorgulama ve beyin fırtınası 

yaptıkları gözlenmiĢtir. Ayrıca, tasarımlarını bilimsel olarak açıkladıkları ve 

tasarım sürecini aktif kullandıkları görülmüĢtür. Su roketi tasarımında grup 

çalıĢması ve iĢbirliğinin üst seviyede olduğu ve çok eğlendikleri görülmektedir. 

Beyin fırtınası sonucunda yaratıcı bir tasarım oluĢturmada baĢarılı oldukları 

görülmektedir. Su roketi tasarımında grubun sağlam ve güvenilir bir ürün tasarımı 

yapmak için çok fazla çalıĢtıkları ve beyin fırtınası yaptıkları, bilim ve 

mühendisliği kullanarak gerçek roketlerde neler olduğunu ve tasarımlarına neler 

ekleyebileceklerini düĢündükleri görülmüĢtür. Bu öğrenciler uzaya gönderilen 

roketler ile kendi roketleri arasında nasıl benzerlikler olduğu hem grup içi hem de 

rehber öğretmenden sorarak araĢtırmaya, öğrenmeye çalıĢtıkları gözlenmiĢtir. 

Su roketi tasarımında su roketinin çalıĢma prensibini bilimsel olarak çok fazla 

sorguladıkları ve havayı sıkıĢtıran su yerine daha hafif bir madde kullanılsa roketin 

daha fazla yükselebileceğini ifade ettiler. Ayrıca roketin havaya çıkarken yarıĢ 

arabaları gibi ne kadar dik olursa o kadar çok hızlı gideceği düĢüncesiyle roketin 

kanatlarını çok ince ve uzun yapmaya çalıĢtıkları gözlenmiĢtir. Yaptıkları ürünü 

öğretmen ile sorgulayarak öğrenmeye çalıĢtıkları görülmüĢtür. ĠniĢ içinse bir 

paraĢüt tasarımı yaptıkları ancak paraĢütü tasarımlarına eklemekte tüm grupların 

baĢarılı olamadığı bazı grupların baĢarılı olduğu görülmüĢtür. Bazı grupların 

paraĢüt ve balon tasarımını roket tasarımına yükleyeceği ağırlık ve havanın 

sürtünme kuvvetinden nasıl etkileneceğini sorguladıkları ve vazgeçtikleri 

gözlemlenmiĢtir. Bilimsel olarak sorgulayarak öğrenen bazı grupların olduğu ve 

tüm grupların ise etkinliklerde motivasyonunun yüksek olduğu gözlemlenmiĢtir. 

4.7.2. Tasarım Süreci Değerlendirmeleri 

Ürün değerlendirme rubriğinin tasarım sürecini değerlendirme bölümündeki (1) 

plan ve (2) DeğiĢtirme/test etme alt kategorilerinden grupların her etkinlik 

sonucunda topladıkları toplam puanlara iliĢkin çizelge aĢağıdaki Çizelge 4.65.‟ de 

verilmiĢtir. Çizelgede görüldüğü gibi tüm gruplarda etkinliklere göre puanların 

artma eğiliminde olduğu genel olarak söylenebilir. Öğrenci gruplarından Grup 

6‟nın güneĢ enerjili araba tasarımı etkinliğinde tasarım sürecini değerlendirme 

bölümünden aldıkları puanlarının diğer gruplara göre dikkat çeken bir artıĢı 
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gözlenmektedir. Tüm puanların, etkinlikler deney grubunda uygulandıkça artma 

eğiliminde olduğu görülmektedir. 

Çizelge 4.65. Tasarım süreci gözlem puanları 

Haftalık Etkinlik Ġsimleri 

G
ru

p
1
 

G
ru

p
2
 

G
ru

p
3
 

G
ru

p
4
 

G
ru

p
5
 

G
ru

p
6
 

G
ru

p
7
 

G
ru

p
8
 

Atık maddelerden araba yapımı 3 4 4 2 2 4 2 4 

GüneĢ fırını 3 4 3 4 4 4 4 4 

GüneĢ enerjisiyle çalıĢan araba 4 3 3 4 3 6 4 2 

Biyosfer 4 5 4 4 3 5 4 2 

Nesli tükenen canlılar 4 4 4 4 4 5 4 4 

Elektrik motoru 3 4 4 5 4 5 4 4 

Su tribünü 4 5 6 5 5 6 4 4 

Gezginleri marsa ulaĢtırma 4 4 6 6 6 6 5 5 

Su roketi 5 5 6 6 6 6 6 5 

Grupların etkinliklerde yapılan gözlemler esnasında alınan alıntılar ile bu bulgular 

desteklenmektedir. Grupların atık maddelerden araba yapımı etkinliğinde plan 

yapmadan malzemeleri direkt olarak birleĢtirmeye çalıĢtıkları ve ürün 

çalıĢmadığında veya eksik gördükleri yerleri deneyerek değiĢtirmeye çalıĢtıkları 

için son üründe baĢarılı oldukları görülmektedir. Atık maddelerden araba yapımı 

etkinliğinde öğrencilerin ölçümlerde hata yaptıkları ve araba tasarımlarının çok iyi 

çalıĢmadığı görülmüĢtür. Tasarımda kullandıkları balonun baĢlangıçta ters 

bağlandığı için tasarımı tekrar geliĢtirdikleri ve öğretmen yardımına ihtiyaç 

duydukları görülmüĢtür. Atık maddelerden araba tasarımında planlamadan çok 

rastgele olarak yaptıkları tasarımlarında değiĢiklikleri bilimsel olarak 

gerekçelendirmekten çok deneyerek buldukları ve tasarımı bu Ģekilde yaptıkları 

görülmüĢtür. Bazı grupların atık maddelerden araba tasarımı etkinliğinde 

öğrencilerin çalıĢmayan ürün tasarladıkları ve test ederek değiĢtirmede yetersiz 

kaldıkları görülmüĢtür. Grupların çoğunun atık maddelerden araba tasarımı 

esnasında ürünlerini test ettikleri ve geliĢtirme eğiliminde oldukları görülmüĢtür. 

GüneĢ fırını tasarımında grupların baĢlangıçta çalıĢan bir ürün ortaya 

koyamadıkları ancak eksikliklerini iyi Ģekilde belirleyerek değiĢtirebildikleri için 

sonuç olarak çalıĢan ürün ortaya koyabildikleri belirlenmiĢtir. GüneĢ fırını tasarımı 

etkinliğinde ürünlerini değiĢtirdikleri ancak bilimsel gerekçelere dayalı kanıtlar 

sunamadıkları belirlenmiĢtir. GüneĢ fırını tasarımı esnasında çalıĢmayan ürün 
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ortaya koydukları ve test edip değiĢtirmede baĢarılı olamadıkları gözlenmiĢtir. 

Etkinlik sonunda yaptıkları ilk tasarımı da değiĢtirirken bozdukları ve parçaları 

birleĢtirmede çok zorlandıkları gözlenmiĢtir. 

GüneĢ enerjili araba tasarımı ve elektrik motoru tasarım etkinliklerinde 

öğrencilerin tasarımlarında kullandıkları güneĢ paneli ve elektrik motoru gibi 

araçların çalıĢma prensiplerini anlayamadıkları için planlama ve değiĢtirme/test 

etme açısından çok iyi tasarımlar ortaya koyamadıkları görülmüĢtür. GüneĢ 

enerjili araba tasarımında her grup üyesinin tasarıma destek verdiği, yenilik 

yapmaya da açık oldukları ve “Daha iyi ne yapabiliriz?” ifadesiyle kendilerini 

sorguladıkları belirlenmiĢtir. GüneĢ enerjili araba tasarımında deneme yanılma 

yöntemiyle uygun parçaları buldukları ve planlama açısından zayıf oldukları 

görülmektedir. 

Biyosfer tasarımında yaratıcılık ve beyin fırtınası üst seviyede olan az sayıda grup 

canlılara yaĢam ortamı sağlamak için gelecek sonuçları göz önüne alarak planlama 

yaptıkları ve planlarına uyarak geliĢtirdikleri modellerinde bilimsel olarak 

geliĢtirilmeye ihtiyaç duydukları açık Ģekilde görülmektedir. Kapalı sistem olarak 

yaptıkları biyosfer tasarımlarında yaĢam döngüsünü ve enerji döngüsüne dikkat 

etmedikleri görülmüĢtür. Biyosfer tasarımında öğrencilerin ortak bir plan yaparak 

ve her Ģeyi bilimsel olarak sorgulayarak yaptıkları ve ürünlerini bu plan ile 

gerçekleĢtirdikleri görülmektedir. Biyosfer tasarımında planlama aĢamasında 

rehber desteğine çok ihtiyaç duyarak yaptıkları ürüne ait tutarlı ölçümler ve 

açıklamalara planlarında yer vermedikleri görülmüĢtür. Biyosfer tasarımında 

planlama aĢamasında rehber yönlendirmesine çok ihtiyaç duydukları gözlenmiĢtir. 

Nesli tükenen canlılar ve elektrik motoru tasarımında öğrencilerin bilimsel olarak 

sorgulama yaptıkları ancak ürünlerinde bunu çok iyi yansıtamadıkları 

gözlenmiĢtir. Elektrik motoru tasarımında mühendislik olarak yaptıkları tasarımı 

geliĢtirmeye ve değiĢtirmeye açık olmadıkları görülmüĢtür. Planlama ve test etme 

için bu etkinlikte grupların yeterince zaman harcamadıkları ve tasarımları ortak 

plan üzerinden direkt inĢa etmeye çalıĢtıkları gözlenmiĢtir. 

Su tribünü etkinliğinde yaptıkları tasarımın baĢarılı Ģekilde çalıĢtığı ancak 

düzeltilmeye ihtiyacı olduğu görülmektedir. Test etmeyi değiĢtirmeyi tekrar 

yaptıkları görülmektedir. Su tribünü tasarımında planlamada iyi olmadıkları için 
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zamanlamayı da ayarlamakta zorluk yaĢadıkları gözlenmiĢtir. Su tribünü 

etkinliğinde kendi çarklarını yaptıkları ve iyi plan yaparak çalıĢan bir ürün ortaya 

koydukları görülmektedir. 

Gezginleri marsa ulaĢtırma etkinliğinde astronotu güvenli Ģekilde yere indirmek 

için hava yastığı, paraĢüt gibi değiĢiklikleri tasarımlarının planlama kısmında ve 

değiĢtirme bölümünde bilimsel olarak esneklikle iliĢkisine değindikleri 

gözlenmiĢtir. Gezginleri marsa ulaĢtırma ve su roketi etkinliklerinde yeterince plan 

yapmaya özen göstermedikleri ancak deneyerek tasarımlarını geliĢtirdikleri için 

tasarımlarının son ürünlerinin baĢarılı olduğu görülmektedir. Az sayıda grubun 

gezginleri marsa gönderme etkinliğinde daha basit bir tasarım yaptıkları ancak iyi 

bir planlama sonucu astronotu yere indirebildikleri gözlenmiĢtir. Gezginleri marsa 

ulaĢtırma etkinliğinde öğrencilerin sürtünme kuvvetini arttırmayı ve yere 

vurmadan oluĢacak basıncı tartıĢtıkları ve bunu tasarımlarında uyguladıkları 

görülmektedir. Balonları hem çok ĢiĢirmenin hem de yere vurduğunda oluĢacak 

basıncın modeldeki astronota zarar vermesini engellemeye çalıĢtıkları bir tasarım 

ortaya koydukları görülmüĢtür. Gezginleri marsa ulaĢtırmada kendi özgün 

tasarımlarını iyi planlayarak yaptıkları ve değiĢiklikler yapılmıĢ baĢarılı bir tasarım 

ortaya koydukları görülmüĢtür. Astronot için hava yastığı tasarımı geliĢtirdiler. 

Gezginleri marsa ulaĢtırma etkinliğinde tasarımlarını iyi Ģekilde planlayarak 

astronotu tasarımlarındaki konumunu iyi belirledikleri ve tasarımlarında testlerden 

sonra değiĢtirmeye gittikleri gözlenmiĢtir. Gezginleri marsa ulaĢtırma etkinliğinde 

tasarımlarının hatalarını görüp değiĢtirdikleri, balonları bantlayınca patlattıkları ve 

patlayınca vazgeçtikleri gözlenmiĢtir. 

Benzer Ģekilde su roketi tasarımında da gruplardaki üyelerin artık daha bilimsel bir 

yaklaĢımla plan ve test yaptıkları ve tasarımlarına eklemeler ve düzeltmeler 

yaptığı görülmektedir. Su roketi tasarımında istedikleri tasarımı gerçekleĢtirdikleri 

ve bilimsel olarak roketin nasıl çalıĢtığını sorguladıkları görülmektedir. Sürtünme 

kuvvetini hesaba katarak tasarımlarını gerçekleĢtirdiklerini grup içi tartıĢmalarda 

ifade ettikleri görülmektedir. Su roketi etkinliğinde iyi plan yaparak sadece roketin 

uçmasına değil tekrar yere düĢerken sağlam inmesi için kanat tasarımına bilimsel 

olarak odaklandıkları görülmüĢtür. Kanatların uzunluklarını ve konularını hem su 

roketinin en fazla yüksekliğe çıkmasına hem de inerken dağılmamasına dikkat 

etmiĢlerdir. Su roketi tasarımlarında bilimsel olarak açık Ģekilde plan yaptıkları ve 

roketlerin her parçasının roketin hızını ve yükselmesini nasıl etkileyeceğini 
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hesapladıkları görülmüĢtür. Örneğin, en hafif maddeden kanat yaptıkları, en ideal 

su miktarının ne kadar olması gerektiğine ve en fazla ne kadar hava basıncı 

sağlayacaklarına kadar düĢünmüĢlerdir. Su roketi tasarımında baĢarılı bir plan ve 

değiĢtirme gerçekleĢtirdikleri görülmüĢtür. Su roketi tasarımı etkinliğinde roket 

prototipini iyi çizdikleri ancak parçaları birleĢtirmede çok becerikli olmadıkları 

gözlenmiĢtir. Grup olarak test etmede ve değiĢtirmede çok baĢarılı olmadıkları ve 

planlamaya ancak son etkinlikte önem verdikleri görülmektedir. 

4.7.3. Son Ürün ĠĢlevselliğinin Değerlendirilmesi 

Ürün değerlendirme rubriğinin son ürünün iĢlevselliğini değerlendirme 

bölümündeki (1) ürün iĢlevselliği, (2) zamanlama ve (3) özgünlük (orijinallik) alt 

kategorilerinden grupların her etkinlik sonucunda topladıkları toplam puanlara 

iliĢkin çizelge aĢağıdaki Çizelge 4.66.‟da verilmiĢtir. Çizelgede görüldüğü gibi 

tüm gruplarda etkinliklere göre puanların artma eğiliminde olduğu en yüksek 

ortalamaya sahip olan 1. ve 6. grubun dâhil puanlarının arttığı genel olarak 

söylenebilir. Öğrenci gruplarından Grup 1 ve 4‟ün güneĢ enerjili araba tasarımı 

etkinliğinde son ürünün iĢlevselliğini değerlendirme bölümünden aldıkları 

puanlarının diğer gruplara göre dikkat çeken bir artıĢı gözlenmektedir. Tüm 

puanların deney grubunda artma eğiliminde olduğu görülmektedir. 

Çizelge 4.66. Son ürünün iĢlevselliği gözlem puanları 

Haftalık Etkinlik Ġsimleri 
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Atık maddelerden araba yapımı 5 5 4 5 3 6 3 6 

GüneĢ fırını 4 6 5 5 5 7 5 5 

GüneĢ enerjisiyle çalıĢan araba 8 3 3 8 3 7 6 3 

Biyosfer 6 6 4 4 3 6 5 3 

Nesli tükenen canlılar 7 4 5 6 5 6 5 5 

Elektrik motoru 7 5 6 5 5 6 5 5 

Su tribünü 6 6 6 6 6 6 5 5 

Gezginleri marsa ulaĢtırma 8 5 8 9 9 9 6 5 

Su roketi 9 6 8 7 8 9 8 7 

Grupların etkinliklerde yapılan gözlemler esnasında alınan alıntılar ile bu bulgular 

desteklenmektedir. Atık maddelerden araba tasarımı etkinliğinde zamanlama ve 

ürünün iĢlevsel olarak çalıĢması açısından baĢarılı oldukları ancak özgün bir ürün 
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tasarlayamadıkları görülmektedir. Atık maddelerden araba tasarımı etkinliğinde 

öğrencilerin balonu baĢlangıçta ters bağladıkları için tasarımı tekrar geliĢtirmek 

zorunda kaldıkları ve bu nedenle tasarım sonunda tam iĢlevsel olamayan bir 

tasarımı planlanan zamanda bitiremedikleri görülmüĢtür. Öğretmen yardımına çok 

ihtiyaç duydukları görülmüĢtür. Ayrıca, özgün bir araç tasarımı 

gerçekleĢtirememiĢlerdir. Bazı gruplardaki öğrencierin atık maddelerden araba 

yapımı etkinliğinde öğrencilerin yaptıkları tasarımın çalıĢmadığı ve parkuru 

tamamlayamadan durduğu belirlenmiĢtir. Yeni tasarımı da gerçekleĢtirecek kadar 

zamanları olmadığı için planlamada baĢarısız oldukları görülmektedir. Bu 

etkinlikte planlanan zamanda çalıĢan bir ürün ortaya koyamadıkları görülmüĢtür. 

Rehber yardımına rağmen grubun malzemeleri iĢlevsel bir ürün ortaya koymak 

için birleĢtiremedikleri görülmüĢtür. Diğer grupların ise özgün olmayan ancak 

iĢlevsellik açısından etkili bir ürünü zamanlamaya uyarak yaptıkları ve yarıĢta 

baĢarılı oldukları gözlenmiĢtir.  

GüneĢ fırını tasarımlarında iĢlevsel bir ürün ortaya koydukları ancak zamanlamayı 

ayarlayamadıkları ve özgün olmayan bir ürün ortaya koydukları görülmüĢtür. 

GüneĢ fırını tasarımlarının iĢlevsel olarak çalıĢtığı ancak zamanlama ve özgünlük 

açısından istedikleri tasarımı gerçekleĢtiremedikleri görülmektedir. Parçaları 

birleĢtirmede sorun yaĢadıkları görülmüĢtür. GüneĢ fırını tasarımında tasarımın 

daha çok ıĢık toplaması için tasarımın dıĢ kısmını siyah kapladıkları ve daha çok 

koyu renkler kullanmıĢlardır. Tasarımlarının zamanında ve tam iĢlevsel olarak 

çalıĢmadığı belirlenmiĢtir. Az sayıda gubun güneĢ fırını tasarımında direkt diğer 

gruplara bakarak yaptıkları ve bu nedenle özgün bir araç tasarımı 

gerçekleĢtiremedikleri görülmüĢtür.  

Az sayıda grubun güneĢ enerjili araba tasarımı yapma aĢamasında parçaların 

çoğunu bozdukları için baĢarılı Ģekilde zamanında birleĢtiremedikleri ve özgün 

tasarım yapamadıkları görülmüĢtür. Bazı grupların güneĢ enerjisiyle çalıĢan araba 

etkinliğinde güneĢ panelinin güneĢe göre açısını değiĢtirerek verimi arttırmayı akıl 

ettikleri görülmektedir. GüneĢ enerjisiyle çalıĢan araba tasarımında parçaları 

birleĢtirmekte ve iĢlevsel ürün tasarlamakta baĢarısız oldukları gözlenmiĢtir. Bazı 

grupların güneĢ enerjisiyle çalıĢan araba tasarımında güneĢ panelini güneĢten 

gelen ıĢınlara göre konumlandırmaları gerektiği düĢüncesiyle diğer gruplara göre 

farklı açıyla paneli arabanın üzerine yerleĢtirmeye çalıĢmıĢlardır. GüneĢ enerjisiyle 

çalıĢan araba tasarımında tam olarak çalıĢmayan bir ürün yaptıkları ve etkinlik 
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sonunda yaptıkları ilk tasarımı da değiĢtirirken bozdukları görülmüĢtür. Parçaları 

birleĢtirmede çok zorlandıkları için zamanlamayı da ayarlayamadıkları 

görülmüĢtür. 

Biyosfer tasarımında bilimsel bilgisi az yaratıcılığı ve hayal gücü üst seviyede olan 

grupların her probleme yönelik bir çözüm önerisi vardır. Bu nedenle iĢlevsel bir 

ürün tasarımı ve daha özgün bir tasarım yaptıkları gözlenmiĢtir. Biyosfer 

tasarımında kendilerine özgü tasarım yapmayı planladıkları ve planlanan zamanda 

tasarımın çoğunu bitirdikleri ancak tam iĢlevsel bir tasarım yapamadıkları 

farkedilmiĢtir. Biyosfer tasarımında, özgün ve zamanında bitirilmiĢ tam iĢlevsel 

tasarımlar gerçekleĢtirememiĢlerdir. Az sayıda öğrencinin biyosfer tasarımında 

biyoçeĢitliliğe önem veren bir tasarım yapmaya çalıĢtıklarını ifade eden ve özgün 

bir ürün ortaya koymaya çalıĢtıkları ancak zamanlamayı ayarlayamadıkları 

görülmüĢtür. Biyosfer tasarımında beyin fırtınası için çok zaman harcadıkları için 

zamanlamayı yine ayarlayamadıkları görülmüĢtür. Biyosfer tasarımında bazı 

gruplardaki üyelerinin eksik olmasından kaynaklı olarak ürünü planladıkları ancak 

zamana uygun olarak bitiremedikleri ve ürünün iĢlevsel olarak çalıĢmadığı 

belirlenmiĢtir. 

Öğrencilerin su tribünü tasarımları iĢlevsel olarak çalıĢıyor ancak düzeltilmeye 

ihtiyacı olduğu için tamamen özgün bir tasarım yapamadıkları belirlenmiĢtir. Su 

tribünü tasarımında son ürün iĢlevselliği açısından kendi çarklarını yaptıkları ve 

grup olarak özgün tasarımlar yapmaya baĢladıkları söylenebilir. Su tribünü 

tasarımında zorlandıkları tasarımı zamanında bitirseler de tasarımın iĢlevsel olarak 

çalıĢmadığı görülmektedir. 

