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ORTAOKUL 7. SINIF OGRENCILERI iCiN HAZIRLANAN STEM
ETKINLIiKLERINIiN FARKLI DEGISKENLERE YONELIK
ETKISININ INCELENMESI

Emrah HIGDE

Doktora Tezi, Fen Bilgisi Egitimi
Tez Danigmani: Dog. Dr. Hilal AKTAMIS
2018, 264 sayfa

Bu aragtirmanin genel amaci ortaokul &grencileri i¢in hazirlanan STEM temelli
etkinliklerin &grencilerin STEM kariyer ilgilerine, O6grenme stratejilerine,
motivasyonlarina, bilimsel siire¢ becerilerine ve akademik basarilarina etkisini
degerlendirmek, etkinliklerin siirecini ve uygulamasini incelemektir. Bu
aragtirmada, ortaokul O6grencileri icin ortaokul fen bilimleri programima uygun

etkinlikler hazirlanarak, uygulanmistir.

Bu calismada karma yontem desenlerinden igige gecmis karma yontem deseni
kullanilmigtir. Calismada 2015-2016 o6gretim yilimin bahar doéneminde STEM
egitimi i¢cin hazirlanan STEM etkinliklerinin pilotlar1 gerceklestirilmistir.
Calismanin asil uygulamast 2016-2017 bahar doneminde Aydin il merkezinde bir
devlet okulunda ortaokul 7. Smif 6grencilerine yonelik STEM egitimi kapsaminda
fen, teknoloji, matematik ve miihendislik alanlarindan (STEM) etkinlikleri
uygulanmigtir. Aragtirmanin ¢aligma grubunu, 2016-2017 bahar doneminde orta
sosyo-ekonomik diizeydeki bir devlet okulunun yedinci smif diizeyinde 6grenim
goren iki simiftaki 22 deney 22 kontrol grubu olmak iizere 44 Ogrenci
olusturmaktadir. Calismada nitel ve nicel veri toplama araglar1 birlikte
kullanilmustir. Nicel veriler toplamak amaciyla bilimsel siire¢ becerileri testi, fen
basar1 testi, STEM kariyer ilgi 6lgegi, STEM motivasyon ve 0grenme stratejileri
Olgegi deney ve kontrol grubu Ogrencilerine On-test ve son-test olarak
uygulanmistir. Nitel verileri toplamaya yonelik deney grubundaki &grencilerin
STEM etkinlikleri ve STEM egitimi hakkindaki goriislerini toplamak igin
ogrenciler ile etkinlikler bittikten sonra iki kez yari yapilandirilmis goriismeler
yapilmistir. Ek olarak, 6grencilerin etkinlikler siiresince yaptiklari tasarimlarinin

stireci ve sonuglari iiriin performans rubrigi ile degerlendirilmistir.
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Calisma sonucunda STEM etkinliklerinin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerini,
STEM alanlarina yo6nelik kariyer ilgilerini ve motivasyonlarini kontrol grubundaki
Ogrencilere gore istatiksel olarak gelistirdigi bulunmustur. Ancak, STEM
etkinliklerinin 6grencilerin akademik fen basarilarimi ve STEM §grenme
stratejilerini kontrol grubundaki Ogrencilere gore anlamli sekilde gelistirmedigi
bulunmustur. Nitel bulgular ise STEM etkinliklerinin 6grencilerin disiplinler arasi
egitime ve fen miithendislik entegrasyonuna yonelik olumlu goriis gelistirmelerini,
tasarim becerisi, yaraticilik, isbirligi i¢cinde ¢alisma, elestirel diistinme ve problem
¢Ozme, el becerisi gibi 21. yy becerileri ile iliskili becerilerini gelistirdigi ortaya
cikarmistir. Ayrica, 6grencilerin grup olarak caligma, sorumluluk alma, tasarim
stirecini kullanma, bilim ve miihendisligi birlikte kullanma, yaratic1 {riinler
tasarlamadaki becerilerinin gelisim gosterdigi gézlem verilerinde ortaya ¢ikmustir.
Ogrenciler STEM etkinliklerini uygularken zamani etkili kullanma, is boliimii
eksikligi, el becerisi eksikligi, fikir ayrilif1 ve rekabetin olusturdugu stres gibi
konularda problem yasadiklarini ifade etmislerdir. Ogrenciler bu siire¢ sonunda
STEM etkinliklerini uygularken kendilerini hem tasarim yapan, ol¢ii alan, el
becerisi gelismis mithendis hem de fikir iireten, bilimsel bilgi sahibi, deney yapan
bilim insan1 gibi hissettiklerini ifade etmislerdir. Arastirma sonunda elde edilen
bulgular 1s18inda arastirmacilara, program hazirlayicilara ve STEM egitimi
uygulayacak olan 6gretmenlere yonelik oneriler sunulmustur.

Anahtar Sézciikler: STEM, Kariyer Ilgisi, Ortaokul Ogrencileri, Motivasyon,
Bilimsel Siire¢ Becerileri, Fen Basarisi.



ABSTRACT

INVESTIGATION THE EFFECT OF THE STEM ACTIVITIES
PREPARED FOR 7" CLASS STUDENTS IN TERMS OF DIFFERENT
VARIABLES

Emrah HIGDE

PhD Dissertation Thesis, Science Education
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Hilal AKTAMIS
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 7™ grade students in one public school in Aydin 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.
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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.



Xi
ONSOZ

Glinlimiiz diinyasinda uluslararasindaki rekabet ekonomi ve teknoloji alaninda
yapilmaktadir. Fen, teknoloji, mithendislik ve matematik alanlarinda sorgulayan,
arastiran, diisiinen, yeni buluslar tiretebilen nesilleri yetistiren {ilkeler bu yarigta
daha basarili olan iilkeler konumundadir. Bu alanlardan yeterli sekilde yetisen
nesillerin iilkelerinin geleceklerini olumlu yonde degistirmeleri beklenmektedir.
STEM egitimi ile ogrencilerin fen, teknoloji, milhendislik ve matematik
alanlarinda 6grendikleri bilgileri kullanarak bulus yapabilen, problem ¢ozebilen ve
yeni Uriinler ortaya koyabilen bireyler olmalar1 beklenmektedir. STEM egitiminin
amaglarindan birisi de okullardaki 6grenciler arasinda arastirma, tiretme ve bulus
yapma becerilerini gelistirmek ve yayginlastirmaktir. Bu nedenle 6grencilere
yonelik hazirlanan STEM etkinliklerinin bu amagclara hizmet edecek sekilde
hazirlanmas1 STEM egitimcilerine dnerilmektedir.

Doktora 0Ogretimim siiresince her ihtiyac duydugumda yardimlarmi benden
esirgemeyen, doktora egitimim siiresince akademik gelisimimde ¢ok onemli bir
yeri olan danigsmanim Dog. Dr. Hilal AKTAMIS’a sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.
Doktora yeterlilik siirecinden itibaren tez izleme komitemde yer alan tez yazim
stirecinde kargilastigim tiim problemlerde pratik ¢oztimler sunan Prof. Dr. Kerim
GUDOGDU’ya ve arastirmamin daha iyi olmasi igin farkli ve yararli oneriler
sunan Dog. Dr. Zafer TANEL’e ¢ok tesekkiir ederim. Ayrica, Tez jiirimde yer
alarak bana katki sunan Prof. Dr. Ercan AKPINAR ve Do¢. Dr. Eylem Yildiz
FEYZIOGLU’na tesekkiir ederim.

Doktora siiresince ders aldigim, akademik ve bilimsel anlamda c¢ok sey
ogrendigim, bu ¢aligma siiresince verdigi oneri ve yardimlarindan dolay1 boliim
baskanim Prof. Dr. Adem OZDEMIR’e ¢ok tesekkiir ederim. Bu tez ADU BAP
birimi tarafindan desteklenmistir. EGF-17003 numarali bu projeye destek veren
ADU BAP birimine tesekkiirlerimi sunarim. Doktora egitimim asamasinda beni
tesvik eden ve benden destegini esirgemeyen esim Aylin HIGDE’ye ve
motivasyon kaynagim annem Fatma HIGDE’ye, Babam Ali ihsan HIGDE’ye ve
kardesim Siileyman HIGDE’ye ¢ok tesekkiir ederim.