Gezginleri marsa ulaĢtırma etkinliğinde özgün bir tasarım yaparak astronotu yere 

sağlam Ģekilde indiren iĢlevsel bir tasarımı planlanan zamanda yapan grupların 

çoğunlukta olduğu gözlenmiĢtir. Öğrencilerin gezginleri marsa ulaĢtırma 

etkinliğinde malzemelerin hepsini kullanmadıkları ve basit bir tasarım yaptıkları 

gözlenmiĢtir. Az sayıda grubun gezginleri marsa ulaĢtırma etkinliğinde balonların 

bir kısmını patlattıkları için yeniden tasarımı yaptıkları için, zamanlamayı 

planlanan Ģekilde bitiremedikleri görülmüĢtür. Fakat baĢarılı çalıĢan kendi grupları 

için özgün bir ürün gerçekleĢtirdikleri gözlenmiĢtir. Gezginleri marsa ulaĢtırma 

etkinliğinde kendilerine özgü paraĢüt ve balonlarla kaplı yere en geç ve en 

yumuĢak iniĢ yapan tasarımı gerçekleĢtirmiĢlerdir. Gezginleri marsa ulaĢtırmada 
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kendi özgün tasarımlarını yaptıkları, zamanlamayı iyi kullandıkları ve iĢlevsel bir 

ürün yaptıkları görülmektedir. Gezginleri marsa ulaĢtırmada son ürün iĢlevselliği 

açısından bakıldığında balonları patlatmayan az sayıda grubun tamamen iĢlevsel 

bir ürün ortaya koydukları görülmüĢtür. Tasarımlarının çok baĢarılı olduğu ve 

bilimsel bilgileri iyi olan bir grup olarak özgün bir ürün ortaya koydukları 

söylenebilir. Bilimsel olarak modellerini tanıtıp, niçin bu tasarımı seçtiklerini 

açıklamıĢlardır. Bir grubun gezginleri marsa gönderme etkinliğinde tasarımı 

planlanan zamanda bitirdikleri ancak astronotun tasarımın denenmesi sonucu zarar 

gördüğü sonuç olarak iĢlevsel bir ürün ortaya koyamadıkları görülmüĢtür. 

Gezginleri marsa ulaĢtırma ve su roketi tasarımlarında malzemeleri birleĢtirmekte 

zorlandıkları için planlanan zamanlamaya tamamen uyamadıkları ve geçte olsa 

yarı iĢlevsel ürünler tasarladıkları görülmüĢtür. 

Su roketi tasarımında iniĢ için balon ve paraĢüt tasarlayarak daha özgün bir 

tasarım yaptıkları ve planlanan zamanda tasarımı bitirdikleri görülmüĢtür. Su 

roketi tasarımında kendi tasarımlarını yaptıkları ve su roketinin çalıĢma prensibini 

çok iyi sorguladıkları görülmüĢtür. Bu yüzden istenen zamanda tasarımı 

tamamlamakta geç kalmıĢlardır. Su roketi tasarımında baĢarılı ancak özgün 

olmayan iĢlevsel bir ürün tasarladıkları fark edilmiĢtir. Su roketi etkinliğinde 

sağlam ve güvenilir bir tasarım yapmalarına rağmen çok özgün bir tasarım 

yaptıklarını söyleyenemez. Su roketi tasarımında kanat yapmayı bu sayede roketin 

düzgün hızlanıp düzgün ineceğini düĢündükleri iĢlevsel bir ürünü zamanında 

bitirseler de bu tasarıma benzer tasarımlar yapıldığı için tasarımları tamamen 

özgün olduğu söylenemez. Su roketi tasarımında iĢlevsel olarak çalıĢan ürünlerinin 

bilimsel olarak tasarımını çok iyi gerekçelendirmiĢlerdir. Kanat tasarımı, su 

basıncı, düĢerken hava yastığı bile takmayı düĢündükleri bu nedenle özgün bir 

tasarım yaptıkları ve zamanlamaya uydukları söylenebilir. Su roketi etkinliğinde 

baĢarılı Ģekilde çalıĢan bir ürünü planlanan zamanda tamamladıkları ancak 

tamamen özgün bir ürün olmadığı görülmüĢtür. 

4.7.4. Son Ürünlerinin Değerlendirilmesi 

Ürün değerlendirme rubriğinin son ürün değerlendirme bölümündeki (1) tasarıma 

benzerliği, (2) malzemeler, (3) yapı inĢasına özen gösterme ve (4) ölçümlerin 

doğruluğu alt kategorilerinden grupların her etkinlik sonucunda topladıkları 

toplam puanlara iliĢkin çizelge aĢağıdaki Çizelge 4.67.‟de verilmiĢtir. Çizelgede 
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görüldüğü gibi tüm gruplarda etkinliklere göre puanların artma eğiliminde olduğu 

en yüksek ortalamaya sahip olan 6. grubun dâhil puanlarının arttığı genel olarak 

söylenebilir. Öğrenci gruplarından Grup 1 ve 4‟ün güneĢ enerjili araba tasarımı 

etkinliğinde son ürün değerlendirme bölümünden aldıkları puanlarının diğer 

gruplara göre dikkat çeken bir artıĢı gözlenmektedir. Tüm puanların etkinlikler 

deney grubunda uygulandıkça artma eğiliminde olduğu görülmektedir. 

Çizelge 4.67. Son ürün değerlendirme gözlem puanları 

Haftalık Etkinlik Ġsimleri 
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Atık maddelerden araba yapımı 7 6 5 4 5 9 4 9 

GüneĢ fırını 5 9 7 8 8 10 8 5 

GüneĢ enerjisiyle çalıĢan araba 9 5 5 10 4 10 7 4 

Biyosfer 8 9 5 6 5 9 8 4 

Nesli tükenen canlılar 8 6 8 8 7 8 8 8 

Elektrik motoru 8 8 10 8 9 9 8 8 

Su tribünü 8 8 10 9 8 8 8 9 

Gezginleri marsa ulaĢtırma 10 10 9 12 10 12 10 10 

Su roketi 11 10 12 12 12 12 12 10 

Grupların etkinliklerde yapılan gözlemler esnasında alınan alıntılar ile bu bulgular 

desteklenmektedir. Öğrencilerin genel olarak ilgilerini çeken güneĢ enerjili araba 

tasarımı, su roketi ve gezginleri marsa ulaĢtırma etkinliklerinde tasarıma önem 

verdikleri ve bu tasarımdaki ölçüm ve malzemelere yüksek oranda uyarak sağlam 

ve güvenilir tasarımlar yaptıkları görülmektedir. Öğrencilerin etkinliklerde çalıĢan 

ürün tasarlamakta eksik kaldıkları ve tasarımlarına benzerliği, yapı açısından 

sağlamlığı, ölçümlerin doğruluğu ve malzemeleri etkili kullanmada sorunlar 

yaĢadığı görülmektedir. 

Atık maddelerden araba tasarımı etkinliğinde ölçümlerde hata yaptıkları ve balonu 

baĢlangıçta ters bağladıkları için tasarımın çalıĢmadığı ve sağlam güvenilir bir 

tasarım gerçekleĢtiremedikleri görülmüĢtür. Bu süreçte öğretmen yardımına 

ihtiyaç duydukları görülmüĢtür. Atık maddelerden araba tasarımı etkinliklerinde 

tasarımı süreç içinde çok fazla değiĢtirdikleri için ürünün tasarıma benzerliğinin 

düĢük olduğu görülmektedir. Atık maddelerden araba yapımı etkinliğinde yapılan 

tasarımın güvenilir ve sağlam olmadığı, tasarıma benzerliği ve uygun ölçümleri 

kullanmada yeterince baĢarılı olmadıkları görülmüĢtür. Ġlk etkinliklerde 
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öğrencilerin tasarımlarına uygun ürünler yapmada sıkıntılar yaĢadığı ve sağlam 

ölçümlere uygun malzemeler kullanamadığı görülmektedir. 

GüneĢ enerjili araba tasarımında güneĢ panelinin güneĢe göre 

konumlandırılmasında özgün tasarımlar düĢündükleri ve bunu son ürünlerinde 

kullanmaya çalıĢtıkları görülmüĢtür. GüneĢ enerjisiyle çalıĢan araba tasarımında 

malzemeleri uygun Ģekilde kullanmadıkları ve sağlam olmayan bir yapıda tasarım 

yaptıkları gözlenmiĢtir. GüneĢ enerjisiyle çalıĢan araba tasarımında grup çalıĢması 

ve ölçümlere önem verdikleri görülmüĢtür. GüneĢ enerjisiyle çalıĢan araba yapımı 

etkinliğinde öğrencilerin paneli araç üzerine oturtmakta ve malzemeleri etkili 

kullanmakta yaĢadığı zorluklardan dolayı tasarıma tam benzeyen sağlam bir 

tasarım yapamadıkları görülmüĢtür. DeğiĢiklikler esnasında ilk tasarıma da zarar 

verdikleri için yapı inĢasına da özen göstermedikleri söylenebilir. 

Biyosfer tasarımı etkinliğinde tasarıma benzerlik açısından yapılan tasarımın 

yarısının benzer olduğu, ölçümlerin hassas olmayıĢından dolayı sağlam olmayan 

bir tasarım yaptıkları görülmüĢtür. Öğrencilerin planlama aĢamasındaki 

yaĢadıkları zorluklardan dolayı ürünlerini tam olarak planlanan ürüne 

dönüĢtüremedikleri görülmüĢtür. Sağlamlık açısından bitirilen ürünlerin canlılar 

için yeterince sağlam olduğu ancak yer değiĢtirildiğinde ürünlerin çoğunun sağlam 

olmadığı görülmüĢtür. Malzemeleri öğrencilerin etkili kullanmya çalıĢtığı canlılar 

için yaĢayabilecekleri temel bir biyosfer hazırlamaya çalıĢtıkları görülmüĢtür. Bu 

nedenle malzemelerin çoğunu kullandıkları belirlenmiĢtir. 

Elektrik motoru etkinliğinde öğretmen rehberliğinde plan yaptıkları için 

ürünlerinin tasarıma benzerliği, ölçümlere uygunluk ve sağlam malzemelerin etkili 

kullanıldığı tasarım yapmakta orta seviyede baĢarılı oldukları görülmektedir. 

Öğrencilerin orta düzeyde plana uygun malzemeler ile tasarım yapmaya 

çalıĢtıkları ve ölçümlere dikkat ettikleri görülmüĢtür. Yapı inĢası bakımında uygun 

malzemeleri seçtiklerinde daha sağlam ürünler yaptıkları gözlenmiĢtir. 

Su tribünü tasarımında tasarımı güçlü ve sağlam yapmak için iyi plan yaptıkları ve 

plana uygun malzemeleri kullanarak sağlam ve güvenilir bir ürün ortaya 

çıkardıkları görülmektedir. Su tribünü tasarımında öğrencilerin malzemeleri etkili 

Ģekilde kullanmaya baĢladıkları bu nedenle malzemeleri tasarıma daha uygun 

Ģekilde kullandıkları görülmektedir. Bir gruptaki öğrencilerin su tribünü 
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etkinliğinde silikon kullanmada yaĢadıkları yarıĢ yüzünden tüm tasarımlarına zarar 

verdikleri bu nedenle tasarıma benzer, sağlam, ölçümleri ve malzemeleri uygun 

olarak kullanılan tasarımlar yapmada yeterince baĢarılı olamadıkları görülmüĢtür. 

Su tribünü ve silikonu kullandıkları tasarımlarda öğrencilerin el becerilerinin 

yeterince iyi olmadığından malzemeleri etkili kullanamadıkları görülmüĢtür. 

Gezginleri marsa ulaĢtırma etkinliğinde tasarım planlarına sadık kalarak ölçüm ve 

malzemelerin kullanımına özen göstererek sağlam ve güvenilir tasarımlar 

gerçekleĢtirmiĢlerdir. Gezginleri marsa ulaĢtırma etkinliğinde tasarımda az sayıda 

malzeme kullanmaya yönelik plan yaptıkları ve buna uygun olarak daha az sayıda 

malzeme kullanarak sağlam ve güvenilir bir ürün ortaya koydukları görülmüĢtür. 

Bir grubun gezginleri marsa ulaĢtırma etkinliğinde balonları patlattıkları için 

malzemeler ve ölçümlerin tasarıma uygun olmadığı görülmektedir. Gezginleri 

marsa ulaĢtırma ve su roketi etkinliklerinde tasarıma daha benzer yarısına yakını 

sağlam kullanıĢlı ürünler yaptıkları görülmektedir. Bilimsel bilgileri iyi olan bir 

grubun bilimsel olarak modellerini tanıtıp, niçin bu tasarımı seçtiklerini 

açıkladıkları görülmektedir. Tasarımlarıyla tutarlı sağlam ve ölçümlere uygun 

malzemeler kullanılmıĢ bir ürün ortaya koydukları görülmektedir. Diğer bir 

grubun gezginleri marsa ulaĢtırma etkinliğinde çok fazla balon patlattıkları için 

malzemeleri ölçümlerine ve tasarımlarına uygun olarak gerçekleĢtiremedikleri 

görülmektedir. Gezginleri marsa ulaĢtırma etkinliğinde malzemeleri etkili 

kullanamadıkları için sağlam ve güvenilir bir tasarım yapmada zorlandıkları 

görülmüĢtür. 

Su roketi tasarımında tasarımlarıyla çok benzeyen ölçüm ve malzemelerin 

uygunluğu açısından baĢarılı bir ürün ortaya koydukları görülmektedir. Su roketi 

tasarımında öğrencilerin baĢarılı ve sağlam bir ürün tasarlayacak seviyede 

oldukları görülmektedir. Su roketi ve gezginleri marsa ulaĢtırma etkinliklerinde 

sağlam güvenilir tasarımlar yaptıkları görülmüĢtür. 

4.8. Karma Yöntem Bulguları 

STEM etkinliklerinin etkilerini, sadece nicel bulgular veya nitel bulgular ile ortaya 

koymak mümkün değildir. Bu nedenle elde edilen bulguların birlikte 

yorumlanarak ve bütünleĢtirilerek iç içe geçmesi gerekmektedir. AĢağıda verilen 

çizelge 4.65‟da nicel ve nitel bulgulara ek karma yöntem bulguları verilmiĢtir. 
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Ortaokul 7. Sınıf öğrencileri ile yapılan STEM etkinliklerinin öğrenciler 

üzerindeki tüm etkilerini sadece nicel ölçme araçlarıyla veya sadece nitel ölçme 

araçlarıyla belirlemek zordur. Bu nedenle bu çalıĢmada hem nicel hem de nitel 

verilerin bir arada yorumlanması ve iç içe geçmesi gerekmektedir. Nicel bulgular 

STEM etkinlikleri uygulanan öğrencilerin STEM alanlarına yönelik kariyer 

ilgilerinin kontrol grubuna göre anlamlı Ģekilde arttığını göstermektedir. Nitel 

bulgular da STEM etkinlikleri uygulanan öğrencilerin bu STEM alanlarına yönelik 

ilgilerinin ve STEM etkinliklerinin disiplinler arası olarak uygulanmasına özellikle 

fen mühendislik entegrasyonuna yönelik olumlu tutumları olduğu bulunmuĢtur. 

Öğrencilerin daha fazla fizik konularında mühendislik entegrasyonuna yönelik 

örnek tasarımlar önerdikleri bulunmuĢtur. Ayrıca STEM etkinliklerine katılan 

öğrenciler mühendisleri ölçümler alıp çizim yapan, tasarım gerçekleĢtiren, hesap 

yapan ve el becerisi geliĢmiĢ fikir üreten bireyler olarak gördükleri, bilim insanını 

ise fikir üreten, bilimsel bilgiyi bilen, deney yapan, yaratıcı ve hayal gücü olan 

bireyler olarak tanımladıkları ve bu mesleklere yönelik olumlu görüĢ bildirdikleri 

bulunmuĢtur. 

Öğrencilerin bilimsel süreç becerilerine iliĢkin bulgular STEM etkinliklerinin 

uygulandığı öğrencilerin bilimsel süreç becerilerinin kontrol grubundaki 

öğrencilere göre anlamlı Ģekilde farklılaĢtığını göstermiĢtir. STEM etkinliklerine 

katılan öğrencilerin tasarım, grup çalıĢması, deney yapma, yaratıcılık, iĢbirlikli 

çalıĢma, mühendislik, el becerisi, eleĢtirel düĢünme ve problem çözme becerileri 

ile ayrıca aktif katılım, motivasyon, özgüven, kalıcı ve anlamlı öğrenmelerinin 

arttığını ifade ettikleri görülmektedir. Öğrencilerin 21. Yüzyıl standartlarında 

onlardan beklenen beceriler olan eleĢtirel düĢünebilen, problem çözen, tasarımlar 

yapabilen, yaratıcılığı ve hayal gücü geliĢmiĢ, grup olarak çalıĢabilen iĢbirliğine 

açık, giriĢim yapmak için motivasyon ve özgüvene sahip ve bilimsel süreç 

becerileri geliĢmiĢ bireyler yetiĢtirmek için STEM temelli etkinliklerinin 

uygulanmasının etkili olduğu bulunmuĢtur. 
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Çizelge 4.68. Karma yöntem bulgularının yorumlanması 

Ölçümler 

Nicel Bulgular Nitel Bulgular 

Karma Yöntem Bulguları Deney grubu (M±SD), N=22 Kontrol grubu (M±SD), N=22 
p η2 

GörüĢme (N=15) ve Gözlem 

(N=22) Ön test Son test Ön test Son test 

Bilimsel süreç 

becerileri testi 
11.14±2.32 22.91±4.16 11.59±4.14 14.00±2.98 .000 .629 

1. Öğrencilerin STEM eğitime 

yönelik görüĢleri, 

- Disiplinler arası iliĢki ve fen-

mühendislik entegrasyonuna 

yönelik olumlu görüĢ 

- Fizik konularıyla daha fazla 

iliĢkilendirme (basit makinalar, 

enerji, kuvvet) 

- Tasarım becerisi, grup 

çalıĢması, aktif katılım, kalıcı, 

anlamlı öğrenme, motivasyon, 

deney yapma, yaratıcılık, 

iĢbirlikli çalıĢma, mühendislik, el 

becerisi, eleĢtirel düĢünme, 

problem çözme, özgüven 

- ĠĢ bölümü eksikliği, zamanlama, 

el becerisi eksikliği, fikir ayrılığı,  

- Uygulamalı ve STEM temelli 

etkinlikler, tasarım temelli, 

teknoloji temelli, fen derslerine 

STEM temell i 

etkinliklerinin uygulanması 

öğrencilerin 

-STEM alanlarına ve STEM 

mesleklerine yönelik 

olumlu bir ilgi ve görüĢ 

- 21. yy becerileri ve bilimsel 

süreç becerileri 

- STEM öğrenme 

motivasyonu 

- Problem çözme, grup olarak 

çalıĢma, tasarım sürecini 

kullanma, bilim 

mühendisliği iĢleme ve 

günlük hayat için iĢlevsel 

ürünler ortaya koyma 

davranıĢları 

Fen BaĢarı Testi 11.05±5.09 14.59±3.61 12.09±5.15 12.95±3.43 .054 .088 

Fen‟e yönelik 

Kariyer ilgi 
46.23±4.16 50.23±3.54 44.05±7.86 40.50±6.32 .000 .478 

Matematiğe 

yönelik Kariyer 

ilgi 

39.86±8.80 47.68±5.67 39.64±12.46 34.73±6.66 .000 .595 

Teknolojiye 

yönelik Kariyer 

ilgi 

43.27±7.13 48.05±5.13 44.73±7.35 44.32±7.34 .022 .121 

Mühendisliğe 

yönelik Kariyer 

ilgi 

40.55±8.27 49.18±4.44 41.77±7.98 41.59±7.85 .000 .283 

Öğrenmeye 

ĠliĢkin Kontrol 

Ġnancı 

18.77±5.79 21.64±4.50 19.68±3.48 20.36±3.06 .226 .036 

Ġçsel hedef 

düzenleme 
18.27±6.59 22.50±4.09 18.73±4.40 20.14±3.03 .026 .116 

Görev değeri 27.82±9.36 34.14±6.56 32.18±4.18 29.55±4.87 .010 .151 

 

 

1
6

4
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Çizelge 4.68. Karma yöntem bulgularının yorumlanması (Devamı)  

Ölçümler 

Nicel Bulgular Nitel Bulgular 

Karma Yöntem Bulguları Deney grubu (M±SD), N=22 Kontrol grubu (M±SD), N=22 
p η2 

GörüĢme (N=15) ve Gözlem 

(N=22) Ön test Son test Ön test Son test 

DıĢsal hedef 

düzenleme 
18.05±6.40 22.64±4.36 22.50±2.58 19.73±3.18 .007 .167  entegre edilmeli, matematik 

derslerine entegre edilmeli, 

gerçek boyutlarda tasarım 

- Mühendis: Ölçü alıp çizim 

yapan, tasarım yapan, düĢünerek 

hesaplayan, bilgili, el becerisi 

geliĢmiĢ ve fikir üreten 

- Bilim insanı: Fikir üreten, 

bilimsel bilgi sahibi, deney 

yapan, yaratıcı ve hayal kuran 

2. Grup performans 

değerlendirme gözlem sonuçları, 

- problemi belirleme ve beyin 

fırtınası çözümleri ↑ 

- grup olarak çalıĢma ↑ 

- tasarım sürecini kullanma ↑ 

- bilim ve mühendisliği iĢleme ↑ 

- son ürün iĢlevselliği ↑ 

 

Öğrenme ve 

Performansla 

Ġlgili Öz 

Yeterlilik 

36.77±13.13 44.73±7.65 41.59±5.09 39.32±6.06 .008 .161 

Sınav kaygısı 22.86±7.67 26.95±4.96 23.50±4.32 24.59±4.23 .107 .062 

Akran iĢbirliği 17±7.50 22.59±3.92 16.72±5.22 21.77±3.16 .463 .013 

Meta biliĢsel 

stratejiler 
38.41±16.05 49.81±9.32 39.68±10.83 50.00±4.49 .991 .000 

EleĢtirel düĢünme 12.5±5.96 16.64±2.80 14.32±5.07 16.68±3.54 .912 .000 

 

 
1
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Nicel bulgularda STEM etkinlikleri uygulanan öğrencilerin STEM alanlarını 

öğrenmeye yönelik motivasyon alt boyutlarından içsel hedef düzenleme, görev 

değeri, dıĢsal hedef düzenleme, öğrenme ve performansla ilgili öz yeterlilik 

inançlarının kontrol grubundaki öğrencilere göre anlamlı Ģekilde farklılaĢtığı 

görülmektedir. Deney ve kontrol grubundaki öğrencilerin öğrenmeye iliĢkin 

kontrol inancı ve sınav kaygısı inançları ile akran iĢbirliği, meta biliĢsel stratejiler 

ve eleĢtirel düĢünme stratejilerinin anlamlı Ģekilde farklılaĢmadığı bulunmuĢtur. 

STEM etkinliklerinin uygulandığı deney grubundaki öğrencilerin etkinlikler 

esnasında yaĢadığı zorluklar ve olumsuzluklar olarak; iĢ bölümü eksikliği, 

zamanlama, el becerisi eksikliği, fikir ayrılığı ve rekabete bağlı stres yaĢadıklarını 

ifade ettikleri bulunmuĢtur. Bu zorluklara ve uygulanan STEM etkinliklerini daha 

iyi hale getirmek için öğrencilerin uygulamalı ve STEM temelli etkinlikler, 

tasarım temelli, teknoloji temelli etkinlikler yapmak istedikleri ve bu etkinliklerin 

fen derslerine entegre edilmesi, matematik derslerine entegre edilmesi ve gerçek 

boyutlarda tasarımlar yapılmasını önerdikleri bulunmuĢtur. Karma yöntem 

bulgusu olarak öğrencilerin STEM öğrenmeye yönelik motivasyonlarının içsel ve 

dıĢsal olarak bunu bir görev olarak gördükleri ancak sınav kaygısının öğrenciler 

açısından olumsuzluk oluĢturduğu bulunmuĢtur. Bu durumun üstesinden gelmek 

içinde STEM etkinliklerinin uygulamaya dönük, fen ve matematik derslerine 

entegre edilmiĢ, daha gerçekçi boyutlarda, yeterince zamanlama ve iĢ bölümünün 

yapılması gerektiği bulunmuĢtur. 

Nicel bulgular STEM etkinlikleri uygulanan öğrenciler ile kontrol grubundaki 

öğrencilerin fen baĢarılarının arttığı ancak gruplar arasında anlamlı Ģekilde 

farklılaĢmadığı görülmüĢtür. Nitel bulgular ise STEM etkinliklerinin uygulandığı 

gruptaki öğrencilerin gözlemlerinde tüm grupların problemi belirleme ve beyin 

fırtınası çözümleri, grup olarak çalıĢma, tasarım sürecini kullanma,  bilim ve 

mühendisliği iĢleme ve son ürün iĢlevselliği becerilerinin zamanla geliĢtiğini 

göstermektedir. Karma yöntem bulgusu olarak öğrencilerin STEM temelli 

etkinlikler ile sadece alan bilgilerinin değil bunun yanında problem çözme, grup 

olarak çalıĢma, tasarım sürecini kullanma, bilim mühendisliği iĢleme ve günlük 

hayat için iĢlevsel ürünler ortaya koyma davranıĢlarını geliĢtirmede etkili olduğu 

bulunmuĢtur. 
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5. TARTIġMA VE SONUÇ 

Bu araĢtırmada, STEM etkinliklerinin ortaokul 7. sınıf öğrencilerinin bilimsel 

süreç becerilerine, bu alanlarla ilgili motivasyonları ile kariyer ilgilerine, akademik 

baĢarılarına ve STEM‟e yönelik görüĢleri ile ürün performans düzeylerine etkisi 

incelenmiĢtir. Bu bölümde araĢtırma kapsamında elde edilen bulguların sonuçları 

ilgili alan yazındaki çalıĢmalar ile tartıĢılarak mevcut çalıĢmalar ve gelecek 

çalıĢmalar ile ilgili önerilere yer verilecektir. ÇalıĢma kapsamında araĢtırma 

sorularına göre sırayla sunulan bulgular tartıĢma bölümünde de aynı sırayla 

sunulmuĢtur. Sırasıyla öğrencilerin bilimsel süreç becerilerine, fene yönelik 

akademik baĢarılarına, STEM kariyer ilgilerine, STEM öğrenme stratejilerine, 

STEM öğrenme motivasyonlarına, STEM etkinliklerine yönelik görüĢlerine ve son 

olarak STEM ürün-performans düzeylerine yönelik bulgular tartıĢılmıĢtır. 

5.1. STEM Etkinliklerinin Öğrencilerin Bilimsel Süreç Becerilerine 

Yönelik Etkisi Ġle Ġlgili Sonuç ve TartıĢma 

STEM etkinliklerinin uygulandığı deney grubundaki öğrencilerin bilimsel süreç 

becerileri ortalama puanlarının kontrol grubuna göre istatistiksel olarak anlamlı 

Ģekilde farklılaĢtığı bulunmuĢtur. STEM etkinliklerinin uygulanmasının deney 

grubundaki öğrencilerin bilimsel süreç becerileri üzerinde olumlu etkisi olduğu 

söylenebilir. Deney grubu (M=11.14) ve kontrol grubunun (M=11.59) bilimsel 

süreç becerileri testinden aldıkları ortalama puanların birbirine yakın olduğu, 

uygulama sonrasında ise ön test puanları kontrol edildiğinde deney grubunun 

(M=22.91) kontrol grubunun (M=14.00) ortalama puanında istatistiksel olarak 

anlamlı Ģekilde farklılaĢtığı bulunmuĢtur. STEM etkinliklerinde öğrenciler bir 

problem belirlemekte, oradan yola çıkarak hipotez kurmakta, deney veya ürünün 

geliĢimi için süreci tasarlamakta, bir model oluĢtururken Ģekil çizmekte bu 

basamaklar ise bilimsel süreç becerilerinde yer alan basamaklara uygun olduğu 

için öğrencilerin bilimsel süreç becerileri geliĢmektedir. Ġlgili alan yazın 

incelendiğinde STEM etkinliklerinin STEM temelli eğitim alan öğrencilerin 

bilimsel süreç becerilerinde etkili olduğunu ortaya koyan çalıĢmalar 

bulunmaktadır (Bozkurt, 2014; Yamak, Bulut ve Dündar, 2014). Ayrıca, öğretmen 

ve öğretmen adayları ile yapılan çalıĢmalarda öğretmenler STEM eğitiminin 

öğrencilerin bilimsel süreç becerilerini geliĢtireceğine yönelik görüĢ 

bildirmiĢlerdir (Bakırcı ve Kutlu, 2018). Ek olarak, fen öğretimi laboratuvarı 
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kapsamında uygulanan STEM etkinliklerinin fen bilgisi öğretmen adaylarının 

bilimsel süreç becerileri üzerinde olumlu etkisi olduğu ve bilimsel süreç 

becerilerini geliĢtirdiği ifade edilmiĢtir (Gökbayrak ve KarıĢan, 2017). Marulcu ve 

Sungur (2012) çalıĢmalarında fen bilgisi öğretmen adaylarının mühendislik 

tasarımına dayanan derslerin öğrencilerin bilimsel süreç becerileri, problem 

çözme, yaratıcılık, el becerisi gibi birçok becerisini geliĢtireceğine yönelik 

görüĢlerini ortaya çıkarmıĢtır. Benzer Ģekilde Strong (2013) mühendislik tasarımı 

sürecinde öğrencilerin bilimsel süreç becerilerini geliĢtirdiği ve Sullivan (2008) 

ortaokul öğrencilerine uygulanan STEM etkinliklerinin öğrencilerin bilimsel süreç 

becerilerinin geliĢimine olumlu etki ettiği sonucuna ulaĢmıĢtır. Sonuç olarak 

STEM etkinliklerinin ortaokul öğrencilerinin derslerine baĢarılı Ģekilde entegre 

edilerek uygulanması öğrencilerin bilimsel süreç becerilerini geliĢtirmelerinde ve 

bu sayede fen konu içeriklerini baĢarılı Ģekilde öğrenmelerine yardımcı olacağı 

söylenebilir (ÇavaĢ, Bulut, Holbrook ve Rannikmae, 2013). STEM etkinliklerinin 

öğrencilerin bilimsel süreç becerilerini kullanabilecekleri bir süreç olarak 

görülmektedir (Strong, 2013). STEM etkinliklerinde kullanılan mühendislik 

tasarım süreci ve bilimsel süreç becerilerinin kullanımı arasında benzerlikler 

bulunmaktadır. Mühendislik tasarım sürecine göre ilk olarak problemin 

tanımlanması gelirken, bilimsel süreç becerilerinde ise probleme yönelik 

değiĢkenlerin belirlenmesi gelmektedir. Benzer Ģekilde tasarım sürecinde olası 

çözümler aranırak en uygun çözümün prototipi gerçekleĢtirilirken, bilimsel süreç 

becerilerinde deney yapma, uygun araç gereç kullanarak ölçme, verileri kaydetme, 

verileri kullanma ve model oluĢturma, verileri yorumlama ve sonuç çıkarma gibi 

beceriler kullanılmaktadır. Alan yazında farklı çalıĢma grupları ile gerçekleĢtirilen 

çalıĢmaların sonuçlarının da gösterdiği gibi STEM etkinliklerinin uygulandığı 

çalıĢma gruplarının bilimsel süreç becerilerinin arttığı görülmektedir. 

Bilimsel süreç becerilerinin yanında STEM etkinliklerine katılan öğrencilerin 

tasarım, grup çalıĢması, deney yapma, yaratıcılık, iĢbirlikli çalıĢma, mühendislik, 

el becerisi, eleĢtirel düĢünme ve problem çözme becerileri ile ayrıca aktif katılım, 

motivasyon, özgüven, kalıcı ve anlamlı öğrenmelerinin arttığını görüĢmelerde 

ifade ettikleri belirlenmiĢtir. Alan yazındaki çalıĢmalara bakıldığında öğrenci ve 

öğretmen adayları ile yapılan çalıĢmalarda öğrencilerin bilimsel süreç becerileri 

yanında 21. Yüzyıl becerileri ile iliĢkili olan giriĢimcilik ve inovasyon gibi 

becerilerin ve el becerisi, problem çözme ve eleĢtirel düĢünme becerileri ile 
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motivasyonlarının arttığı görülmektedir (Eroğlu ve BektaĢ, 2016; Yıldırım ve 

Selvi, 2017). Pekbay (2017) ortaokul öğrencileri ile yaptığı çalıĢmasında günlük 

yaĢam problemleri ve gerçek yaĢam ile iliĢkili Ģekilde hazırlanan STEM 

etkinliklerinin öğrencilerin problem çözme becerilerini geliĢtirdiği ve STEM 

alanlarına yönelik becerileri ve algılarını arttırdığı sonucuna ulaĢmıĢtır. STEM 

eğitiminin, günlük yaĢamda karĢılaĢılan problemleri çözebilme becerisi (Pekbay, 

2017; Roberts, 2012), 21. yy Ģartlarına uygun yaĢam becerisi (Akyıldız, 2014; 

Dugger, 2010; Yıldrım ve Selvi, 2016), STEM eğitimi becerileri (Bybee, 2013), 

karar verme becerisi (Bozkurt, 2014), teknolojiyi kullanma becerisi (Baran, 

Canbazoğlu-Bilici ve Mesutoğlu, 2015), zihinsel süreç ve giriĢimcilik becerisi 

(Özdemir, 2016; Gülgün, 2014), iĢbirlikli öğrenme becerisi (Niess, 2005), 

psikomotor becerisi (Eroğlu ve BektaĢ, 2016), yaratıcılık ve eleĢtirel düĢünme 

becerisi (Akgündüz vd., 2015; KarataĢ, Akçayır ve Gün, 2016), iletiĢim becerisi 

(Gökbayrak ve KarıĢan, 2017), mühendislik becerisi (Kolodner vd., 2002; Marulcu 

ve Sungur, 2012) gibi birçok becerinin geliĢiminde etkili olduğu alan yazındaki 

çalıĢmalarda belirlenmekte ve ifade edilmektedir. 

Öğrencilerin 21. yüzyıl standartlarında onlardan beklenen beceriler olan eleĢtirel 

düĢünebilen, problem çözen, tasarımlar yapabilen, yaratıcılığı ve hayal gücü 

geliĢmiĢ, grup olarak çalıĢabilen, iĢbirliğine açık, giriĢim yapmak için motivasyon 

ve özgüvene sahip ve bilimsel süreç becerileri geliĢmiĢ bireyler yetiĢtirmek için 

STEM temelli etkinliklerinin uygulanmasının etkili olduğu bulunmuĢtur. Alan 

yazında yapılan çalıĢmalarda STEM eğitiminin 21. yy için gerekli olan yaratıcılık 

ve yenilikçilik, iletiĢim ve iĢbirliği, STEM alanları okuryazarlığı, eleĢtirel 

düĢünme ve problem çözme, bilimsel süreç becerileri gibi becerilere sahip bireyler 

yetiĢtirmede etkili olduğu ortaya konmuĢtur (Akgündüz vd., 2015; Gökbayrak ve 

KarıĢan, 2017; Roberts, 2012; Bybee, 2010; Gülgün, Yılmaz ve Çağlar; 2017; 

ġahin vd., 2014; Root-Bernstein, 2015; English, 2017). Root-Bernstein (2015) 

STEM eğitiminin öğrencilerin yaratıcılık ve hayal gücü, problem çözme, el 

becerisi ve tasarım becerilerinin geliĢiminde etkili rol oynadığını ortaya 

koymuĢtur. Engilish (2017) yaptığı çalıĢmada ilk ve ortaokul öğrencileri için 

STEM entegrasyonu ve yaklaĢımlarını inceleyerek STEM eğitimi alanlarının 

entegrasyonunu ve öğrencilerin günlük yaĢamdaki problemlerin çözümünde 

STEM eğitiminde kazandıkları 21. yy becerilerinin kullanılmasının önemine 

değinmiĢtir. Warin vd. (2016) öğrencilere uyguladığı STEM eğitiminin etkililiğini 
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ölçtüğü çoklu-rol projesinde öğrencilere sorumluluk verme, iĢ birliği içinde 

çalıĢma, geliĢime ve yeniliğe açık olma, kolektif çalıĢma, iletiĢime açık olma ve 

içerik bilgi ve becerilerinin öğrencilerde STEM etkinlikleri ile geliĢtirilebileceğine 

ulaĢmıĢtır. Alan yazındaki çalıĢmaların ve bu tez çalıĢmasının bulguları ıĢığında 

öğrencilere uygulanan gerçek hayat ile iliĢkilendirilmiĢ ve mühendislik tasarım 

süreci dikkate alınarak geliĢtirilmiĢ olan STEM etkinliklerinin öğrencilerin 

bilimsel süreç becerileri, yaratıcılık, problem çözme, iletiĢime açık olma, iĢ birliği 

içinde çalıĢma, eleĢtirel düĢünme, giriĢim yapma ve yenilikçi olma gibi 21. yy için 

gerekli olan becerileri geliĢtirmede etkili olduğu söylenebilir. 

5.2. STEM Etkinliklerinin Öğrencilerin Fen Alanındaki Akademik 

BaĢarılarına Yönelik Etkisi Ġle Ġlgili Sonuç ve TartıĢma 

STEM etkinlikleri uygulanan öğrenciler ile kontrol grubundaki öğrencilerin fen 

baĢarılarının arttığı ancak gruplar arasında anlamlı Ģekilde farklılaĢmadığı 

görülmüĢtür. Alan yazındaki çalıĢmalara bakıldığında bu bulguya paralel olarak 

STEM eğitiminin akademik baĢarı üzerinde olumlu etkisini gösteren birçok 

çalıĢma bulunmaktadır. Yıldırım ve Selvi (2016) STEM uygulamalarının ve tam 

öğrenmenin ortaokul 7. sınıf öğrencilerinin akademik baĢarıları üzerinde etkili 

olduğunu ortaya koymuĢtur. Çevik (2018) meslek liselerinde proje temelli STEM 

eğitimi uygulaması sonucunda öğrencilerin akademik baĢarılarının arttığını 

belirlemiĢtir. Han, Capraro ve Capraro (2014) 3 lisede 3 yıl boyunda takip ettikleri 

düĢük, orta ve yüksek seviyede baĢarılı öğrencilere proje temelli STEM eğitimini 

uygulamıĢ ve düĢük seviyedeki öğrencilerin orta ve yüksek seviyedeki öğrencilere 

göre akademik baĢarılarının arttığını bulmuĢtur. Ercan ve ġahin (2015) tasarım 

temelli uygulanan kuvvet ve hareket konularında öğrencilerin akademik 

baĢarılarının arttığını bulmuĢtur. Ġnce vd. (2018) beĢinci sınıf öğrencilerine yer 

kabuğunun gizemi isimli altı haftalık verilen STEM eğitiminin öğrencilerin 

akademik baĢarıları üzerinde etkili olduğunu belirlemiĢtir. Hansen ve Gonzalez 

(2014) proje temelli STEM uygulamalarının fen baĢarısı üzerinde etkisi olduğunu 

çalıĢmalarında ileri sürmektedir. Wade-Shepherd (2016) STEM eğitiminin yedinci 

ve sekizinci sınıf öğrencilerinin matematik ve fen baĢarısında etkisi olduğu 

sonucuna ulaĢılmıĢtır. 

STEM eğitiminin akademik baĢarı üzerinde istatistiksel olarak anlamlı farkın 

olmadığını gösteren çalıĢmalarda bu konudaki tartıĢmalı sonuçları ortaya 
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koymaktadır. James (2014) STEM eğitimi alan yedinci sınıf öğrencilerinin 

geleneksel eğitim alan öğrencilerden daha az baĢarılı olduğunu ve geliĢim 

gösterdiğini devlet ortaokullarında benzer demografik öğrenciler ile yaptığı 

çalıĢmada ortaya koymuĢtur. STEM eğitiminin öğrencilerin ulusal sınavlardaki 

baĢarısını arttırmada etkisiz olduğu sonucuna ulaĢılmıĢtır. Benzer Ģekilde, Clifford 

(2016) sekizinci sınıf düzeyinde uygulanan disiplin temelli ve disiplinler arası fen 

eğitimi uygulayan okulların standart test puanlarını incelemiĢ ve iki farklı eğitim 

veren okulların akademik baĢarıları arasında fark bulunamamıĢtır.  

Alan yazın ve bu tez çalıĢmasındaki baĢarı testi sonuçları ıĢığında öğrencilerin 

akademik baĢarılarının istatistiksel olarak geliĢimi hakkında tartıĢmalı sonuçlar 

elde edilmiĢtir. Bu nedenle, STEM eğitiminde baĢarının ve geliĢimin standart 

testlere göre yapılması öğrencilerin bilimsel bilgi hakkında ne bildiğini 

ölçmektedir. Ancak STEM eğitimi ile geliĢtirilmek istenen aslında öğrencinin ne 

bildiğinin yanında bununla ne yaptığı ve bunu nasıl kullanabildiğidir (NRC, 2011; 

Saxton, Burns, Holveck, Kelly, Prince, Rigelman ve Skinner, 2014). Bu nedenle 

STEM eğitiminde sadece öğrencilerin ne düzeyde olduğunu belirleyen geleneksel 

yöntemlerin yeterli olmadığı ek olarak sürecin tamamını kapsayan ölçme ve 

değerlendirmenin gerçekleĢtirilmesi önerilmektedir (Akgündüz vd., 2015). 

STEM etkinliklerinin uygulandığı gruptaki öğrencilerin gözlemlerinde tüm 

grupların problemi belirleme ve beyin fırtınası çözümleri, grup olarak çalıĢma, 

tasarım sürecini kullanma,  bilim ve mühendisliği iĢleme ve son ürün iĢlevselliği 

becerilerinin zamanla geliĢtiğini göstermektedir. Alan yazındaki çalıĢmalarda 

öğrencilerin akademik baĢarılarının yanında onların süreçte kazandığı bilgi, beceri 

ve kazanımlarını da baĢarı olarak değerlendirip inceleyen çalıĢmalar 

bulunmaktadır. ġahin vd., (2014) okul sonrası eğitim programı kapsamında 

ortaokul ve lise düzeyinden katılan öğrencilere uygulanan STEM etkinliklerinin 

öğrencilerin iĢbirliği içinde çalıĢmaları ve 21. yy becerilerine katkısı olduğunu 

görüĢme, alan notları ve öğrenci gözlemleri ile ortaya koymuĢtur. Özçelik ve 

Akgündüz (2018) üstün yetenekli öğrencilere uyguladığı 32 saatlik STEM 

eğitiminde öğrencilerle yapılan görüĢmeler sonucunda öğrencilerin fen ve 

matematik kazanımları ile yaratıcılık, eleĢtirel düĢünme, iĢbirliği yapma ve iletiĢim 

kurma gibi 21. Yüzyıl becerileri kazanmasında etkili olduğunu bulmuĢtur.  
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STEM eğitiminde öğrencilerin problem çözme, yaratıcı düĢünme, karar verme, 

eleĢtirel düĢünme ve sorgulayabilme becerilerinin öğrenme çıktısı olarak 

kazanmaları beklenmektedir (Kırkıç ve Aydın, 2018). Bu yüzden öğrencilerin bu 

becerilerini yani üst düzey düĢünme becerileri ve 21. yy becerilerini ölçmesi 

beklenmektedir (Fan ve Yu, 2017). Bu gözlem sonuçları ıĢığında öğrencilerin 

süreç içinde ulaĢtıkları düzeyin belirlenmesi ve bu süreçte yaĢadıklarının her 

etkinlikte değerlendirilmesi STEM eğitimi için önerilen ölçme ve değerlendirme 

özelliklerini taĢımaktadır (Saxton, Burns, Holveck, Kelly, Prince, Rigelman ve 

Skinner, 2014). 