Emrah HIGDE
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1. GIRIS

Tarihsel gelisimi acisindan diinya endiistri donemlerine bakildiginda, 1700’1
yillarin sonlarinda buhar giicii ile makinelerin calismasi, 1800’li yillarin
sonlarinda elektrigin kesfedilip tiretimde kullanilmasi, 1960’11 yillarda bilgisayar
ve elektronigin programlanabilen sistemlerin otomasyonunda kullanilmasi ve son
olarak 2011 yilinda Endiistri 4.0 donemi olarak siber fiziksel sistemlerin ve
nesnelerin  interneti  olarak  kullamilmasi  iiretimin  gerceklestirildigini
gostermektedir. Endiistri 4.0 ile akilli fabrikalar, 3D yazicilar, bulut bilisim
sistemleri, otonom robotlar gibi yeni kavramlarin ortaya ¢iktigi ve liretimin ¢ok
hizli hale geldigi s6ylenebilir. Bu endiistri sayesinde bazi is mesleklerinin ortadan
kalkacag1 ve yeni meslek gruplarinin ortaya ¢ikacagi 6ngoriilmektedir. Bunlar 3D
yazici miihendisligi, Endiistriyel bilgisayar miihendisligi, giyilebilir teknoloji,
robot koordinatorliigii gibi STEM (Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik)
disiplinleriyle yakindan iliskili mesleklerdir. Bu nedenle, 21. ylizy1l yasam
sartlarina ve ihtiya¢ duyulacak meslek gruplarina gore gelecek nesilleri hazirlamak
hem oOgrenciler hem de iilkelerin ekonomisi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.
Ogrencilerin PISA (The Programme for International Student Assessment),
TIMSS (the Trends in International Mathematics and Science Study) vb.
uluslararast sinavlarda istenilen diizeyde puan almalarmi saglamak ve onlari
Endiistri 4.0 ¢agma hazirlayarak gelecegin mesleklerine yonlendirmek igin 21.
ylzyila uygun egitim yaklagimlarinin ve 6grenme modellerinin kullanilmasi
gerekmektedir. Bu yaklasimlardan birisi, son yillarda 6zellikle Amerika Birlesik
Devletleri’'nde (ABD) devlet politikas1 haline gelen, ABD biitcesinden yiiksek
miktarlarda pay ayrilan STEM ve STEM egitimdir (Akgiindiiz vd., 2015).

Giliniimiizde egitim alaninda Onemli kavramlar incelendiginde 21. yiizyil
becerileri, PISA ve TIMSS gibi degerlendirme sinavlari, Endiistri 4.0 ve STEM
gibi kavramlar ©6n plana ¢ikmaktadir. Ekonomik Orgiitlerin  basinda
gosterilebilecek olan OECD (Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii) egitim
konusu ile yakindan ilgilenmektedir. OECD’nin egitim ile ilgili veri toplamak igin
kullandig1 degerlendirme ydntemlerinin baginda PISA sinavi gelmektedir. PISA,
OECD tarafindan 3 yilda bir 15 yas cocuklarinin katildigi uluslararasi bir
degerlendirme smavidir (OECD, 2015). Yapilan sinav hem 21. yiizyil becerilerini
hem de STEM’in iki akademik disiplini olan fen ve matematik bilgilerini
degerlendirmek agisindan da dnem teskil etmektedir. En son 2015 yilinda yapilan



PISA smavinda Tiirkiye, fen ve matematikte oldukca diisiik puanlar almigtir.
PISA’nin 2015 yilindaki sinav sonuglarina gore Tiirkiye’nin fen alaninda OECD
ortalamasinin % - 13.7, matematik alaninda ise % - 14.2 altinda kaldig1
goriilmektedir. PISA smavi sonuglarina goére Tirkiye’deki 15 yas grubu
Ogrencilerinin fen ve matematik bilgilerinin dolayisiyla ayr1 ayr ele alinan STEM
alanlarinda Ggrenmelerinin yetersiz oldugunu gostermektedir. Tirkiye’deki
ogrenciler PISA smavindaki 6 seviyeden (OECD, 2015) genel olarak ilk {igiinde
basarili olurken, yiiksek analitik diisiinme ve problem ¢dzme diizeyi gerektiren
sorularin yer aldigir ikinci {i¢ seviyede basarili olamamaktadir. Bu nedenle
Tiirkiye’deki Ogrencilere verilen fen ve matematik egitimlerinin Ogrencilerin
uluslararas1 smavlarda istenilen seviyede puan almalar igin yetersiz oldugu
sOylenebilir. Uluslararasi sinavlarda yiiksek puan alan ve uluslararasi raporlarda
ornek gosterilen Finlandiya, Kanada, Giiney Kore gibi iilkeler incelendiginde
egitim programlarmi degistirdikleri, dgrencileri giinliik yasam problemlerine ve
21. ylizy1l sartlarina gére hazirlamayr amag¢ edinmis programlar uyguladiklar
goriilmektedir. ABD, Japonya, Rusya ve Cin gibi tilkelerle rekabet etmek igin,
21’inci yiizy1l becerilerine sahip, inovasyon yapan ve bunlar1 pazara aktarabilen

bireylere ihtiya¢ duyulmaktadir.