Öğrencilerin STEM temelli etkinlikler ile sadece alan bilgilerinin değil bunun 

yanında problem çözme, grup olarak çalıĢma, tasarım sürecini kullanma, bilim 

mühendisliği iĢleme ve günlük hayat için iĢlevsel ürünler ortaya koyma 

davranıĢlarını geliĢtirmede etkili olduğu bulunmuĢtur. Alan yazın incelendiğinde 

de bazı çalıĢmalarda öğrencilerin akademik baĢarılarının arttığı bazı çalıĢmalarda 

ise akademik baĢarılarının artmadığı görülmektedir. Bu çalıĢmalarda öğrencilerin 

standart testlerde olan akademik baĢarılarının artmasının beklenen veya istenen bir 

sonuç olmadığı ileri sürülmüĢtür. STEM eğitimi alan öğrencilerin akademik 

baĢarılarından çok STEM alanlarında baĢarılı olabilecek STEM okuryazarı 

bireyler olması, tasarım yapması, 21. yy için gerekli olan beceri ve bilgiye sahip 

olmaları yeterli görülmektedir. Bu nedenle bu tez bulguları ve alan yazındaki 

çalıĢmaların sonuçlarına dayanarak öğrencilerin akademik baĢarılarının standart 

testlere göre incelendiği ve değerlendirildiği görülmüĢtür. Akademik baĢarının 

artması ile STEM eğitimin baĢarılı olduğunu söylemenin yetersiz olduğu 

görülmektedir. Bunun aksine öğrencilerin STEM okuryazarı olmasının, tasarım 

yapabilen öğrencilerin uygulama ve mühendislik bilgilerinin iyi olması, bilimsel 

bilgilerini mühendislikte ve çalıĢan ürünler ortaya koyabilmede göstermeleri 

STEM eğitiminin baĢarı ölçütü olarak görülebilir. 

5.3. STEM Etkinliklerinin Öğrencilerin STEM Kariyer Ġlgilerine 

Yönelik Etkisi Ġle Ġlgili Sonuç ve TartıĢma 

STEM etkinlikleri uygulanan öğrencilerin STEM alanları olan fen, matematik, 

teknoloji ve mühendislik alanlarına yönelik kariyer ilgilerinin kontrol grubuna 

göre anlamlı Ģekilde arttığını göstermektedir. Alan yazında incelenen çalıĢmaların 

çoğunda öğrencilerin STEM eğitimi almaları veya STEM etkinliklerine katılmaları 
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onların STEM kariyer ilgilerinin STEM‟in tüm alt alanlarında arttırdığını 

göstermektedir. STEM etkinliklerinin öğrencilerin STEM alanlarına yönelik 

kariyer ilgilerini arttırmada etkili olduğu görülmektedir. Uygulanan STEM 

etkinliklerinde öğrencilerin hem bilim insanı gibi araĢtırma sorgulama yapmasına 

hem de mühendis gibi tasarım yapmasına fırsat verilmesinin kariyer ilgilerini 

arttırdığı söylenebilir. Çünkü görüĢme verilerinde de öğrencilerin süreç hakkındaki 

yorumları bunu göstermektedir. Ayrıca, STEM etkinlikleri sürecinde öğrencilere 

ilgili alanlardaki mesleklerin isimlerine de yer verilmiĢtir. Örneğin; astronomi ile 

etkinlik yapılırken NASA‟daki astronotlar ve astronomlardan bahsedilmiĢ, araba 

tasarlarken TESLA gibi araç geliĢtiren Ģirketler öğrenciler tarafından 

örneklendirilmiĢtir. Etkinlerde öğrencilerin kendilerini hem bilim insanı hem de 

mühendis gibi hissetmeleri beklenen bir durumdur. Alınyazındaki çalıĢmalarda bu 

tez bulgularını desteklemektedir. Gökbayrak ve KarıĢan (2017) altıncı sınıf 

öğrencileri ile yaptığı STEM etkinlikleri ile ilgili görüĢmelerde öğrencilerin STEM 

etkinliklerine katılmasının onların STEM alanlarına yönelik kariyer ilgilerini 

arttırdığını ortaya koymuĢtur. Çevik (2018) meslek lisesi öğrencilerine uygulanan 

STEM etkinliklerinin öğrencilerin STEM mesleklerine olan ilgisini arttırdığını 

ortaya koymuĢtur. Karakaya vd., (2018) ortaokul öğrencilerinin kariyer ilgilerini 

incelediği çalıĢmasında öğrencilerin teknolojiye daha fazla ilgisi olduğunu ve 

öğrencilerin cinsiyet, teknoloji kullanım sıklığı ve akademik baĢarılarına göre 

değiĢkenlik gösterdiğini belirlemiĢtir. ġahin (2013) STEM eğitimini öğretim 

programlarına baĢarılı Ģekilde bütünleĢtirmiĢ okulların öğrencilerin STEM 

alanlarına yönelik ilgisini attırmanın yanında bireyler için uygun ortam 

hazırlayarak fen okuryazarı bireyler yetiĢtirmede etkili olduğunu bulmuĢtur. 

Ralston vd., (2012) dört yıllık ortaokul boyunca STEM eğitimi alan öğrencilerin 

büyük çoğunluğunun ortaokulun sonunda STEM mesleklerine uygun liselere 

gittiğini belirlemiĢtir. Carroll (2014) daha önce STEM eğitimi almamıĢ öğrencilere 

STEM alanında meslek sahibi bireylerden eğitim vermelerini istemiĢtir. Süreç 

sonunda ortaokul öğrencilerinin STEM mesleklerine yönelik ilgi ve bilgilerinin 

arttığını bulmuĢtur. Hare (2017) Afrikalı öğrenciler ile yaptığı çalıĢmada STEM 

etkinliklerine katılma ve STEM eğitimi almanın öğrencilerin STEM mesleklerine 

ve alanlarına olan ilgileri üzerinde olumlu etkisi olduğunu bulmuĢtur. 

Ancak, alan yazında bazı çalıĢmalarda ise STEM etkinliklerine katılmanın veya 

STEM eğitimi almanın öğrencilerin STEM mesleklerine olan ilgi ve algılarını 
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değiĢtirmediği görülmüĢtür. Örneğin, Saad (2014) ortaokul öğrencileri için üç 

haftalık bir STEM eğitimi düzenlemiĢ ve öğrencilerinin süreç sonunda STEM 

alanlarına ve mesleklerine ilgilerinin artmadığı sonucunu ortaya koymuĢtur. Alsup 

(2015) dindar Hristiyan ortaokullarındaki öğrencilere STEM eğitimi almıĢ 

uzmanların videolarını izletmiĢ ve bu öğrencilerin STEM konularına ve 

mesleklerine ilgilerinin artmasını beklemiĢtir. ÇalıĢma sonucunda öğrencilerin 

ilgilerinin istatistiksel olarak artmadığı belirlenmiĢtir. Yapılan çalıĢmaların kısa 

süreli olması ve uygulamalı bir eğitim içermemesi nedeniyle bu çalıĢmaların 

uygulamaya dayalı eğitim içeren çalıĢmaların sonuçlarını çürütmek için yeterli 

olmadığı söylenebilir. Öğrencilerin STEM alanlarına ilgilerinin sadece STEM 

kariyer derecelendirme ölçekleri ile ölçülmesi de öğrencilerin ilgilerinin ve etki 

eden etmenlerin belirlenmesinde sınırlı kalmaktadır. Bu nedenle nitel çalıĢma 

yönteminin sonuçlarının ele alınması önemlidir. 

STEM etkinlikleri uygulanan öğrencilerin STEM alanlarına yönelik ilgilerinin ve 

STEM etkinliklerinin disiplinler arası olarak uygulanmasına özellikle fen 

mühendislik entegrasyonuna yönelik olumlu tutumları olduğu bulunmuĢtur. 

Öğrencilerin daha fazla fizik konularında mühendislik entegrasyonuna yönelik 

örnek tasarımlar önerdikleri bulunmuĢtur. Ayrıca STEM etkinliklerine katılan 

öğrenciler mühendisleri ölçümler alıp çizim yapan, tasarım gerçekleĢtiren, hesap 

yapan ve el becerisi geliĢmiĢ fikir üreten bireyler olarak gördükleri, bilim insanını 

ise fikir üreten, bilimsel bilgiyi bilen, deney yapan, yaratıcı ve hayal gücü olan 

bireyler olarak tanımladıkları ve bu mesleklere yönelik olumlu görüĢ bildirdikleri 

bulunmuĢtur. Alan yazındaki çalıĢmalar incelendiğinde mühendislik 

entegrasyonunu ve öğrencilerin ilgi ve algılarını derinlemesine inceleyen 

çalıĢmalar göze çarpmaktadır. Batı vd. (2017) STEM eğitimi ile ilgili çalıĢmaları 

incelemesi sonucunda sanatın STEM eğitimine entegrasyonu ile STEAM 

eğitiminin ve mühendislik-fen entegrasyonun önemine değinmiĢtir. Ayrıca, 

yaratıcılık gibi 21. yy becerilerinin STEM eğitimine entegrasyonu önerilmektedir. 

Becker ve Park (2011) çalıĢmasında STEM alanlarının ve STEM eğitiminin 

derslere doğru Ģekilde entegre edilmesinin öğrencilerin bilimsel bilgi ve 

becerilerini arttırmanın yanında STEM alanlarına ilgiyi arttıracağını belirlemiĢtir. 

Berlin ve White (2010) yüksek lisans öğrencileri ile STEM eğitiminin derslere ve 

okullara entegrasyonu ile ilgili yaptığı görüĢmeler sonucunda öğretmen 

adaylarının bile STEM entegrasyonunda zorlandığı ve STEM alanlarına yönelik 
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ilgilerinin değiĢiminin süreç aldığı bulunmuĢtur. Hansen ve Gonzalez (2014) 1000 

kiĢilik ortaokul öğrencisi katılımcı grubuyla gerçekleĢtirdiği çalıĢması sonucunda, 

STEM eğitimi için teknoloji entegrasyonu, STEM disiplinleri ve diğer disiplinler 

arası iliĢki kurma, gerçek yaĢam problemleri ile iliĢkilendirme ve proje merkezli 

görevlere dayalı olması gerektiğini ileri sürmüĢtür. Baker & Galanti (2017) okul-

üniversite iĢbirliğini sağlayarak STEM eğitimini ortaokul sınıflarına ve öğretimine 

entegre etmenin öğrencilerin STEM alanlarında problem çözme becerilerini 

geliĢtirdiği, STEM‟in matematik eğitimine entegrasyonu açısından daha geniĢ bir 

perspektif kazanmalarına fırsat tanıdığı ve gerçek hayatlarına uygun bir STEM 

eğitimi entegrasyonu için gerekli beceri ve içerik bilgi kazanmalarına yardımcı 

olduğu sonucuna ulaĢmıĢtır. Christensen ve Knezek (2017) gelecek için istenen 

STEM iĢ gücünü oluĢturmak için, ortaokul öğrencilerinin STEM eğilimlerini 

incelediği çalıĢmasında STEM eğitimi alan öğrencilerin STEM alanlarına devam 

etme niyetlerinin daha çok olduğunu bulmuĢtur. Ayrıca erkek öğrencilerin STEM 

kariyer ilgilerinin daha çok olmasına rağmen STEM etkinliklerine kızların daha 

çok ilgi gösterdiği belirlenmiĢtir (Christensen & Knezek, 2017). Koyunlu Ünlü ve 

Dökme (2016) bilim merkezine gelen öğrencilere mühendislik çizimleri yaptırarak 

onların mühendislik hakkındaki düĢüncelerini toplamıĢtır. Ortaokul öğrencilerinin 

mühendislik tasarım sürecine ve inĢaat mühendisi çizimine ağırlık verdiği ve daha 

çok erkek mühendis çizdikleri belirlenmiĢtir. Alan yazındaki bu sonuçlar ve bu 

tezdeki bulgular ıĢığında öğrencilerin STEM eğitimine ilk kez katılmaları onların 

STEM kariyer ilgileri açısından olumlu etki ettiği, onların STEM alanları 

entegrasyonunu anlamalarına ve mühendislik tasarım sürecini izleyerek 

etkinlikleri gerçekleĢtirmelerine fırsat tanıdığı söylenebilir. 

Öğrencilerin STEM alanlarına ve STEM mesleklerine yönelik olumlu ilgi ve 

görüĢlerini geliĢtirmek için STEM temelli etkinliklerin uygulanmasının etkili 

olduğu bulunmuĢtur. Alan yazında yapılan detaylı ve geniĢ perspektifli çalıĢmalar 

bu bulguyu destekler niteliktedir. Lamb vd., (2017) öğrenme sürecine etki eden 

biliĢsel ve duyuĢsal etkenleri belirlemek için öğrencilerin öğrenme tercihlerinin 

belirlenmesi gerektiğine, yaratıcılık, eleĢtirel düĢünme ve problem çözme 

becerilerinin doğru zamanda ve doğru yerde öğrencilere öğretilmesinin gerektiğini 

bulmuĢtur. 
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5.4. STEM Etkinliklerinin Öğrencilerin STEM Motivasyon ve 

Öğrenme Stratejilerine Yönelik Etkisi Ġle Ġlgili Sonuç ve TartıĢma 

STEM etkinlikleri uygulanan öğrencilerin STEM alanlarını öğrenmeye yönelik 

motivasyon alt boyutlarından içsel hedef düzenleme, görev değeri, dıĢsal hedef 

düzenleme, öğrenme ve performansla ilgili öz yeterlilik inançlarının kontrol 

grubundaki öğrencilere göre anlamlı Ģekilde farklılaĢtığı görülmektedir. STEM 

etkinliklerinin öğrencilerin motivasyonlarını olumlu etkilediği bu çalıĢma 

sonucunda ulaĢılmıĢtır. STEM etkinlikleri sayesinde sadece ezber bilgilerini 

kullandıklarım bir sürecin dıĢına çıkılarak onların duyuĢsal ve psikomotor 

becerilerine yer veren etkinlikler gerçekleĢtirilmiĢtir. Klasik sınıf ortamı olan 

öğrencilerin sadece dinleyici konumda olduğu sınıf ortamının dıĢına çıkılarak 

onların kendi tasarımlarını yaptığı, kendi fikirlerini sunduğu ve öğretmenin rehber 

rolünde olduğu rekabete dayanan sınıf ortamının onları güdüleme de baĢarılı 

olduğu söylenebilir. Deney ve kontrol grubundaki öğrencilerin öğrenmeye iliĢkin 

kontrol inancı ve sınav kaygısı inançları ile akran iĢbirliği, meta biliĢsel stratejiler 

ve eleĢtirel düĢünme stratejilerinin anlamlı Ģekilde farklılaĢmadığı bulunmuĢtur. 

STEM etkinliklerinin uygulandığı süreçte öğrencilerin ilk defa tüm dönem 

boyunca bir derste sürekli grup çalıĢmasına katılması, kendi araĢtırmalarını 

kendilerinin yapması, araĢtırma ve sorgulama sürecini yaĢamaları onların öğrenme 

stratejilerinden yukarıda bahsedilen boyutlarında istenilen geliĢimi göstermelerine 

engel olmuĢ olabilir. Gözlem ve görüĢmelerde öğrencilerin rekabetten ve tasarımı 

istenen sürede yetiĢtirme kaygılarının devam ettiği bulunmuĢtur. Bu nedenle 

öğrencilerin sınav kaygısı ve meta bliĢsel stratejileri geliĢtirmede yeterince baĢarılı 

olamadıkları nitel bulgular ile de desteklenmektedir. Alan yazındaki çalıĢmalar 

incelendiğinde benzer Ģekilde STEM etkinliklerinin uygulanmasının öğrencilerin 

motivasyonlarını arttırdığını ortaya koyan birçok çalıĢma mevcuttur (Green, 2012; 

Kang, Ju ve Jang, 2013; Kong ve In-Cheol, 2014; Özdoğru, 2013; Park ve Yoo, 

2013). Yıldırım (2016) STEM eğitiminin etkilerini araĢtırdığı çalıĢmasında STEM 

eğitiminin öğrencilerin motivasyonlarına yönelik olumlu etkisi olduğunu ortaya 

koymuĢtur. Bu çalıĢmaya paralel olarak Gökbayrak ve KarıĢan (2016) 

çalıĢmalarında STEM etkinliklerinin öğrencilerin motivasyonlarını arttırdığını 

belirlemiĢtir. Karahan vd., (2015) bir devlet okulunda okuyan 21 ortaokul 8.sınıf 

öğrencisine 14 hafta süresince STEM‟i medya ile entegre ederek uygulamaları 

sonucunda öğrencilerin bilim ve medya tasarımı sürecine yönelik tutumlarının 
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geliĢtiği, motivasyonlarının arttığı, sınıf içi tartıĢmalara katılma ve bilimsel içeriği 

öğrenme isteklerinin arttığı görülmüĢtür. Bozkurt Altan vd., (2016) mühendislik 

tasarımı yapmanın motivasyonu ve kalıcı öğrenmeyi arttırdığını belirlemiĢtir. 

Aeschlimann vd., (2016) lise öğrencilerin fen ve matematik derslerine yönelik 

motivasyonları ve STEM alanlarına yönelik ilgilerinin artmasını, motivasyon 

arttırmayı hedefleyen sınıf ortamının kurulması, içsel motivasyonun artması ve 

STEM etkinliklerinin uygulanması olarak belirlemiĢtir. Yıldırım ve Selvi (2016) 

STEM uygulamalarının ortaokul öğrencilerinin fen eğitimine yönelik motivasyon, 

akademik baĢarı ve STEM alanlarına yönelik ilgilerini arttırdığını tespit etmiĢtir. 

Öğrencilerin motivasyonlarının ve öğrenme stratejilerini geliĢtirmelerinin onların 

bu süreçte neler yaĢadıklarının, sınırlılıklarının belirlenmesi ve geliĢtiren 

etkenlerin belirlenmesi ile gerçekleĢmesi muhtemeldir. Bu nedenle öğrenciler ile 

görüĢmeler yapılarak onların zorlandıkları bölümler ve daha iyi motive olmaları 

için önerileri belirlenmeye çalıĢılmıĢtır. 

STEM etkinliklerinin uygulandığı deney grubundaki öğrencilerin etkinlikler 

esnasında yaĢadığı zorluklar ve olumsuzluklar olarak; iĢ bölümü eksikliği, 

zamanlama, el becerisi eksikliği, fikir ayrılığı ve rekabete bağlı stres yaĢadıklarını 

ifade ettikleri bulunmuĢtur. Bu zorluklara ve uygulanan STEM etkinliklerini daha 

iyi hale getirmek için öğrencilerin uygulamalı ve STEM temelli etkinlikler, 

tasarım temelli, teknoloji temelli etkinlikler yapmak istedikleri ve bu etkinliklerin 

fen derslerine entegre edilmesi, matematik derslerine entegre edilmesi ve gerçek 

boyutlarda tasarımlar yapılmasını önerdikleri bulunmuĢtur. Alan yazında yapılan 

çalıĢmalarda STEM eğitimi sürecinde yaĢanılan zorluklar ve STEM eğitiminin 

daha iyi hale getirilmesi için yapılan önerileri inceleyen çalıĢmalar mevcuttur. 

Örneğin, Eroğlu ve BektaĢ (2016) STEM eğitimini uygulanmasında zaman alması 

ve malzemelerin sınırlı olmasından dolayı zorlanıldığını belirtmiĢtir. Öğrenmenin 

ve STEM uygulamalarının iyileĢtirilmesi için STEM eğitimlerinin sayısının 

arttırılmasını, içeriğinin zenginleĢtirilmesini, eğitim sonrası iletiĢime devam 

edilmesini ve uygulamada karĢılaĢılan engeller için öğretmenlere destek 

sağlanmasını önermektedir (Eroğlu ve BektaĢ, 2016). STEM eğitimi, öğrencilere 

ve eğiticilere problem çözme becerilerini kazandıran, özellikle gerçek dünya 

sorunlarını içeren konularda öğrencilerin baĢarı ve motivasyonlarını 

arttırılabileceği ifade edilmektedir (Honey, Pearson, ve Schweingruber, 2014). 

Özçelik ve Akgündüz (2017) mühendislik tasarım sürecine dayanarak STEM 
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etkinliklerinin uygulanmasının öğrencilerin yaratıcılıklarını geliĢtirdiği, eleĢtirel 

düĢünme, iĢbirliği yapma ve iletiĢim kurma gibi 21. yüzyıl becerilerini geliĢtirdiği 

ve motivasyonlarını arttırdığını belirlemiĢtir. 

Öğrencilerin STEM öğrenmeye yönelik motivasyonlarının içsel ve dıĢsal olarak 

bunu bir görev olarak gördükleri ancak sınav kaygısının öğrenciler açısından 

olumsuzluk oluĢturduğu bulunmuĢtur. Bu durumun üstesinden gelmek içinde 

STEM etkinliklerinin uygulamaya dönük, fen ve matematik derslerine entegre 

edilmiĢ, daha gerçekçi boyutlarda tasarımların yapılması, yeterince zamanlama ve 

iĢ bölümünün yapılması gerektiği bulunmuĢtur. Alan yazında yapılan çalıĢmaların 

sonuçları da bu durumu desteklemektedir. Gökbayrak ve KarıĢan (2017) altıncı 

sınıf öğrencilerinin STEM etkinliklerine yönelik görüĢlerini incelediği 

çalıĢmasında öğrencilerin STEM etkinliklerini öğretici, eğlenceli, motive edici ve 

zihin geliĢtirici olduğunu ifade etmiĢlerdir. Öğrencilerin STEM alanları arasında 

bağ kurduğu, not kaygısı olmadığı için eğlenceli ve daha rahat öğrenebildikleri ve 

kendilerini çalıĢmak için motive ettikleri ifade edilmiĢtir. Holba (2015) 

çalıĢmasında, bir devlet ortaokulunda kız öğrenciler için uyguladığı okul sonrası 

STEM eğitiminin öğrencilerin motivasyonlarını arttırdığı ve STEM alanları 

arasında iliĢki kurabilmelerini sağladığı öğrencilerin geniĢ kapsamlı incelenmesi 

ile ulaĢmıĢtır. Hwang ve Taylor (2016) STEM eğitimini öğrenme engeli bulunan 

öğrencilere uygulayarak baĢarılarını arttırmıĢtır. Bu süreçte onların gerçekçi hayat 

problemlerini çözmede problem çözme becerilerinin geliĢtirilmesi, sanat ve müzik 

bileĢenini STEM eğitimine entegre ederek motivasyonlarının arttırılmasını ve 

sürecin her açıdan gerçek yaĢam koĢullarına uygun olması önerilmektedir. English 

(2017) birçok çalıĢmayı incelemesi sonucunda STEM entegre edilmiĢ derslerin ve 

uygulamaların öğrencilerin baĢarı ve motivasyonları üzerinde olumlu etki 

edeceğini ortaya koymuĢtur. 

5.5. Öneriler 

ÇalıĢmanın bu bölümünde, çalıĢmada elde edilen sonuçlara yönelik geliĢtirilen 

önerilere yer verilecektir. ÇalıĢmada iĢe koĢulan yöntemlerin bu alanda çalıĢan 

öğretmen ve araĢtırmacılara kuramsal ve uygulamaya dönük katkılar sağlaması 

beklenmektedir. 
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STEM eğitiminin ortaokul düzeyinden baĢlandığında öğrencilerin STEM eğitimi 

için hazır bulunuĢluk düzeylerinin el becerisi, tasarım becerisi, STEM alanları 

hakkında yeterli bilgi ve becerilerinin yetersiz olduğu görülmüĢtür. Öğrencilerin 

görüĢmelerde diğer derslerinde mühendislik tasarımına ve uygulamaya yönelik 

etkinlikler yapmadıklarını ifade etmiĢlerdir. Öğrencilerin STEM eğitimi ile 

yalnızca ortaokul düzeyinde karĢılaĢması hem STEM becerilerini kazanması hem 

de STEM kariyerlerine devam etmesi için yetersiz olabilir. Bu nedenle STEM 

eğitiminin ortaokul eğitim programlarına ve derslere daha fazla entegre edilmesi 

önerilmektedir. 

ÇalıĢmada öğrencilerin mühendislik alanlarına yönelik ilgisinin arttığı 

belirlenmiĢtir. Ancak öğrencilerin mühendislik tasarım becerilerinin geliĢtirilmesi 

için daha iyi bir STEM entegrasyonuna ihtiyaç olduğu görülmektedir. Öğrencilerin 

mühendislik tasarım becerilerinin ve yaratıcı ürünler sunmadaki becerilerinin en 

üst düzeye çıkması için fen, matematik ve teknoloji tasarım derslerinin 

birleĢtirilmesi veya disiplinler arası bir anlayıĢ içinde ortak yürütülmesi 

önerilmektedir.  

STEM eğitiminde kazandırılması hedeflenen becerilerin bir kısmı bilimsel süreç 

becerileri ile ortaktır. Bilimsel süreç becerilerinin dıĢında eleĢtirel düĢünme ve 

problem çözme, yaratıcılık, giriĢimcilik, yeniliklere açık olma gibi becerilerdir. Bu 

becerilerin geliĢimi için öğrencilerin bilimsel süreç becerilerine yer veren STEM 

etkinliklerinin uygulandığı STEM eğitimine katılmaları önerilmektedir. 

STEM etkinliklerine katılan öğrencilerin motivasyonlarının arttığı belirlenmiĢtir. 

Öğrencilerin motivasyonlarını arttırmak için STEM etkinliklerinde onların istediği 

gibi gerçekçi tasarım görevlerine, uygulamaya dönük olmasına, öğrencilerin 

birlikte çalıĢabilecekleri tasarım görevlerinin sunulmasına ve STEM alanlarının 

baĢarılı Ģekilde entegre edilmesine dikkat edilmiĢtir. Bu nedenle öğrencilere 

uygulanacak STEM etkinliklerinin öğrencilerin STEM eğitimine yönelik 

motivasyonlarını geliĢtirici olması için STEM etkinliklerinin yukarıda bahsedilen 

özelikleri dıĢında öğrencilerinde görüĢmelerde ifade ettiği gibi tasarım 

görevlerinin zaman ve malzeme açısından öğrencilere uygun olması, rekabetten 

çok öğrencilerin yaratıcılığı yüksek tasarımlar olmasına dikkat edilmesi 

önerilmektedir. 
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Öğrencilere uygulanan STEM etkinliklerine yönelik görüĢleri incelendiğinde 

öğrencilerin uygulama ağırlıklı, tasarım temelli ve günlük yaĢam bağlamı olan 

etkinliklere yöneldiği görülmüĢtür. Bu nedenle öğrencilere yönelik hazırlanan 

STEM etkinliklerinin gerçek yaĢam bağlamının olması, gerçekçi olması, 

mühendislik becerilerine ve STEM alanlarına dayanması önerilmektedir. 

Etkinlikler esnasında öğrencilerin tasarımı yetiĢtirmek için yaĢadıkları stres ve 

kaygıların aĢılması için akran ve öz değerlendirme uygulanabilir. Bu sayede 

öğrencilerin stres ve kaygı düzeylerinin azalacağı tahmin edilmektedir. 

Etkinlikler esnasında bazı öğrencilerin gruplarda katılımın düĢük olduğu ve 

öğrencilere yeterince beyin fırtınası esnasında söz verilmediği görülmüĢtür. Bu 

nedenle öğrenci grupları oluĢturulurken etkinlikler dikkate alınarak yapılabilir. 

Bu çalıĢma ortaokul öğrencilerine uygulanan STEM etkinlikleri ile 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Gelecekte yapılacak çalıĢmalarda okul öncesinden baĢlayarak 

üniversite düzeyine kadar her düzeyde STEM etkinliklerinin uygulanmasına 

dayanan etkinliklerin uygulanması ve öğrencilerin farklı değiĢkenleri üzerindeki 

etkisinin incelenmesi önerilmektedir. 

STEM eğitiminin sadece fen eğitimi alanında ve bağlamında değil diğer disiplinler 

ile de etkileĢimi sağlanarak entegrasyonu baĢarılı Ģekilde gerçekleĢtirilmiĢ bir 

STEM eğitiminin yapılması önerilmektedir. Bunun için sadece fen dersleri değil, 

STEM eğitimi ile iliĢkili tüm disiplinlerdeki araĢtırmacılar ile iĢbirliğinin 

yapılması STEM entegrasyonun baĢarısını arttıracağı öngörülmektedir. 

Bu çalıĢmada ortaokul yedinci sınıf öğrencileri ile haftada iki saat olmak üzere bir 

öğretim döneminde STEM etkinlikleri uygulanmıĢtır. STEM eğitiminin öğrenciler 

üzerinde etkisinin çok hızlı Ģekilde görülmesi beklenen bir sonuç değildir. Bu 

nedenle öğrencilere daha uzun soluklu ve haftalık ders saati olarak daha fazla 

saatte STEM uygulamalarının yapılması ve farklı değiĢkenler açısından etkisinin 

incelenmesi önerilmektedir. Çünkü mühendislik tasarım sürecinin etkin 

kullanılması grup tartıĢması, yapıyı tasarlama, yapıyı test etme, yapıyı değiĢtirme 

ve geliĢtirme gibi süreçleri içermesinden dolayı daha fazla zamana ihtiyaç vardır. 

Öğrencilerin öğrenmeleri bu çalıĢmada çoktan seçmeli bir baĢarı testi ile 

değerlendirilmiĢtir. Bunun yerine kavramaya dayalı akıl yürütme becerilerini de 
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iĢin içine katan yorum sorularının olduğu bir öğrenme testi ile baĢarıları veya 

öğrenme düzeyleri değerlendirilebilir. 

STEM etkinliklerinin uygulanması kadar değerlendirilmesi de özen isteyen bir 

süreçtir. Geleneksel ölçme değerlendirme testlerinin ve açık uçlu soruların 

öğrencilerin STEM bilgi, beceri ve farkındalıklarını ölçmekte yeterli olmadığı 

görülmektedir. Bu nedenle gözlem, görüĢme ve doküman incelemesinin yapılarak 

öğrencilerin bilgi ve becerilerinin derinlemesine incelenmesi ve bu 

değerlendirmenin zamana yayılması önerilmektedir. Çünkü STEM bilgi ve 

becerileri öğrencilerde çok hızlı Ģekilde geliĢmesi beklenmemektedir. 
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EKLER 

Ek 1. Bloom Taksonomisine göre soruların dağılımları 

YenilenmiĢ Bloom taksonomisine göre soruların ve kazanımların dağılımları 

BĠLGĠ BOYUTU BĠLĠġSEL SÜREÇ BOYUTU 
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Ek 2. AraĢtırmanın uygulama süreci 

AraĢtırmanın Uygulama Süreci 

Haftalar Deney grubu  

17.02.17 

24.02.17 

Ön-testler (STEM kariyer ilgi ölçeği, BSB, Fen baĢarı testi, STEM 

motivasyon ölçeği) 

03.03.17 GiriĢ Etkinliği: Öğrencilere tasarım sürecini tanıtma 

10.03.17 Etkinlik 1: Atık maddelerden araba yapımı 

17.03.17 Etkinlik 2: GüneĢ fırını 

24.03.17 Etkinlik 3: GüneĢ enerjisiyle çalıĢan araba 

31.03.17 

07.04.17 

Etkinlik 4: Biyosfer 

14.04.17 Etkinlik 5: Nesli tükenen canlılar 

21.04.17 Etkinlik 6: Elektrik motoru 

28.04.17 Etkinlik 7: Su tribünü 

05.05.17 Etkinlik 8: Gezginleri marsa ulaĢtırma 

12.05.17 Etkinlik 9: Su roketi 

26.05.17 

02.06.17 

Son-testler (STEM kariyer ilgi ölçeği, BSB, Fen baĢarı testi, STEM 

motivasyon ölçeği) 

09.06.17 1. Odak grup görüĢmeleri  

15.09.17 2. Odak grup görüĢmeleri 

 

Uygulanan Etkinliklerin Amacı ve Kazanımları 

Etkinlikler  Amaç ve Kazanımlar 

GiriĢ Etkinliği: 

Öğrencilere 

tasarım sürecini 

tanıtma 

Amaç: Bu etkinliğin amacı öğrencilerin mühendislik mesleğini 

tanımaları ve mühendislerin nasıl çalıĢtığını anlamalarını 

sağlamaktır. 

Kazanımlar: 

 Tasarım sürecinin bir problem tanımlama ve çözüm önerme 

süreci olduğunu açıklar. 

 Tasarım sürecinin araĢtırma basamaklarını söyler. 

 Tasarımı oluĢturmak için gerekli aĢamaları açıklar. 

 Tasarımı değerlendirdikten sonra elde ettiği verilerden 

hareketle tasarımını yeniden yapılandırabileceğinin farkına 

varır. 

Etkinlik 1: Atık Amaç: Öğrencilerin yaratıcılıklarını kullanarak “matematik”, 
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maddelerden 

araba yapımı 

“fen ve teknoloji” derslerinde kazanılan becerilerin tasarım ve 

mühendislikteki kullanımına yönelik farkındalıklarını 

geliĢtirmektir. 

Kazanımlar: 

 Evsel katı ve sıvı atıkların geri dönüĢümüne iliĢkin proje 

tasarlar. 

 Geri dönüĢümü, kaynakların etkili kullanımı açısından 

sorgular. 

 Yeniden kullanılabilecek eĢyalarını, ihtiyacı olanlara 

iletmeye yönelik proje geliĢtirir. 

 Verilere iliĢkin çizgi grafiği oluĢturur ve yorumlar. 

 Diğer alanlarda öğrendikleri ile modelleme yapar, test eder, 

değerlendirir ve tekrar tasarlar. 

 Modelinde veya tasarımında sorunla karĢılaĢırsa problem 

çözme metoduyla sorunu belirler. 

 Araçları, materyalleri, makineleri güvenli Ģekilde kullanarak 

tasarımlarda bulunur. 

 Problem için muhtemel çözümler üretir ve bunları 

karĢılaĢtırarak kriterler kapsamında uygun olanı seçer. 

 Ürünü tasarlar ve sunar. 

Etkinlik 2: 

GüneĢ fırını 

Amaç: Öğrencilerin güneĢ enerjisi ile çalıĢan bir fırın 

tasarlamasıdır. 

Kazanımlar:  

 GüneĢ enerjisinin günlük yaĢam ve teknolojideki yenilikçi 

uygulamalarına örnekler verir ve kaynakların etkili kullanımı 

bakımından GüneĢ enerjisinin önemini tartıĢır. 

 Günlük hayattan bir problemi tanımlar. 

 Problem için muhtemel çözümler üretir ve bunları 

karĢılaĢtırarak kriterler kapsamında uygun olanı seçer. 

 Ürünü tasarlar ve sunar. 

 Ürünü pazarlamak için stratejiler geliĢtirir ve ürünü tanıtır. 

Etkinlik 3: 

GüneĢ enerjisiyle 

çalıĢan araba 

Amaç: Öğrencilerin güneĢ enerjisi ile çalıĢan bir araba 

tasarlamasıdır. 

Kazanımlar: 

 GüneĢ enerjisinin nasıl transfer edildiğini ve baĢka türdeki 

enerjiye dönüĢtüğünü anlar. 

 Hareket eden yüklerin hareketini ve elektrik devresinin 

doğasını analiz eder. 

 Diğer alanlarda öğrendikleri ile modelleme yapar, test eder, 

değerlendirir ve tekrar tasarlar. 

 Ürünü tasarlar ve sunar. 

Etkinlik 4: 

Biyosfer 

Amaç: Bu etkinlikte öğrenciler bir model biyosfer oluĢturarak 

organizmalar arasındaki etkileĢimleri, enerji akıĢını, 

ekosistemleri ve çevreyi keĢfetmesidir. 

Kazanımlar: 

 BiyoçeĢitliliğin doğal yaĢam için önemini sorgular. 
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 Diğer alanlarda öğrendikleri ile modelleme yapar, test eder, 

değerlendirir ve tekrar tasarlar. 

 Modelinde veya tasarımında sorunla karĢılaĢırsa problem 

çözme metoduyla sorunu belirler. 

 Araçları, materyalleri, makineleri güvenli Ģekilde kullanarak 

tasarımlarda bulunur. 

 Mühendislerin biyosferi, ekosistem ve toplumsal 

etkileĢimleri hakkındaki bilgilerini kullanarak insan yapımı 

çevreyi nasıl tasarlayacaklarını tanımlar. 

Etkinlik 5: Nesli 

tükenen canlılar 

Amaç: Öğrenciler nesli tükenen bir canlı için yaratıcı bir 

tasarımda bulunmasıdır. 

Kazanımlar:  

 Biyo-çeĢitliliği tehdit eden faktörleri, araĢtırma verilerine 

dayalı olarak tartıĢır ve çözüm önerileri üretir. 

 Ülkemizde ve Dünya‟da nesli tükenen ya da tükenme 

tehlikesi ile karĢı karĢıya olan bitki ve hayvanları araĢtırır ve 

örnekler verir. 

 BiyoçeĢitliliği ve ekosistem döngülerini sürdürmek için farklı 

tasarım süreçlerini değerlendirir. 

 Verilere iliĢkin çizgi grafiği oluĢturur ve yorumlar. 

 Günlük hayattan bir problemi tanımlar. 

 Problem için muhtemel çözümler üretir ve bunları 

karĢılaĢtırarak kriterler kapsamında uygun olanı seçer. 

Etkinlik 6: 

Elektrik motoru 

Amaç: Öğrencilerin basit bir elektrik motoru tasarlamasıdır. 

Kazanımlar:  

 Elektrik enerjisinin hareket enerjisine, hareket enerjisinin de 

elektrik enerjisine dönüĢtüğünü kavrar. (Robotların, elektrik 

enerjisinin, hareket enerjisine dönüĢümü temel alınarak 

geliĢtirildiği vurgulanır.) 

 Diğer alanlarda öğrendikleri ile modelleme yapar, test eder, 

değerlendirir ve tekrar tasarlar. 

 Araçları, materyalleri, makineleri güvenli Ģekilde kullanarak 

tasarımlarda bulunur. 

Etkinlik 7: Su 

tribünü 

Amaç: Öğrencilerin su tribünü tasarlamasıdır. 

Kazanımlar:  

 Elektrik enerjisinin hareket enerjisine, hareket enerjisinin de 

elektrik enerjisine dönüĢtüğünü kavrar. (Su tribünlerinde, 

hareket enerjisinin elektrik enerjisine dönüĢümü temel 

alınarak geliĢtirildiği vurgulanır.) 

 Güç santrallerinde elektrik enerjisinin nasıl üretildiğini 

araĢtırır ve sunar. (Güç santrallerinden hidroelektrik, termik, 

rüzgâr, jeotermal ve nükleer santrallere değinilir.) 

 Diğer alanlarda öğrendikleri ile modelleme yapar, test eder, 

değerlendirir ve tekrar tasarlar. 

 Modelinde veya tasarımında sorunla karĢılaĢırsa problem 

çözme metoduyla sorunu belirler. 
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 Günlük hayattan bir problemi tanımlar. (yeni fen müfredatı 

kazanımı) 

 Problem için muhtemel çözümler üretir ve bunları 

karĢılaĢtırarak kriterler kapsamında uygun olanı seçer. (yeni 

fen müfredatı kazanımı) 

 Ürünü tasarlar ve sunar. 

Etkinlik 8: 

Gezginleri marsa 

ulaĢtırma 

Amaç: Bu etkinlikte öğrenciler yumurtaları düz bir alana 

indirmek için güvenli bir hava yastığı sistemi tasarlamasıdır. 

Öğrenciler bilimsel açıdan kuvvet, potansiyel ve kinetik enerji ile 

enerjinin korunumu hakkında bilgi sahibi olacak ve mühendislik 

açısından tasarım sürecini kavrayacaklardır. 

Kazanımlar:  

 Uzay teknolojileri hakkında araĢtırma yapar ve teknoloji ile 

uzay araĢtırmaları arasındaki iliĢkiyi tartıĢır. 

 Diğer alanlarda öğrendikleri ile modelleme yapar, test eder, 

değerlendirir ve tekrar tasarlar. 

 Modelinde veya tasarımında sorunla karĢılaĢırsa problem 

çözme metoduyla sorunu belirler. 

 Araçları, materyalleri, makineleri güvenli Ģekilde kullanarak 

tasarımlarda bulunur. 

Etkinlik 9: Su 

roketi 

Amaç: Öğrenciler roketlerin yapısını, uzaya gönderilen araçların 

yapısını ve uzaya roketin ilk fırlatılıĢının nasıl olduğunu 

kavrayarak güvenli iniĢ yapabilen roket tasarlamasıdır. 

Öğrenciler bilimsel açıdan kuvvet, potansiyel ve kinetik enerji ile 

enerjinin korunumu hakkında bilgi sahibi olması ve mühendislik 

açısından tasarım sürecini kavramasıdır. 

Kazanımlar:  

 Uzay teknolojileri hakkında araĢtırma yapar ve teknoloji ile 

uzay araĢtırmaları arasındaki iliĢkiyi tartıĢır. 

 Uzay kirliliğinin sebeplerini ifade ederek bu kirliliğin yol 

açabileceği olası sonuçları tahmin eder. 

 Diğer alanlarda öğrendikleri ile modelleme yapar, test eder, 

değerlendirir ve tekrar tasarlar. 

 Modelinde veya tasarımında sorunla karĢılaĢırsa problem 

çözme metoduyla sorunu belirler. 

 Araçları, materyalleri, makineleri güvenli Ģekilde kullanarak 

tasarımlarda bulunur. 