Iginde bulunulan ¢agda oOgrencilerin yaraticilik, iletisim kurma, teknoloji
okuryazari olma, igbirligi halinde olma, elestirel diisiinme ve problem ¢dzme gibi
21. yiizyil gereksinimlerine uygun becerilere sahip olmasi (Partnership for 21st
century learning, 2015), tasarimlar yapabilmesi i¢in STEM egitimi gibi yeni
yaklasimlara ihtiyag vardir. Ileri teknolojisi ile diinyanm &nde gelen iilkelerinden
birisi olan Amerika Birlesik Devletleri (ABD) uluslararasi teknoloji ve bilim
rekabetindeki Onderligini korumak ve 21. ylizy1l becerilerine sahip bireyler
yetistirebilmek i¢in fen ve matematigin bilgilerinin, miihendislik ve teknolojinin
pratik ve uygulamalar1 ile biitiinlestirilmesini iceren STEM egitim yaklagimini
Ogretim programlarinda kullanmaya baglamistir (Breiner, Harkness & Johnson,
2012). STEM egitim yaklasimi, 1985 yilinda ilk defa ABD’de 2061 projesinde
halkin fen, matematik ve teknoloji okuryazar1 olarak yetistirilmesi olarak ifade
edilmistir (Breiner vd., 2012). Bu yaklasgim 1990 yillarda SMET olarak kisaltilsa
da 2001 yilinda Judith A. Ramaley tarafindan fen, matematik, miihendislik ve
teknoloji egitim programlarini adlandirmak i¢in STEM olarak kullanilmaya
baslanmistir (Sanders, 2009). ABD’de STEM egitiminin yayginlastirilmasina



yonelik atilan 6nemli adimlardan biri The National Research Council (NRC), The
Natioanal Science Teachers Association, The American Association for the
Advancement of Science ve Achieve tarafindan hazirlanan Yeni Nesil Fen
Standartlaridir (Next Generation Science Stadards-NGSS) (NGSS Lead States,
2013). NGSS ile STEM egitiminin 6nemli bir birleseni olan miihendislik egitimi
ve mihendislik tasarimi yeterince vurgulanarak &gretim programlarina ve
uygulamalarina yansitilmistir. STEM egitim yaklagiminin tamamen smif iginde
uygulanmasinda zorluklarla karsilasilmis ve bu nedenle okul dis1t STEM egitimi de
STEM egitimini yayginlastirmak icin kullanilmistir (Akgiindiiz vd., 2015).
Tiirkiye’de hem smif i¢ci hem de okul disinda yapilan ¢aligmalar bulunmaktadir
(Baran, Bilici, Mesutoglu ve Ocak, 2015; EGECEM, 2017; Gencer, 2015; ; STEM
OKULU, 2017; Sahin, Ayar ve Adigiizel, 2014; Yamak, Bulut ve Diindar, 2014).
Bu caligmalarin bazilarinda STEM egitimi ¢ok 6n plana ¢ikmamakla birlikte
miihendislik tizerine kurgulanan ¢aligmalar da mevcuttur (Cavas, Bulut, Holbrook,
& Rannikmae, 2013). STEM egitim yaklasimi kisa siirede diinyaya yayilarak
gelismis ve gelisen iilkelerin 6gretim programlarinda yerini almistir. Cin ve
Hindistan gibi iilkelerde STEM kariyer alanlarinda egitim alan yiiksekdgretim
ogrencilerinin ¢ok oldugu goriilmektedir. Bu nedenle 2030 yilinda bu iilkelerin
tiretimde lider olarak iilkelerinin gelisimlerine 6nemli katkilar1 olacagi tahmin
edilmektedir. Bu iilkelerin yaninda Avrupa {ilkeleri arasinda Almanya’nin
yiiksekdgretimde STEM alanlarina baslayan Ogrenci sayist olarak lider {ilke
oldugu goriilmektedir (Akgilindiiz, 2018). STEM egitim yaklagimi dogru
uygulandig1 zaman 6grencilerin makinelerin ¢aligma prensibini anlamalarina ve
teknolojik araclart etkili sekilde kullanmalarina yardimer olacag: diistiniilmektedir
(Bybee, 2010). Ayrica STEM disiplinleri hakkinda 6grencilerin bilgi dizeylerinin
gelismesi ile bu disiplinlere yonelik ilgi ve Ogrenmelerinin gelisecegi ve bu
nedenle dgrencilerin gelecekte meslek tercihlerinde STEM alanlarina yonelecegi
tahmin edilmektedir (Becker ve Park, 2011; Hacidmeroglu ve Bulut, 2016).