 Ürünü pazarlamak için stratejiler geliĢtirir ve ürünü tanıtır. 
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Ek 3. Deney grubu ön test ve son test betimsel istatistik değerleri 

Deney Grubu Ön Test ve Son Test Betimsel Ġstatistik Değerleri 

 N Min Max Ort SS Varyans Çarpıklık Basıklık 

Ön fen baĢarı 

testi 
22 3 20 11.05 5.09 25.95 .102 -.998 

Son fen baĢarı 

testi 
22 7 21 14.59 3.61 13.02 -.739 .349 

Ön BSB 22 7 15 11.14 2.32 5.36 -.005 -.797 

Son BSB 22 15 29 22.91 4.16 17.33 -.571 -.637 

Ön fen boyutu 22 39 53 46.23 4.16 17.33 -.098 -1.060 

Son fen 

boyutu 
22 44 55 50.23 3.54 12.57 -.079 -1.311 

Ön matematik 

boyutu 
22 25 53 39.86 8.80 77.36 -.084 -1.125 

Son matematik 

boyutu 
22 36 55 47.68 5.67 32.13 -.265 -.803 

Ön teknoloji 

boyutu 
22 29 55 43.27 7.13 50.87 -.286 -.612 

Son teknoloji 

boyutu 
22 36 55 48.05 5.13 26.33 -.424 -.310 

Ön 

mühendislik 

boyutu 

22 24 55 40.55 8.27 68.45 -.381 -.204 

Son 

mühendislik 

boyutu 

22 40 55 49.18 4.44 19.68 -.187 -.858 

Ön kontrol 

inancı 
22 6 27 18.77 5.79 33.52 -.609 -.283 

Son kontrol 

inancı 
22 14 28 21.64 4.50 20.24 -.220 -1.281 

Ön içsel hedef 

düzenleme 
22 7 28 18.27 6.59 43.45 -.234 -1.196 
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Son içsel 

hedef 

düzenleme 

22 16 28 22.50 4.09 16.73 -.099 -1.346 

Ön görev 

değeri 
22 11 42 27.82 9.36 87.68 -.239 -.906 

Son görev 

değeri 
22 19 42 34.14 6.56 42.98 -.693 -.435 

Ön dıĢsal 

hedef 

düzenleme 

22 7 28 18.05 6.40 40.90 -.006 -.771 

Son dıĢsal 

hedef 

düzenleme 

22 14 28 22.64 4.36 19.00 -.552 -.814 

Ön öz 

yeterlilik 
22 17 56 36.77 13.13 172.37 -.118 -1.408 

Son öz 

yeterlilik 
22 32 56 44.73 7.65 58.59 .198 -1.253 

Ön sınav 

kaygısı 
22 11 35 22.86 7.67 58.89 -.271 -1.212 

Son sınav 

kaygısı 
22 18 35 26.95 4.96 24.62 -.014 -.597 

Ön akran 

iĢbirliği 
22 4 28 17 7.50 56.29 -.147 -1.463 

Son akran 

iĢbirliği 
22 15 28 22.59 3.92 15.40 -.375 -.682 

Ön meta 

biliĢsel 

stratejiler 

22 9 61 38.41 16.05 257.59 -.123 -1.368 

Son meta 

biliĢsel 

stratejiler 

22 34 63 49.81 9.32 86.94 -.144 -1.409 

Ön eleĢtirel 

düĢünme 
22 3 21 12.5 5.96 35.5 -.079 -1.263 

Son eleĢtirel 

düĢünme 
22 11 21 16.64 2.80 7.86 -.145 -.469 
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Kontrol Grubu Ön Test ve Son Test Betimsel Ġstatistik Değerleri 

 N Min Max Ort SS Varyans Çarpıklık Basıklık 

Ön fen baĢarı 

testi 
22 3 20 12.09 5.15 26.56 -.090 -1.183 

Son fen baĢarı 

testi 
22 8 19 12.95 3.43 11.76 .284 -1.288 

Ön BSB 22 4 17 11.59 4.14 17.11 -.265 -1.269 

Son BSB 22 9 18 14.00 2.98 8.86 -.286 -1.120 

Ön fen boyutu 22 27 54 44.05 7.86 61.76 -.719 -.270 

Son fen 

boyutu 
22 28 52 40.50 6.32 39.88 .070 -.450 

Ön matematik 

boyutu 
22 11 55 39.64 12.46 155.29 -.612 -.380 

Son matematik 

boyutu 
22 23 45 34.73 6.66 44.40 -.394 -1.013 

Ön teknoloji 

boyutu 
22 26 55 44.73 7.35 54.02 -.834 .654 

Son teknoloji 

boyutu 
22 24 55 44.32 7.34 53.94 -.955 1.496 

Ön 

mühendislik 

boyutu 

22 29 55 41.77 7.98 63.61 .227 -1.249 

Son 

mühendislik 

boyutu 

22 22 55 41.59 7.85 61.59 -.476 .343 

Ön kontrol 

inancı 
22 13 26 19.68 3.48 12.13 -.405 -.608 

Son kontrol 

inancı 
22 15 26 20.36 3.06 9.39 -.073 -.990 

Ön içsel hedef 

düzenleme 
22 13 28 18.73 4.40 19.35 .773 -.360 

Son içsel 

hedef 

düzenleme 

22 14 24 20.14 3.03 9.17 -.618 -.449 
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Ön görev 

değeri 
22 24 42 32.18 4.18 17.49 .315 .140 

Son görev 

değeri 
22 19 37 29.55 4.87 23.69 -.633 -.383 

Ön dıĢsal 

hedef 

düzenleme 

22 17 27 22.50 2.58 6.64 -.560 -.343 

Son dıĢsal 

hedef 

düzenleme 

22 14 25 19.73 3.18 10.11 .108 -1.019 

Ön öz 

yeterlilik 
22 34 51 41.59 5.09 25.87 .410 -1.223 

Son öz 

yeterlilik 
22 30 52 39.32 6.06 36.70 .314 -.557 

Ön sınav 

kaygısı 
22 11 32 23.50 4.32 18.64 -.873 1.588 

Son sınav 

kaygısı 
22 17 32 24.59 4.23 17.87 -.060 -.870 

Ön akran 

iĢbirliği 
22 4 26 16.72 5.22 27.26 -.764 .717 

Son akran 

iĢbirliği 
22 13 28 21.77 3.16 9.99 -.586 1.908 

Ön meta 

biliĢsel 

stratejiler 

22 12 56 39.68 10.83 117.37 -1.078 1.058 

Son meta 

biliĢsel 

stratejiler 

22 41 57 50.00 4.49 20.19 -.561 -.709 

Ön eleĢtirel 

düĢünme 
22 5 21 14.32 5.07 25.75 -.515 -1.105 

Son eleĢtirel 

düĢünme 
22 10 21 16.68 3.54 12.51 -.563 -.671 
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Deney ve Kontrol Grubuna ait Normallik testi sonuçları 

 Grup Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk 

  Ġstatistik sd p Ġstatistik sd p 

ÖnFenTesti 
Deney .089 22 .200* .964 22 .572 

Kontrol .157 22 .172 .939 22 .190 

SonFenTesti 
Deney .227 22 .004 .923 22 .087 

Kontrol .170 22 .097 .914 22 .056 

ÖnBSB 
Deney .100 22 .200* .961 22 .516 

Kontrol .204 22 .018 .916 22 .062 

SonBSB 
Deney .191 22 .037 .924 22 .090 

Kontrol .136 22 .200* .926 22 .103 

Önkfen 
Deney .101 22 .200* .959 22 .478 

Kontrol .147 22 .200* .923 22 .087 

Sonkfen 
Deney .192 22 .034 .921 22 .080 

Kontrol .094 22 .200* .976 22 .847 

Önkmath 
Deney .110 22 .200* .947 22 .278 

Kontrol .167 22 .115 .934 22 .149 

Sonkmath 
Deney .140 22 .200* .940 22 .199 

Kontrol .143 22 .200* .938 22 .183 

Önnktek 
Deney .103 22 .200* .975 22 .831 

Kontrol .121 22 .200* .947 22 .277 

Sonktek 
Deney .143 22 .200* .948 22 .293 

Kontrol .142 22 .200* .941 22 .203 

Önkmühen 
Deney .156 22 .179 .963 22 .559 

Kontrol .174 22 .080 .927 22 .106 

Sonkmühen 
Deney .169 22 .103 .934 22 .147 

Kontrol .100 22 .200* .967 22 .652 

ÖneleĢtirel 
Deney .176 22 .074 .928 22 .114 

Kontrol .156 22 .176 .914 22 .056 

SoneleĢtirel 
Deney .130 22 .200* .957 22 .428 

Kontrol .145 22 .200* .921 22 .078 

Önakran 
Deney .158 22 .164 .913 22 .055 

Kontrol .157 22 .167 .946 22 .268 
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Sonakran 
Deney .126 22 .200* .935 22 .154 

Kontrol .131 22 .200* .953 22 .355 

Önmeta 
Deney .132 22 .200* .930 22 .124 

Kontrol .157 22 .171 .915 22 .059 

Sonmeta 
Deney .146 22 .200* .925 22 .096 

Kontrol .179 22 .065 .925 22 .094 

Önkontrol 
Deney .107 22 .200* .953 22 .365 

Kontrol .156 22 .174 .943 22 .230 

Sonkontrol 
Deney .182 22 .057 .928 22 .109 

Kontrol .143 22 .200* .960 22 .480 

Öniçsel 
Deney .127 22 .200* .942 22 .220 

Kontrol .157 22 .172 .915 22 .059 

Soniçsel 
Deney .184 22 .051 .919 22 .072 

Kontrol .164 22 .128 .920 22 .075 

Öngörev 
Deney .119 22 .200* .958 22 .456 

Kontrol .154 22 .193 .973 22 .783 

Songörev 
Deney .203 22 .019 .920 22 .075 

Kontrol .170 22 .097 .938 22 .183 

ÖndıĢsal 
Deney .089 22 .200* .956 22 .405 

Kontrol .213 22 .010 .939 22 .191 

SondıĢsal 
Deney .161 22 .144 .924 22 .093 

Kontrol .181 22 .058 .942 22 .222 

Önyeterlilik 
Deney .132 22 .200* .923 22 .089 

Kontrol .183 22 .055 .916 22 .062 

Sonyeterlilik 
Deney .147 22 .200* .922 22 .085 

Kontrol .117 22 .200* .962 22 .529 

Önskaygı 
Deney .201 22 .022 .923 22 .089 

Kontrol .145 22 .200* .937 22 .171 

Sonskaygı 
Deney .095 22 .200* .966 22 .612 

Kontrol .131 22 .200* .970 22 .714 
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Ek 4. Etik komisyon onay bildirimi 
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Ek 5. Aydın Ġl Milli Eğitim Müdürlüğü tez uygulama izni 
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Ek 6. Odak Grup GörüĢme Soruları 

1. Öğrenci Odak Grup GörüĢme Soruları (15.06.2017) 

1. Biraz kendinizden bahseder misiniz? 

2. Ġlerde hangi mesleği yapmak istiyorsunuz? Bu kararı vermenizde neler etkili 

oldu? 

3. Birlikte yaptığımız etkinlikler nelerdi? Hangilerini hatırlıyorsunuz?  

4. Daha önce bu ya da buna benzer etkinlikler yaptınız mı? O etkinlikler 

nasıldı? Birlikte yaptıklarımızla benzerlik ve farklılıkları nelerdi? 

5. Okulda Fen Bilimleri dersinde ne gibi etkinlikler yapıyorsunuz? 

6. Fen Bilimleri derslerinizin hepsinde bu gibi etkinlikler yapmak ister 

miydiniz? Neden? 

a) Bu etkinlikler sizin akademik baĢarınızı olumlu/olumsuz yönde etkiler 

mi? Nasıl? 

7. Burada yaptığımız etkinlikleri eve gidince ebeveynlerinize, arkadaĢlarınıza 

ya da baĢka birisine anlattınız mı? Nasıl paylaĢımlarda bulundunuz? 

8. Etkinlikleri yaparken neler hissettiniz? 

9. En çok sevdiğiniz etkinlik hangisiydi? Neden? 

10.  Zorlandığınız bir etkinlik oldu mu?  

11.  DeğiĢiklik yapma Ģansınız olsaydı hangi etkinlikte nasıl değiĢiklikler 

yapardınız? 

12.  Sizce bu etkinlikler günlük hayatta iĢinize yarar mı? Örnek verir misiniz? 

13.  Bu etkinlikler size ne gibi katkılar sağladı? Öğrenmenize yardımcı oldu 

mu? 
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14. BaĢka eklemek istediğiniz bir Ģey var mı? 

2. Öğrenci Odak GörüĢme Soruları (15.09.2017) 

1. Sizce fen bilimleri hangi disiplinlerle iliĢkilidir? 

a) Fen bilimleri ile teknoloji, mühendislik ve matematik alanları arasında 

nasıl bir iliĢki vardır? 

2. Aldığınız STEM eğitimin size katkıları nelerdir? 

3. Sence fen dersinde nasıl etkinlikler olmalıdır? Nasıl daha iyi 

öğrenebilirsiniz?  

4. Fen derslerinde STEM etkinlikleri ile yapılan uygulamaların avantajları 

nelerdir?  

5. Fen derslerinde STEM etkinlikleri ile yapılan uygulamaların dezavantajları 

nelerdir? 

6. STEM temelli etkinliklerinin hangi fen konularına daha uygun olduğunu 

düĢünüyorsunuz? 

7. STEM temelli tasarımları gerçekleĢtirirken hangi zorlukları yaĢadınız?  

8. Fen derslerinde STEM temelli etkinlikleri daha iyi uygulanabilmesi için 

önerilerin neler? 

9. STEM etkinliklerini diğer derslerde uygulanmasını ister miydin? Nasıl? 

10. Bu etkinlikler hangi becerilerini geliĢtirmiĢ olabilir? Kısaca açıklar mısın? 

11. STEM etkinliklerini uygularken grup çalıĢması esnasında neler yaĢandı?  

12. Sizce fen derslerinde mühendislik tasarım sürecinin uygulanması hakkında 

neler düĢünüyorsun?  

13. STEM etkinliklerini geçekleĢtirirken bilim insanı gibi mi yoksa mühendis 

gibi mi çalıĢtınız? 
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Ek 7. Bilimsel süreç becerileri testi 

1. Gazetede birinin soğuk algınlığına karĢı yeni bir tedavi yöntemini keĢfettiğini 

okudun. AĢağıda verilenlerden hangisi gazetede okuduğunun doğru olduğuna 

inanmanda etkilidir. 

a. Bilim insanları soğuk algınlığı hakkında uzun bir araĢtırma kaydı tutmuĢlar. 

b. Bilim insanları bir profesör tarafından yönlendirilmiĢtir. 

c. Yeni tedavi yöntemi ile ilgili rapor bilimsel bir dergide yayınlanmıĢtır. 

d. Üzerinde çalıĢılan örneklemin büyüklüğü ve özelliği ile ilgili detaylar 

açıklanmıĢtır. 

2. AĢağıda verilen A ve B kutucukları arasında birbiri ile iliĢkili olanları bir çizgi 

çizerek eĢleĢtiriniz. 

Hipotez  
Ne olduğunu dikkatlice izleme ve ne 

gördüğünü kaydetme 

   

Gözlem  

DüĢüncelerinizin doğru olup 

olmadığını test etmek üzere bir tasarım 

yapma ve tasarımı uygulama 

   

Deney  
Elde ettiğiniz sonuçlarınızın ne ortaya 

koyduğuna karar verme 

   

Tahmin  Ne olacağı hakkında fikir yürütmek 

   

Sonuca Varma  
Bazı Ģeylerin niçin öyle olacağı 

hakkında fikir yürütmek 

Verdiğiniz cevaplardan ne kadar eminseniz ona göre aĢağıdaki kutucuklardan ilgili 

olana X iĢareti koyunuz. 

Çok eminim Eminim Emin değilim Sadece tahmin ediyorum 
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3. AĢağıda verilen ifadelerden hangisi bir bilimsel teoridir? 

a. Bitkilerin büyümesi için suya ihtiyacı vardır. 

b. Dünya GüneĢin etrafında döner. 

c. Ġnsanlar evrim geçirerek maymun benzeri yaratıklardan geliĢmiĢtir. 

d. Metaller elektriği iletir. 

4. AĢağıda verilen bilgiyi okuyunuz ve soruları cevaplayınız. 

Merve, Doğa ÇalıĢma Merkezinde sergilenen, üzerinde etiketi olmayan bir toprak 

örneğine bakıyordu. Toprak örneğini incelerken aĢağıdaki notları aldı. 

Toprak örneği büyük parçalara sahiptir.   

   

Bu toprak muhtemelen deniz kenarından 

bir yerden geliyor. 
 Tahmin 

   

Bu toprak solucanların yaĢaması için 

elveriĢli olabilir. 
 Gözlem 

   

Toprak örneği çok kuru.   

Yukarıda Merve‟nin aldığı notlardan bazıları gözlem, bazıları ise tahmindir. 

Hangilerinin tahmin hangilerinin ise gözlem olduğunu eĢleĢtirerek belirtiniz. 

5. “AyĢe, kumsalda düz ve üstü açık bir konteynır fark etti. Konteynır‟ın ortasında 

bir miktar su ve etrafında sert tortudan oluĢmuĢ bir tabaka var. AyĢe bu sert 

tortunun, muhtemelen su buharlaĢıp uçtukça geriye kalan madde (daha önce suyla 

karıĢım yapmıĢ madde) olduğunu düĢündü”. Bu olay aĢağıdakilerden hangisine 

örnektir? 

a. Gözlem 

b. Hipotez 

c. DeğiĢken 

d. Deney 

6. Dr. Sumru Güler düzenli egzersizin kalp atıĢına etkisini test etmek istiyor. 200 

gönüllü bu çalıĢmada yer alıyor. Bu çalıĢmadaki bağımsız değiĢken: 
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a. Egzersiz 

b. Kalp atıĢı 

c. Diyet 

d. Katılan gönüllülerin genetik bilgisi 

7. Arabaların verimliliğini inceleyen bir araĢtırma yapılmaktadır. Sınanan hipotez, 

benzine katılan katkı maddesinin arabaların verimliliğini arttırdığı yolundadır. 

Aynı tip beĢ arabaya aynı miktarda benzin farklı miktarlarda katkı maddesi konur. 

Arabalar benzinleri bitinceye kadar aynı yol üzerinde giderler. Daha sonra her 

arabanın aldığı mesafe kaydedilir. Bu çalıĢmada arabaların verimliliği sizce nasıl 

ölçülür? 

a. Arabaların benzinleri bitinceye kadar geçen süre ile. 

b. Her arabanın gittiği mesafe ile. 

c. Kullanılan benzin miktarı ile. 

d. Kullanılan katkı maddesinin miktarı ile. 

8. Bir araba üreticisi daha ekonomik arabalar yapmak istemektedir. AraĢtırmacılar 

arabanın litre baĢına alabileceği mesafeyi etkileyebilecek değiĢkenleri 

araĢtırmaktadırlar. Sizce aĢağıdaki değiĢkenlerden hangisi arabanın litre baĢına 

alabileceği mesafeyi etkileyebilir? 

a. Arabanın ağırlığı. 

b. Motorun hacmi. 

c. Arabanın rengi 

d. a ve b. 

9. Bir fen sınıfında, tekerlek yüzeyi geniĢliğinin tekerleğin daha kolay 

yuvarlanması üzerine etkisi araĢtırılmaktadır. Bir oyuncak arabaya geniĢ yüzeyli 

tekerlekler takılır, önce bir rampadan (eğik düzlem) aĢağı bırakılır ve daha sonra 

düz bir zemin üzerinde gitmesi sağlanır. Deney, aynı arabaya daha dar yüzeyli 

tekerlekler takılarak tekrarlanır. Hangi tip tekerleğin daha kolay yuvarlandığı sizce 

nasıl ölçülür? 

a. Her deneyde arabanın gittiği toplam mesafe ölçülür. 

b. Rampanın (eğik düzlem) eğim açısı ölçülür. 

c. Her iki deneyde kullanılan tekerlek tiplerinin yüzey geniĢlikleri ölçülür. 

d. Her iki deneyin sonunda arabaların ağırlıkları ölçülür. 
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10. Murat Bey‟in evinde birçok elektrikli alet vardır. Fazla gelen elektrik faturaları 

dikkatini çeker. Kullanılan elektrik miktarını etkileyen faktörleri araĢtırmaya karar 

verir. Sizce aĢağıdaki değiĢkenlerden hangisi kullanılan elektrik enerjisi miktarını 

etkileyebilir? 

a. TV nin açık kaldığı süre. 

b. Elektrik sayacının yeri. 

c. ÇamaĢır makinesinin kullanma sıklığı. 

d. a. ve c. 

11. Bir öğrenci soğurulan ısının miktarını kumaĢın renginin etkileyip 

etkilemediğini görmek için bir deney yapmak istiyor. Her biri aynı miktar su 

içeren iki farklı bardağı iki farklı renkte kumaĢla sararak bir deney yapmayı 

planlıyor. Bir bardak yeĢil renkte kumaĢ ile sarılmıĢ ve diğer biri sarı renkteki 

kumaĢla sarılmıĢtır. Onları güneĢ ıĢığı altına koyuyor ve her bir cam bardağa 

sıcaklığı gözlemlemek için bir termometre koyuyor. Onun deneyini geliĢtirmek 

için ne önerirsin. 

a) KumaĢla kaplanmıĢ cam bardakların sayısını arttırmak 

b) Her bardaktaki suyun miktarını azaltmak 

c) Her biri farklı renkteki kumaĢlarla kaplı daha fazla içerik hazırlamak 

d) Cam bardağı kaplamak için kullanılan kumaĢın kalınlığını çift kat yapmak  

12. Burak ve Eda bir topu belirli bir yükseklikten 

bıraktıklarında tekrar hangi yüksekliğe çıkabileceğini 

belirlemek istiyorlar. Bunun için Burak aynı yükseklikten bir 

topu 7 kez aĢağıya bırakıyor ve arkadaĢı Eda topun geri 

zıpladığı yükseklikleri yandaki gibi buluyor. Burak ve Eda 

yaptıkları deneyde neden birden fazla ölçüm almıĢ olabilirler? 

a) Deneyin doğruluğunu ve kesinliğini arttırmak için 

b) Deneyin geçerliğini arttırmak için  

c) HoĢlarına gittiği için 

d) Topun düĢtüğü yeri belirlemek için 
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13. AĢağıdaki bilgiyi okuyunuz ve soruları yanıtlayınız. 

Bazı öğrenciler insanların nabız atıĢları ile nefes alma sayıları arasında bir iliĢki 

olup olmadığını araĢtırmıĢlardır. Elde ettikleri sonuçlara ait grafik aĢağıda 

gösterilmektedir. 

 

a) AĢağıdaki tabloda ilk kolonda öğrencilerin grafiği anlatan cümleleri 

bulunmaktadır. Diğer kolonlarda ise yanıtlamanız gereken sorular yer 

almaktadır. Her boĢ kutucuğu soruya uygun olarak EVET ya da HAYIR 

yazarak doldurunuz 

Öğrencilerin söyledikleri 

Ġki değiĢkenden 

de bahsedilmiĢ 

mi? 

Evet veya 

Hayır 

Genel 

iliĢkiyi 

açıklamakta 

mıdır? 

Evet veya 

Hayır 

Grafikte yer alan 

ancak grafikten 

ortaya çıkan genel 

sonuca uymayan 

bir veriden 

bahsedilmiĢ mi? 

Evet veya Hayır 

(a) En fazla sayıda nefes alıp 

vermiĢ bir öğrenci vardır ve 

bu öğrenci aynı zamanda en 

yüksek nabız atıĢına da 

sahiptir. 
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(b) Nefes alıp verme sayısı 

yüksek olan insanların tümü 

yüksek nabız atıĢ oranına 

sahiptir. 

   

(c) Nefes alıp vermen ne 

kadar yüksekse nabız 

atıĢında o kadar fazladır. 

   

(d) Bu denemeye katılan 

kiĢilerde, nefes alıp verme 

sayısı yüksek olanlar daha 

yüksek nabız atıĢı sayısına 

sahiptir. 

   

b) Yukarıdakilerden hangisinin en iyi açıklama olduğunu düĢünüyorsunuz? 

Cevabınızı açıklayınız. 

………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………… 

14. Elif, Zeynep ve Ahmet bir araĢtırma yapıyor. Onların raporlarını okuyunuz ve 

sorularını yanıtlayınız. 

Yağmur ve Hız 

Yağmurda ne kadar ıslanıldığının, yağmur damlacıklarının üzerimize düĢme hızına 

bağlı olduğunu düĢünüyoruz: ‘Yağmur damlaları ne kadar hızlı düşerse, o kadar 

çok ıslanırız’. Yani biz yağmurda yürümek yerine yağmurda koĢarsak daha fazla 

ıslanacağımızı düĢünüyoruz. Rüzgarın yağmurun hızını etkileyeceğini bildiğimiz 

için deneyimizi yağmurun çok fazla yağdığı ancak rüzgarın olmadığı bir zamanda 

yapacağız. 

Deneyi nasıl yaptığımız aĢağıdadır: 

Elif baĢında bir kap ile yağmurda 4 dakika durmuĢ ve kapta 200 cm3 su 

toplamıĢtır. 
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Zeynep baĢında bir kap ile yağmurda 200 metre yürüdü. Yürüme süresi 2 dakika 

tuttu.  Kapta 100 cm3 su toplanmıĢtır. 

Ahmet baĢında bir kap ile yağmurda 200 metre koĢtu. KoĢma süresi 1 dakika tuttu. 

Kapta 50 cm3 su toplanmıĢtır.  

AĢağıda sonuçlarımızı sütun grafiği olarak gösterdik:  

 

Sonuçlara göre ilk düĢüncemizin yanlıĢ olduğunu gördük. Bu sonuçlardan sonra ne 

kadar yavaĢ hareket edilirse o kadar çok ıslanılacağına inanıyoruz. ġimdi biz daha 

yavaĢ yürürsen daha fazla ıslanacağını düĢünüyoruz. Çünkü sonuçlarımız bunu 

kanıtladı.  

AraĢtırma raporunu kullanarak aĢağıdaki soruları cevaplayınız: 

a)  Elif, Zeynep ve Ahmet sonuçlarını bir baĢka yolla sunmak için tablo 

çiziyorlar. Tablodaki boĢlukları tamamlayınız.  

KiĢi Etkinlik 

Toplanan 

suyun hacmi 

(cm3) 

Suyu toplamak 

için geçen süre 

(Dakika) 

Dakikada toplanan suyun 

düĢen yağmur hacmine 

oranı (cm3/dak.) 

Elif  Ayakta    

Zeynep  Yürüyor    

Ahmet KoĢuyor    

b) AĢağıda verilenlerden hangisi çıkarılacak en iyi sonuçtur. 

A. Daha hızlı hareket edersen daha fazla ıslanırsın. 

B. Daha yavaĢ hareket edersen daha fazla ıslanırsın 
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C. Ne kadar ıslanılacağı yağmur hızına değil yağmurda kalma miktarına 

bağlıdır. 

Seçeneğinizin nedenini açıklayınız. 

……………………………………………………………………………………… 

c) AraĢtırmayı geliĢtirebilecek bir yöntem açıklayınız. 

……………………………………………………………………………………… 

d) Sizin geliĢtirdiğiniz araĢtırmanızdaki tahmininiz nedir? 

……………………………………………………………………………………… 

15. Ahmet, buz parçacıklarının erime süresini etkileyen faktörleri merak 

etmektedir. Buz parçalarının büyüklüğü, odanın sıcaklığı ve buz parçalarının Ģekli 

gibi faktörlerin erime süresini etkileyebileceğini düĢünür. Daha sonra Ģu hipotezi 

sınamaya karar verir. Buz parçalarının Ģekli erime süresini etkiler. Sizce Ahmet bu 

hipotezi sınamak için aĢağıdaki deney tasarımlarının hangisini uygulamalıdır? 

a. Her biri farklı Ģekil ve ağırlıkta beĢ buz parçası alınır. Bunlar aynı 

sıcaklıkta benzer beĢ kabın içine ayrı ayrı konur ve erime süreleri izlenir.  

b. Her biri aynı Ģekilde fakat farklı ağırlıkta beĢ buz parçası alınır. Bunlar 

aynı sıcaklıkta benzer beĢ kabın içine ayrı ayrı konur ve erime süreleri 

izlenir.  

c. Her biri aynı ağırlıkta fakat farklı Ģekillerde beĢ buz parçası alınır. Bunlar 

aynı sıcaklıkta benzer beĢ kabın içine ayrı ayrı konur ve erime süreleri 

izlenir.  

d. Her biri aynı ağırlıkta fakat farklı Ģekillerde beĢ buz parçası alınır. Bunlar 

farklı sıcaklıkta benzer beĢ kabın içine ayrı ayrı konur ve erime süreleri 

izlenir.  

16. Defne balık için en uygun sıcaklığı belirlemek istiyor. Bunu belirlemek için 

aĢağıdaki yöntemlerden hangisini kullanabilir? 

a. 6 farklı akvaryuma 6 farklı çeĢitte balık koyar ve her akvaryumun 

sıcaklığını 25 C0 de sabit tutar. 

b. Bir akvaryuma 6 balık koyar. 10 dakika ara ile suyun sıcaklığını 10 C0 den 

15 C0 ye, 20 C0 ye; 25 C0 ye; 30 C0 ye; ve sonuç olarak 40 C0 ye 
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değiĢtirir. Her sıcaklık değiĢiminden sonra balıkların davranıĢlarını 

gözlemler. 

c. 6 akvaryum alır, her akvaryuma 6 benzer balık koyar ve suyun sıcaklığı 25 

C0 de sabit tutar ve her akvaryumdaki balığın davranıĢını gözlemler. 

d. 5 akvaryum alır, her akvaryuma 6 benzer balık alır ve her akvaryumdaki 

suyun sıcaklığını 15, 20, 25, 30, 35 ve 40 C0 ye değiĢtirir. Her 

akvaryumdaki balığın davranıĢını gözlemler. 
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Ek 8. Gözlem rubriği 

Grup Değerlendirme Rubriği 

Kategoriler 3 2 1 Puan 

Problemi 

belirleme ve 

beyin fırtınası 

çözümleri 

Problemi çözmek 

için net bir anlayıĢ 

gösterdi. Bağımsız 

Ģekilde çözümler 

hakkında beyin 

fırtınası yaptı. 

Muhtemel 

çözümleri 

bulmak için ve 

problemi 

tanımlamak için 

öğretmen 

yardımı gerekti. 

Problemi belirlemek 

için çok fazla 

öğretmen yardımı 

gerekti. Çok az 

bağımsız Ģekilde 

beyin fırtınası 

gerçekleĢti. 

 

Grup olarak 

çalıĢma 

Birlikte çok iyi 

çalıĢtılar. Tüm 

grup üyeleri 

görevleri birlikte 

katıldılar ve 

birlikte yaptılar. 

Bazı grup üyeleri 

bazen görev 

dıĢında kaldı. 

Sık sık grup 

üyelerinin çoğunluğu 

görev dıĢında kaldı 

ve iĢbirliği yapılmadı 

ya da tamamen 

katılmadı. 

 

Tasarımı 

sürecini 

kullanma 

Grup birçok 

tasarım için beyin 

fırtınası yaptı, test 

etti ve bir tasarım 

geliĢtirdi. Son 

tasarım yaratıcı bir 

problem çözümü 

gösterdi. 

Bazı grup üyeleri 

bazen görev 

dıĢında kaldı. 

Grup çok az beyin 

fırtınası yaptı ve çok 

az test etti veya 

yeniden tasarım 

yaptı. Son tasarım 

net tasarım fikirleri 

açısından eksik. 

 

Bilim ve 

mühendisliği 

iĢleme 

Grup görev için 

güçlü bir çözüm 

önerisinde 

bulundular ve 

bilimsel 

kavramları ve 

tasarım süreçlerine 

dair net bir anlayıĢ 

gösterdiler 

Grup temel bir 

temsili çözüm 

önerisi sunmakta 

ve bilimsel 

kavramları ve 

tasarım sürecini 

çok temel olarak 

anlamıĢ 

bulunmaktadır. 

Grup çok zayıf bir 

çözüm önerisi 

sunmakta ve bilimsel 

kavramlar ve tasarım 

sürecini çok az 

olarak anlamıĢ 

bulunmaktadır. 
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Ürün Değerlendirme Rubriği 

Tasarım sürecinin derecelendirme ölçeği 

Kategori 3 2 1 Puan 

Plan 

Planda 

kullanılan 

ölçümler, 

çizimler ve 

yazılar açık 

anlaĢılır. 

Planda kullanılan 

ölçümler, çizimler ve 

yazılarda net 

olmayan bölümler 

bölüm var. 

Planda kullanılan 

ölçümler, 

çizimler ve 

yazılar hiç 

anlaĢılır değil. 

 

DeğiĢtirme

/test etme 

Test etme ve 

değiĢikliklerin 

açık kanıtları 

verilere ve 

bilimsel 

prensiplere 

dayandırılmıĢtır. 

Test etme ve 

değiĢikliklerin açık 

kanıtlar 

bulunmaktadır. 

Bilimsel değil. 

Test etme ve 

değiĢikliklerin 

açık kanıtları 

bulunmamaktadır

. 

 

Son ürünün iĢlevselliği derecelendirme ölçeği 

Kategori 3 2 1 Puan 

Ürün 

iĢlevselliği 

Ürün tam olarak 

çalıĢmaktadır. 

Ürün %50 

düzeyde 

çalıĢmaktadır. 

Ürün %25 

düzeyde 

çalıĢmaktadır. 

 

Zamanlama 

Planlanan zamana 

tamamen uyuldu. 

Ürün çalıĢıyor. 

Planlanan zamana 

kısmen uyuldu. 

Ürün kısmen 

çalıĢıyor. 

Planlanan 

zamana tamamen 

uyulmadı. Ürün 

çalıĢmıyor. 

 

Özgünlük 

(orijinallik) 

Diğerlerinden 

farklı orijinal, 

yeni, sınıfta 

sadece 1 tane var. 

Aynı ürün 

tasarımından 2 

tane var. 

Aynı ürün 

tasarımından 2 

den fazla var. 
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Son ürün derecelendirme ölçeği 

Kategori 3 2 1 Puan 

Tasarıma 

benzerliği 

%75-%100 oranında 

ürün plana uyarak 

yapıldı. 

%50-%75 oranında 

ürün plana uyarak 

yapıldı. 

%50 ve daha az 

oranında ürün 

plana uyarak 

yapıldı. 

 

Malzemeler 

Tüm proje için uygun 

malzemeler seçildi. 

Projenin yarısı için 

uygun malzemeler 

seçildi. 

Projenin çoğu 

için uygun 

malzemeler 

seçilmedi. 

 

Yapı 

inĢasına 

özen 

gösterme 

Projenin yapım 

aĢamasına özen 

gösterildi ve ürün plan 

takip edilerek 

yapıldığı için sağlam 

ve güvenilir. 

Ürün plana tamamen 

uygun ancak yarısına 

yakın kısmı gözden 

geçirilip 

düzeltilmeye ihtiyacı 

var. 

Ürün dikkatsizce 

yapılmıĢ ve çoğu 

bölümü yeniden 

yapılmalı. 

 

Ölçümlerin 

doğruluğu 

Planda hesaplanan 

malzemeler aynı 

ölçüde kullanıldı. 

Plandaki ölçümlere 

%75-%50 oranında 

uyularak ürün 

yapıldı. 

Plandaki 

ölçümlere % 

50‟den daha az 

oranda uyularak 

ürün yapıldı. 
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Ek 9. Örnek etkinlik 

Etkinliğin Adı: GüneĢ Enerjili Araba Yapımı 

Hedef Kitle: 7. Sınıf öğrencileri 

Etkinliğin Amacı: Katılımcıların güneĢ enerjisi ile çalıĢan bir araba tasarlaması 

Kazanımları:  

Fen kazanımı:  

 GüneĢ enerjisinin günlük yaĢam ve teknolojideki yenilikçi uygulamalarına 

örnekler verir ve kaynakların etkili kullanımı bakımından GüneĢ 

enerjisinin önemini tartıĢır. 

 GüneĢ enerjisinin nasıl transfer edilerek baĢka türdeki enerjiye 

dönüĢümünü anlar. 

 Hareket eden yüklerin hareketini ve elektrik devresinin doğasını analiz 

eder. 

Matematik kazanımı 

 Verilere iliĢkin çizgi grafiği oluĢturur ve yorumlar. 

 Bir veri grubuna ait ortalama, ortanca ve tepe değeri elde eder ve 

yorumlar. 

 AraĢtırma sorularına iliĢkin verileri uygunluğuna göre daire grafiği, sıklık 

tablosu, sütun grafiği veya çizgi grafiğiyle gösterir ve bu gösterimler 

arasında dönüĢümler yapar. 

Teknoloji ve mühendislik kazanımı 

 Diğer alanlarda öğrendikleri ile modelleme yapar, test eder, değerlendirir 

ve tekrar tasarlar. 

 Modelinde veya tasarımında sorunla karĢılaĢırsa problem çözme 

metoduyla sorunu belirler. 

 Araçları, materyalleri, makineleri güvenli Ģekilde kullanarak tasarımlarda 
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bulunur. 

 Günlük hayattan bir problemi tanımlar. 

 Problem için muhtemel çözümler üretir ve bunları karĢılaĢtırarak kriterler 

kapsamında uygun olanı seçer. 

 Ürünü tasarlar ve sunar. 

 Ürünü pazarlamak için stratejiler geliĢtirir ve ürünü tanıtır. 

Etkinliğin Konusu: Katılımcıların kendilerine verilecek bir bütçe ile sanal bir 

dükkândan gerek duydukları malzemeleri satın alarak güneĢ enerjisi ile çalıĢan ve 

performansı olabildiğince yüksek bir araba yapmaları 

Etkinliğin Süresi: 2 saat 

Kullanılacak Malzemeler: 12v güneĢ panelleri, 12v dc uzun milli oyuncak araba 

motorları, motor uçları için çarklar, lastik bant, tekerlekler, boĢ 500 ml su ĢiĢeleri 

ve kapakları, ahĢap ĢiĢler, pipetler, 100cmx10cm ahĢap plaklar, silikon tabancaları, 

silikonlar, koli bantları, yapıĢtırıcılar, makaslar, maket bıçakları, 100w ampul, duy 

ve kablo 

Etkinliğin Nasıl Yapıldığı (Öğretmenler için ayrıntılı uygulama planı vb.): 

1. GiriĢ Evresi: Öğrencilerin ön bilgilerini açığa çıkarmak ve yeni öğrenilecek 

konuya eğlendirici, merak uyandırıcı bir giriĢ yapmak amacıyla Fen Bilgisi 

disiplinine yönelik olarak aĢağıdaki uygulama yapılmıĢtır. 

Fen Bilgisi Disiplini: Öğrencilere güneĢten aldığımız enerjisi sayesinde güneĢ 

fırınlarında nasıl yemek piĢirileceğine dair bir video izletilir. Öğrencilere benzer 

Ģekilde güneĢten aldıkları enerjisi aynı Ģekilde baĢka iĢlerde kullanan araç 

gereçlerin nasıl bu olayı sağladıklarını açakalmaları istenir. Günlük yaĢamda buna 

yönelik bildikleri icatları ve çalıĢma prensipleri hakkında yorum yapmaları istenir. 

Böylece güneĢ enerjisi konusuna öğrencilerin dikkati çekilerek var olan ön 

bilgileri ve farkındalıkları tespit edilmiĢtir. 

2. KeĢfetme Evresi: Öğrencilerin aktif olarak birlikte çalıĢmalarını ve bir soruna 

çözüm bulmalarını sağlamak amacıyla Fen Bilgisi disiplinine yönelik olarak 

aĢağıdaki uygulama yapılmıĢtır. 
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Fen Bilgisi Disiplini: BaĢarı durumları göz önünde bulundurularak dörder kiĢilik 

homojen gruplara ayrılan öğrenciler fen, matematik, teknoloji ve tasarım 

programlarında yer alan kazanımlar doğrultusunda hazırlanan etkinlik 

yapraklarındaki etkinlikleri yapmıĢlardır. Bu etkinlik sayesinde öğrencilerin güneĢ 

enerjisinin aktarımına yönelik küçük bir deney gerçekleĢtirmeleri istenmektedir. 

Etkinlikte öğrencilerden güneĢ enerjisinin nasıl günlük yaĢamadaki kullandığımız 

güneĢ enerjisiyle çalıĢan araçlarda çalıĢma prensibini anlamalarına yönelik bir 

deney yapmaları beklenmektedir. Öğrencilere Silikon (Si) elementinde bulunan 

elektronların yeterince enerjiye sahip olmadan elementten serbest kalamadığı 

açıklanır. Bu nedenle donmuĢ olarak kabul edildikleri Ģekiller aracılığıyla 

açıklanır. Bunu açıklamak amacıyla öğrencilere buz dolu bir Ģeffaf kap ve boĢ olan 

aynı büyüklükte Ģeffaf bir kap verilir. Bu kapları altlarından plastik Ģeffaf bir boru 

veya hortum aracılığıyla bağlamaları istenir. Öğrencilere saç kurutma makinesini 

bir güneĢ gibi düĢünmeleri ve buz dolu kaba doğru sıcak hava göndermeleri 

istenir. GüneĢten gelen elektronları temsil eder Ģekilde saç kurutma makinesi de 

buzları eritir. Ek olarak, güneĢ panellerin her birine elektrik potansiyeli verir. Bu 

da uçlar arasında voltaj farklılığı oluĢturur. Bu nedenle eriyen buzlar su olarak 

diğer boĢ kaba geçer. 

Bu aĢamada öğrencilerin öğretmenin rehberliği olmadan birlikte çalıĢmalarına 

olanak verilmiĢtir. Böylece öğrenciler etkinlik sırasında gözlemler yaparak 

buldukları sonuçları hem kendi aralarında hem de tüm sınıfla tartıĢmıĢlardır. 

Yapılan bu etkinlikler öğrencilerin gözlem yapma, ölçme, sınıflandırma yapma, 

iletiĢim kurma, verileri kaydetme, sayı ve uzay iliĢkileri kurma, tahmin etme ve 

sonuç çıkarma gibi bilimsel süreç becerilerini de kullanmalarını sağlamıĢtır. 

3. Açıklama Evresi: Öğrencilerin keĢfetme evresinde tespit edilen yetersiz 

düĢüncelerini daha doğru olan yenileriyle değiĢtirmesine yardımcı olmak amacıyla 

öğrencilere ders öğretmeni tarafından gerekli tanımlar ve açıklamalar teknoloji 

disiplini kullanılarak yapılmıĢtır. 

Teknoloji Disiplini: GüneĢ panellerinin çalıĢma prensibi açıklanır ve video 

izletilerek desteklenir. GüneĢ ıĢığı foton adı verilen küçük enerji paketlerinden 

oluĢur. Her dakika güneĢten gelen fotonlar dünyanın bir yıllık enerji tüketimine 

yetecek kadar enerjiyi dünyamıza ulaĢtırırlar. GüneĢten gelen bu enerjiyi 

kullanarak elektrik üretme amacı ile güneĢ panelleri, baĢka bir deyiĢle fotovoltaik 
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paneller kullanılır. GüneĢ panelleri yani Fotovoltaik paneller, birçok solar 

hücreden oluĢur. Bu hücreler silikon adı verilen ve dünyamızda çokça bulunan 

elementlerden yapılır. Her bir hücre, aynen pillerde de olduğu gibi, elektrik akımı 

yaratmak için bir pozitif ve bir negatif katmandan oluĢur. GüneĢten gelen fotonlar 

güneĢ panelinin üzerinde bulunan bahsettiğimiz bu hücreler tarafından 

emildiklerinde, açığa çıkan enerji elektronların özgürce hareket etmelerine yol 

açar. Elektronlar panelin alt kıĢıma doğru yol alır ve bağlantı kablosundan dıĢarı 

çıkarlar. Elektronların bu akımına elektrik denir. 

4. DerinleĢtirme Evresi: Öğrencilerin öğrendikleri yeni kavramlarla ilgili 

deneyimler kazanmaları ve günlük hayattaki uygulamalar hakkında bilgiler 

edinmeleri için matematik, teknoloji ve mühendislik disiplinlerine iliĢkin aĢağıdaki 

uygulamalar yapılmıĢtır. Bu bölümde öğrencilerden güneĢ enerjisiyle çalıĢan araba 

tasarımı yapmaları beklenmektedir. Öğretmen etkinlik sonunda kazandırılması 

planlanan kazanımlar ve ölçme-değerlendirme ile ilgili bir sunum yapar 

Fen disiplini: Öğrencilerin daha önceki dönemlerde öğrendikleri bir aracın 

üzerine etki eden kuvvetler ile ilgili kısa bir araĢtırma yapmaları istenir. Yapılan 

araĢtırmaların sonucunda farkına varılması istenen kavramlar üzerinde tüm 

katılımcılar arasında bilimsel bir tartıĢma gerçekleĢtirilir. Öğrencilerin bir önceki 

deneyde öğrendikleri güneĢ pillerin çalıĢma prensibini de göz önüne alarak en hızlı 

giden arabayı tasarlamaları beklenmektedir. 