Tiirkiye’de STEM egitimine olan ilgi her gegen giin artmaktadir. Tirkiye’de
Ogrencilerin uluslararast PISA ve TIMMS smavlarinda diisiik performans
gostermesi ve Ozel sektoriin STEM egitimine yonelik girisimleri sonucunda
caligmalar baglamigtir. STEM egitiminin ne oldugu, STEM’in 0gretim
programlarina nasil entegre edilecegi, ortaokul ve lise 6grencileri i¢in nasil egitim
verilecegi, STEM’i anlatacak &gretmenlerin nasil yetistirilecegi gibi konularda



tartigmalar ve ¢aligmalar slirmektedir. 2004 yilinda Fen Bilimleri 6gretim
programindaki degisiklikler ile becerilerden ilk kez bahsedilmeye baslanmis ve
BSB, FTTC, BiB, PCB, TD gibi tanimlara, yapilandirmacihigin 3E, SE, 7E gibi
modellerine ve giinlilk yasam temelli egitime vurgular yapilmistir. 2013 yilinda
daha az sayida beceri igeren okunabilirligi arttirmak i¢in yeni sorgulamaya dayali
egitimi 6n plana ¢ikaran bir 6gretim programina gecilmistir. 2017 yilinda degerler
egitimine tiim Unitelerde yer verilmeye c¢alisildigi ve bilim uygulamalarn
iinitelerinde STEM egitimine yer verildigi goriilmektedir. Yapisalciliktan, yasam
temelli anlayigsa ve son olarak STEM egitimine gec¢isin yapildigr goriilmektedir.
Bu degisikliklerin temelinde, fen ve diiz liselerin akademik yonden 6grencilerin
gelisimini saglamasi ancak mesleki bilgi ve beceri yoniinden zayif &grenciler
yetistirmesi ve bununla birlikte meslek liselerinin ise meslek egitimi yoniinden
gelismis ancak akademik bilgi yoniinden zayif olan Ogrenciler yetistirmesi
yatmaktadir. Cilinkii i¢inde bulundugumuz ¢agda 21. yiizy1l becerileri kazanmis ve
meslekler icin uygun becerinin yaninda akademik bilgiye ulagmay1 ve bu bilgiyi
kullanmay1 bilen is giicline ihtiya¢ vardir. Bu nedenle giinliik hayatta karsilagilan
problemin iistesinden gelmek i¢in akademik bilgisini ve becerisini kullanabilen

bireyler yetistirmek yenilenen 6gretim programlarinin amaci olmalidir.

Ogretim programlarina entegre edilmesi onerilen STEM egitimi hakkinda bircok
tanimlama mevcuttur. Bunlardan birisi STEM egitimi, fen bilimleri, teknoloji,
mithendislik ve matematik disiplinleri arasinda kopriiler kuran bir ¢aligma alani
olarak tanimlanmaktadir (Meng, Idris & Eu, 2014). Morrison’a (2006) gore
STEM, fen bilimleri, teknoloji, mithendislik ve matematik disiplin bilgilerinin
entegrasyona dayali olarak biitiinlestirilmesi ile yeni bir alanin ortaya ¢ikmasidir.
Genellikle teknoloji ve miihendislik tasarimina dayali olarak matematik ve fen
konularinin 6gretiminde bu alanlarla ilgili bilgi ve becerilerin entegrasyonun
saglanmasi 6nemlidir (Bybee, 2010; Guzey, Harwell, & Moore, 2014; Smith ve
Karr-Kidwell, 2000; Yamak vd., 2014). STEM egitimi fen, matematik, teknoloji
ve miihendislik alanlarinin ayr1 ayr1 ogretilmesi yerine bu alanlara ait bilgi ve
becerilerin miihendislik tasarimi {izerine birlestirilerek, 6grencilerin disiplinler
arasi grup caligmasi yapma, iletisim kurma, arastirma, yaratici diisiinme, liretme ve
problem ¢dzme becerilerini kazanmasini saglayacak yeni bir egitim yaklagimidir
(Bybee, 2010; Dugger, 2010).