Matematik Disiplini: Öğrenciler, yaptıkları güneĢ enerjisiyle çalıĢan arabanın yol 

zaman ve hız zaman miktarlarının zamanla değiĢimini gösteren grafikler 

çizebilirler. Bu Ģekilde en hızlı araba için yorum yapabilirler. Öğrencilerden 

arabanın maliyetini, hızını, tekerlek ölçülerini vb. değiĢkenleri kullanarak 

araçlarının hızını etkiyen değiĢkenler hakkında yorum yapmaları ve arabanın hızı 

hakkında yorum yapmaları beklenmektedir.  

Teknoloji Disiplini: Öğrenciler, yaptıkları güneĢle çalıĢan arabanın prototip 

çalıĢmasının algodoo programı üzerinde tasarlamaları ve öğretmenlerine 

onaylattıktan sonra gerçekleĢtirirler. Ayrıca yaptıkları arabanın tanıtımına yönelik 

bir sunum hazırlamaları ve bu sunumu hazırlarken bildikleri bilgisayar 

programlarının kullanmaları beklenmektedir. Animasyon filmi veya bir broĢür 

olabilir. Ayrıca öğrenciler matematiksel yorum yaparak hazırlayacakları grafik ve 



245 

 

tablolar için Microsoft Excel programını veya benzeri programdan yaralanmaları 

beklenmektedir. 

Mühendislik Disiplini: Öğrenciler güneĢ enerjisiyle çalıĢan araba tasarımı 

yapacaklardır. Öğrencilerden bu alanda araĢtırma yapmaları ve en iyi özelliklere 

sahip güneĢ enerjisiyle çalıĢan araba yapmaları beklenmektedir. Ancak 

öğrencilerin kullanabileceği malzemeler sınırlıdır. Bu aĢamada öğrencilerden sanal 

bir pazar verilerek onlardan ekonomik ancak en güneĢ enerjisiyle en hızlı giden 

aracı yapmaları istenecektir. Öğrencilere; 

 GüneĢ enerjisiyle çalıĢan arabanın maksimum güce ulaĢması için güneĢ 

pilleri nasıl bir pozisyonda arabanın üzerine yerleĢtirilmelidir? (güneĢ 

panelleri güneĢe 90 derecelik açıyla konmalıdır.) 

 Arabanın hızlanması, ivmesi nasıl maksimum seviyeye çıkarılabilir? 

(tekerlek oranlarıyla) 

5. Değerlendirme Evresi: Öğrencilerin yeni kavram ve becerileri öğrenmede, 

kendi geliĢimlerini değerlendirmeleri amacıyla açık uçlu sorulardan oluĢan “Ne 

biliyorduk, neler öğrendik, nasıl öğrendik?” ve çoktan seçmeli sorulardan oluĢan 

“Değerlendirme Soruları” çalıĢma kâğıdı Ģeklinde her öğrenciye dağıtılarak konu 

sonunda sınıf içerisinde öğrenciler tarafından cevaplandırılmıĢtır. Öğrencilerin 

yeni kavram ve becerileri öğrenmede, kendi geliĢimlerini değerlendirmeleri 

amacıyla öğrencilerden akran değerlendirmesi yapmaları beklenmektedir. Bu 

amaçla her öğrenciye akran değerlendirme formu doldurması istenir. Ayrıca 

öğrencilerin grup olarak hazırladıkları tasarımları tasarım değerlendirme rubriği ile 

değerlendirilecektir.  
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Öğrenci Etkinlik Kâğıdı 

1. ġimdi sizlerde güneĢ pillerinin çalıĢma prensibini canlandırmak için iki 2,5 

litrelik su ĢiĢesini alt kısımlarını kesiniz.  

2. ġeffaf bir hortum aracılığıyla bu ĢiĢeler kapakları çıkartılarak birbirlerine 

bağlayınız. 

3. ġiĢelerden birine buz doldurunuz. Buz dolu olan ĢiĢe ve diğer boĢ ĢiĢe aynı 

hizada tutunuz. 

4. Bir saç kurutma makinesi yardımıyla sıcak hava gönderiniz. 

5. ġimdi saç kurutma makinesi yardımıyla ısınan ĢiĢedeki değiĢiklikleri not ediniz. 

6. Saç kurutma makinesi buzların erimesi üzerinde nasıl bir etkisi olmuĢtur? 

7. Gözlemlerinizi ve zaman bağlı olarak gözlemlerinizi not ediniz.  

8. Saç kurutma makinesini bir güneĢ enerjisi kaynağı temsil ettiğini düĢünürsek 

sizce buzlar ve akan suyun neyi temsil ettiğini düĢünüyorsunuz? 

9. GüneĢ pillerinin çalıĢma prensibini kısaca açıklayınız. 
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GüneĢ panelleri nasıl çalıĢır? 

 

Yukarıda gösterilen Ģekilde güneĢ panellerinin içyapısı gösterilmektedir. GüneĢ 

panellerinde yarı iletken D ve E silikon bölümleri ve bu bölümlerden birisi N-tipi 

elektrik alanını temsil ederken diğeri P-tipi elektrik alanını temsil etmektedir. 

Ayrıca güneĢten gelen ıĢınların yansıma kayıplarını azaltmak için B anti-yansıtıcı 

kaplama bölümü bulunmaktadır. Metalik akımlar üst kontakt C ve alt kontakt F 

arasında olmaktadır.  
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1) GüneĢ ıĢığı güneĢ pili üzerine düĢer ve fotovoltaik hücreler tarafından absorbe 

edilir. GüneĢ pilinde çok elektrona sahip P tipi yarıiletken madde ve az elektrona 

sahip N tipi yarıiletken madde bulunur. 

2) GüneĢ ıĢığı P tipi yarıiletken maddeden elektron koparır. 

3) Enerji kazanan elektronlar N tipi yarıiletken maddeye doğru akarlar. 

4) Bu sabit tek yönlü elektron akıĢı doğru akımı (DC) yaratır. Elektronlar kurulan 

devreler boyunca akarak pillerin Ģarj edilmesinde ya da farklı alanlarda kullanılır 

ve P tipi yarıiletken maddeye geri döner. 
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Değerlendirme soruları 

Arabanızın üzerindeki güneĢ panelinin güneĢe göre açısı arabanızın performansını 

nasıl etkiledi? Niçin? 

 

GüneĢ arabanızı nasıl güç sağlar? Lütfen her seviyesini açıklayınız. 

 

GüneĢ enerjisi hakkında neler biliyorduk? 

 

GüneĢ enerjisi hakkında neler öğrenmek istiyoruz? 

 

GüneĢ enerjisi hakkında neler öğrendik? 

 

GüneĢ enerjisi hakkında nasıl öğrendik? 

 

GerçekleĢtirdiğiniz FeTeMM temelli etkinliklerinde sizi zorlayan bölümler 

nelerdir? 

 

Katıldığınız FeTeMM temelli etkinliklerin diğer derslerinize göre avantaj ve 

dezavantajları nelerdir? 

 

Sizce mühendislik, matematik ve teknolojinin kullanıldığı fen derslerinin 

eğitiminize faydaları nelerdir?  
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Ek 10. Fen baĢarı testi 

AĢağıda Evsel Atıklar ve Geri DönüĢüm, Aynalarda Yansıma, IĢığın Soğrulması, 

Ekosistemler, Biyo-ÇeĢitlilik, Elektrik Enerjisinin DönüĢümü, Gök Cisimleri, 

GüneĢ Sistemi, Uzay AraĢtırmaları Konularına Yönelik HazırlanmıĢ BaĢarı Testi 

Bulunmaktadır. Her Sorunun Bir Doğru Cevabı Bulunmaktadır.  

1. 

Elma 
Süt 

Kutusu 
Ampul Kola Kutusu Pil Seramik Fincan 

      

      

Pet ġiĢesi Kağıt 
Cam 

ġiĢe 

Metal 

Konserve 
Atık Yağ 

Islak 

Mendil 

Yukarıda verilen evsel atık maddelerinden hangileri geri dönüĢtürülebilen 

maddelerdir? 

A) Elma, Süt Kutusu, Ampul 

B) Kola Kutusu, Pil, Seramik Fincan  

C) Pet ġiĢe, Kâğıt, Cam ġiĢe 

D) Metal Konserve Kutusu, Atık Yağ, Islak Mendil 

2. AĢağıdakilerden hangisi geri dönüĢümün ülke ekonomisine sağladığı 

katkılardan birisi değildir? 

A) Doğal kaynaklar korunmaktadır. 

B) Enerji tasarrufu sağlanmaktadır. 

C) Kâğıt ihtiyacı azalmaktadır. 

D) Çevremizdeki atık maddelerin azalmasını sağlamaktadır. 
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3. 

 

12 yaĢındaki Mehmet, yaĢadığı kasabanın, yukarıdaki verilen 20 yıl önceki 

fotoğrafını bugünkü hali ile karĢılaĢtırılınca çok üzülüyor. 

Eskiden ağaçlar arasında akan temiz akarsu artık çok kirlidir. Ġçinde meyve suyu 

kutuları, yiyecek artıkları, naylon torbalar vardır. Ağaçlık ve tarım alanları yok 

edilmiĢtir. 

Mehmet bu problemi çözmek amacıyla afiĢler hazırlayıp arkadaĢlarına ve 

komĢularına dağıtıyor. AĢağıdakilerden hangisi bu afiĢlerde geçen cümlelerden 

biri olamaz? 

A) Geri dönüĢümlü ürünler kullanıp, çöplerimizi çöp kutusuna atalım. 

B) Çevremizde ağalandırma çalıĢması baĢlatalım. 

C) Doğal kaynaklarımızı koruyalım. 

D) Daha fazla ürün almak için kimyasal gübre kullanımı arttıralım. 

4. 
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Öğrencilere araĢtırma yapmaları için 3 saksıda aynı tür bitki ve birer adet 

asitli, deterjanlı ve temiz su verilmiĢtir. Öğrencilerden kirli çevrenin bitkiler 

üzerindeki etkilerini incelemeleri için bir proje geliĢtirmeleri istenir. Bu proje 

konusu aĢağıdakilerden hangisi olabilir? 

A) Her bir çiçeğe farklı miktarda farklı sular verilerek değiĢimleri izlenir. 

B) Her çiçeğe önce temiz sonra deterjanlı ve asitli sular sırayla verilerek 

değiĢimleri izlenir. 

C) Çiçeklerden birine asitli su verilirken diğerine deterjanlı su verilerek 

değiĢimleri izlenir. 

D) Her bir çiçeğe aynı miktarda farklı sular verilerek değiĢimleri izlenir. 

5. Ġlköğretim 7. sınıf öğrencisi olan Hülya, sınıfındaki bir etkinlik için 

araĢtırma yaparken “Çevre” dergisinden aĢağıdaki grafiği bulmuĢtur. 

 

Hülya ve arkadaĢları bu grafiği inceledikten sonra, odun ham maddesi 

tüketimini azaltmak için kendilerinin hem çabuk hem de kolay 

uygulayacakları bir karar alıyorlar. 

Bu karar aĢağıdaki geri dönüĢüm seçeneklerinden hangisi olabilir? 

A) Atık kâğıtların geri dönüĢüm ile tekrar kullanıma sunulması 

B) Atık pillerin geri dönüĢüme gönderilmesi 

C) Atık yağların biyodizel olarak kullanılması 

D) Atık ĢiĢelerin geri dönüĢümünün gerçekleĢtirilmesi 
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6. AĢağıdakilerden hangisi tümsek aynanın kullanıldığı alanlardan birisi 

değildir? 

A) Mağazalarda, güvenlik aynası olarak kullanılır. 

B) Otomobillerde dikiz aynası olarak kullanılır. 

C) Araçların altını kontrol etmede güvenlik aynası olarak kullanılır. 

D) GüneĢ fırınlarında kullanılır. 

7. Ece, öğretmenin ıĢık komusu hakkında sorduğu bir sorunun cevabını 

bulabilmek için beyaz ve siyah renkteki bardakların içine termometreler 

yerleĢtirdik. 

  

Daha sonra, güneĢ ıĢığında bir süre beklettiği bardakların sıcaklıkları 

arasındaki farkı hesapladı. Öğretmeni, Ece’ye sorunun cevabını bu düzenekle 

bulabileceğini söyledi. 

Buna göre, öğretmeninin Ece’ye sorduğu soru aĢağıdakilerden hangisidir? 

A) Beyaz ıĢık tüm renkleri içerir mi? 

B) Açık  ve koyu renkli cisimlerin ıĢığı soğurma oranları aynı mıdır? 

C) Cisimler beyaz ve renkli ıĢık altında neden farklı görünür? 

D) Ġnsan gözünün fark edemeyeceği ıĢınlar da var mıdır? 

8. Bir gazete haberine göre, güneĢ enerjisiyle çalıĢan otomobillerin sayısı hızla 

artmaktadır. Bu durum devam ederse aĢağıdakilerden hangisinin olması 

beklenir? 

A) Fosil yakıtların kullanılmasından kaynaklanan hava kirliliğinin azalmaı 

B) Kalıcı kirlilik yapan atık çeĢitlerinin artması 

C) Havadaki oksijen oranının azalması 

D) Asit yağmurlarının artması 
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9. AraĢtırmacılar bir bölgede, diğer bitki türlerinden daha çok rastladıkları 

bitki türünü incelediklerinde; 

 Gövdesinin bol su depoladığını 

 Yapraklarının diken Ģeklinde olduğunu 

 Köklerinin toprağın derinliklerindeki suya ulaĢacak kadar geliĢtiğini 

gözlemiĢlerdir. 

Bu bitki türünün yaĢadığı doğal ortamın (habitatın) aĢağıdakilerden hangisi 

olması beklenir? 

A) Yağmur ormanı 

B) Az yağıĢ alan kurak bölge 

C) Kutupların yüksek olması 

D) Canlı çeĢidinin fazla olduğu göl kenarı 

10. 

 

Öğretmen: Yukarıda verilen resimdeki popülasyonlardan birini söyleyiniz. 

Aydın: Göledeki ördekler 

NeĢe: Göl kenarındaki tüm bitkiler 

Öğretmen: Aydın’nın cevabı doğru, NeĢe’nin cevabı yanlıĢ. Çünkü 

popülasyon… 

AĢağıdakilerden hangisi öğretmenin açıklamasını tamamlar? 

A) sadece hayvanlardan oluĢur. 

B) aynı tür canlılardan oluĢur. 

C) gölde yaĢayan canlılardan oluĢur. 

D) hem karada hem suda yaĢayan canlılardan oluĢur. 
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11. ġekilde, doğadan bir ortam verilmiĢtir. Bu ortamda çeĢitli canlı türleri 

yaĢamaktadır. 

 

AĢağıdakilerden hangisi, bu Ģekilde yer alan canlılara ait bir popülasyonu 

tanımlar? 

A) Gölde yaĢayan bütün canlı türleri 

B) Bu ortamda yaĢayan hayvanların tümü 

C) Bu ortamda yaĢayan bir serçe türüne ait bireylerin tümü 

D) Göl kenarında yaĢayan bütün bitki türlerine ait bireyler 

 

12. 

 

Buna göre, “Kırmızı liste” neyi ifade etmektedir? 

A) Denizde avlanan balık türlerini 

B) Nesli tükenmekte olan canlı türlerini 

C) Deniz ve göllerde yaĢayan balık türlerini 

D) Günümüzde hiç görülmeyen bazı canlı türlerini 

Gazete 

Orfoz, kırmızı listede 

Bir zamanlar bol bulunan balık türü orfozun 

denizlerdeki sayısı, aĢırı avlanma ve çevre kirliliği 

nedeniyle gittikçe azalmıĢtır. 

Bu nedenle “Dünya Doğayı Koruma Birliği” adlı 

bir örgütün kırmızı listesinde yer almıĢtır. 
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13. Garifik 1’de, bir gölün kenarına fabrika kurulmadan önce, Grafik 2 ise 

fabrika kurulduktan sonra göl ekosistemindeki canlı türlerini 

göstermektedir. 

 

Grafiklere göre, fabrika kurulduktan sonra bu göl ekosistemiyle ilgili olarak 

aĢağıdaki sonuçlardan hangisine ulaĢılamaz? 

A) Bazı popülasyonlardaki birey sayısı azalmıĢtır. 

B) Bazı popülasyonlardaki birey sayısı artmıĢtır. 

C) Bazı popülasyonlar ortama yeni katılmıĢtır. 

D) bazı popülasyonlar yok olmuĢtur. 

 

14. 

  

ġekildeki besin ağının bulunduğu su ekosisteminde, çevresel bir etkene bağlı 

olarak etçil balıklar yok olup otçul balıkların sayısı azaldığında 

aĢağıdakilerden hangisinin olması beklenir? 

A) Su bitkilerinin artması 

B) Otçul balık sayısının aĢırı artması 

C) Su samurunun ortamdan hemen yok olması 

D) Su samurunun ortamdaki su bitkileriyle beslenmeye baĢlaması 
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15. Bir bölgede, belli bir keklik türü insanlar tarafından bilinçsizce 

avlanmıĢtır. Bunun sonucunda sayıları aĢırı Ģekilde artan tırtırllar, orman ve 

ekili alanlara zarar vermiĢtir. 

Bu bölgede, tırtıl sayısındaki artıĢın kontrol altına alınıp önceki doğal 

dengenin yeniden sağlanabilmesi için aĢağıdakilerden hangisi önerilebilir? 

A) Tırtıl sayısını dengelemek için uygun sayıda aynı türden keklik getirilmesi 

B) Tırtılları yok etmek için tırtılla beslenen baĢka tür hayvanların getirilmesi 

C) Tırtılların beslendiği bitkilerle beslenenen baĢka tür hayvanların getirilmesi 

D) tırtıl sayısını dengelemek için tortolların beslendiği bitkilerin yok edilip, 

farklı tür bitkilerin ekilmesi 

16. AĢağıdakilerden hangisinde barajlarda jeneratörden elektrik üretilinceye 

kadar olan enerji dönüĢümleri doğru sırada verilmiĢtir? 

A) Potansiyel enerji --> Kinetik enerji --> Elektrik enerjisi 

B) Kinetik enerji --> Elektrik enerjisi --> Potansiyel enerji 

C) Elektrik enerjisi --> Potansiyel enerji --> Kinetik enerji 

D) Potansiyel enerji -->  Elektrik enerjisi --> Kinetik enerji 

17. AĢağıda verilen sistemlerden hangisinde elektrik enerjisinin hareket 

enerjisine dönüĢümüne örnek değildir? 

A) Vantilatörün çalıĢması 

B) ÇamaĢır makinesinin çalıĢması 

C) Elektrikli bisikletlerin çalıĢması 

D) Hidroelektrik enerji santrallerindeki jeneratörlerin çalıĢması 

18. Uzay araĢtırması yapan öürenci gözlemleri sonucu bir gökcismine ait 

aĢağıdaki bilgileri elde ediyor.  

 Gökcismi belirli bir yörüngede hareket ediyor 

 Üzerine gelen ıĢık ıĢınlarını geri yansıtıyor. 

 Etrafında dolanan kendisinden küçük gök cisimleri bulunuyor. 
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Buna göre öğrencinin gözlemlediği gökcismi aĢağıdakilerden hangisidir? 

A) Galaksi B) Yıldız C) Gezegen D) Uydu 

19. GüneĢ sistemindeki bazı gezegenleri Ģekildeki gibi modelleyen Eda, modeli 

oluĢtururken gezegenlerin GüneĢ’e olan uzaklıklarının sıralamasında bir 

hata yapılmıĢtır. 

 

Buna göre Eda, modelde hangi iki gezegenin yerini değiĢtirirse hatasını 

düzeltmiĢ olur? 

A) Mars ile Venüs‟ün 

B) Venüs ile Dünya‟nın 

C) Dünya ile Merkür‟ün 

D) Merkür ile Mars‟ın 

 

20. Önyüzüne gezegenler ile ilgili özelliklerin yazıldığı I., II. ve III. kartların 

arka yüzüne ise bu gezegenlerin isimleri yazılmak isteniyor. 

I. KART 

GüneĢ’e en yakın 

gezegendir.  

Halkası yoktur. 

 II. KART 

GüneĢ sisteminin en 

büyük gezegenidir. 

Halkası vardır. 

 III. KART 

GüneĢ’e en uzak olan 

gezegendir. 

Halkası yoktur. 
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Buna göre, kartların arkasına yazılması gereken gezegen isimleri 

aĢağıdakilerin hangisinde doğru verilmiĢtir? 

 I. Kart II. Kart III. Kart 

A) Merkür Jüpiter  Neptün 

B) Venüs  Satürn  Uranüs 

C) Merkür  Mars Jüpiter 

D) Jüpiter  Uranüs Neptün 

21. AĢağıda verilenlerden hangisi gök cisimlerinin hareketlerini ve yapısını 

inceleyen bilim insanlarına verilen özel bir isimdir? 

A) Astrolog 

B) Astronot 

C) Gök bilimci (astronom) 

D) Uzay mühendisi 

22. Selin, öğretmenin derste uzay teknolojisi ile ilgili ona sorduğu bir soru 

üzerine aĢağıdaki cevabı vermiĢtir. 

“Zamanla geliĢen teknoloji sayesinde uzaya, uzay sondaları, uzay mekikleri, 

yapay uydular gönderilmiĢ ve uzay istasyonları kurulmuĢtur. Bu uzay 

çalıĢmaları ile günlük hayatımızı kolaylaĢtıran birçok araç ve gereç (teflon, 

tükenmez kalem vb.) geliĢtirilmiĢtir.” Buna göre, öğretmeni Selin’e aĢağıdaki 

sorulardan hangisini sormuĢ olabilir? 

A) Uzay kirliliğinin sebepleri ve bu kirliliğin yol açacağı olası sonuçlar nelerdir? 

B) Uzay çalıĢmalarına dayanarak geleceğe yöenlik tahminleriniz nelerdir? 

C) Yapay uyduların iletiĢim teknolojindeki rolü nelerdir? 

D) Teknolojinin uzay araĢtırmalarına, uzay araĢtırmalarının da teknolojiye volan 

katkısı arasında nasıl bir iliĢki vardır? 

 

 

 



260 

 

Ek 11. Etkinlik resimleri 
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