STEM egitiminin temel amaci fen, matematik, teknoloji ve miithendislik alanlart
arasinda iligkiler kurarak ogrencilerin 6grenmelerini tek bir alan yerine biitlinciil
sekilde gelistirmektir (Smith ve Karr-Kidwell, 2000). National Governors
Association Report (2007)’a goére STEM egitimi bilimsel, matematiksel,
miihendislik ve STEM okuryazarligim1 gelistirmeyi amac edinmistir. Benzer
sekilde Rogers ve Porstmore (2004)’a gére STEM egitiminin amaci, 6grencilerin
farkli alanlar arasinda iligki kurarak miihendislik tasarimi yapmasi, bu
tasarimlariyla giinliik yasam problemlerine yonelik yaratic1 ve gercekci ¢oziimler
ortaya koyabilmesidir. Bu tanimlara gore STEM egitiminin amact 6grencilerin
gercekeci yasam problemleri ile fen, matematik, teknoloji ve miihendislik
alanlarmin  igeriklerini iliskilendirerek gercek¢i miihendislik tasarimlar
olusturmasidir (Altan, Yamak ve Kirikkaya, 2016). Bu yiizden etkili bir STEM
egitimi i¢in disiplinlerin tek tek ele alinmasi yerine gergek hayatla biitiinlestirilmis
birden ¢ok disiplininin biitiinciil olarak egitime entegre edilmesi Onerilmektedir
(Riechert & Post, 2010). Biitiin disiplinlerin bir arada entegre edildigi STEM
egitimi igbirligi yapma, elestirel disiinme, liderlik yetenegi, uyum yetenegi,
bilimsel diistinme, girisimcilik, bilgiye erisebilme ve kullanabilme, problem
cozme, merak ve hayal giici, iletisim kurabilme, gibi 21. yiizy1l becerilerinin
gelistirilmesinde de 6nemli bir rol oynamaktadir (Bybee, 2010). STEM egitimi ile
yetigen bireylerin problem ¢6zme, yenilikei, elestirel diistinme, bilimsel okuryazar
ve st diizey diisiinme becerilerine sahip olmasi beklenmektedir (Morrison, 2006).
Kisacasi, STEM egitimi, d6grencilerin yagam boyu karsilarina ¢gikan problemlere
disiplinler aras1 bakis agis1 ile bakarak, 21. ylizy1l becerilerini kazanmasina
yardimct olan ve fen, matematik, teknoloji ve miihendislik alanlarinda bilgi ve
beceriler kazanmasimni saglayan 6nemli bir egitim yaklagimidir. Bu nedenle, bu
egitim yaklagtminin kullanilmasiin, is giicii piyasasinda, iiretim, AR-GE,
inovasyon, teknik altyapi ve siire¢ gelistirme konularinda, nitelikli is giici
yetismesinde yararli olacag: diisiiniilmektedir (TUSIAD, 2014). Ulkelerin
kalkinmalarint etkileyen bilimsel ve teknolojik yeni ilerlemeler, bireylerin
teknoloji ve bilimsel okuryazarliklarini gelistirmenin yaninda gelecek i¢in 6nemli
miithendisler ve uzmanlar yetistirmede 6nemli bir role sahiptir (Miaoulis, 2008).
Bu bakis acgisiyla STEM egitimi ele alindiginda, bir iilkenin teknolojik ve bilimsel
yeniliklerde 6nde olabilmesi ve ekonomik olarak kalkinabilmesi egitim sistemine
bu yaklagimi entegre etmesiyle iligkilidir (Lacey & Wright, 2009). Bu sebeple
ogrencilerin STEM disiplinlerine ve kariyerlerine olan ilgisi kiigiik yasta



belirlenerek o6grencilerin STEM alanlarina ve kariyerlerine olan ilgisine gore

egitim verilmesi ¢cok 6nemlidir (National Research Council [NRC], 2011).
1.1. Problem Durumu

“Science”, “technology”, “engineering” ve “mathematics” kelimelerinin bag
harflerinin kisaltmasi olarak kullanilan STEM egitimi bu disiplinlerin, birbirleriyle
kesismelerinden dolay1 biitiinciil bir yaklagim ile ogretilmesini 6nermektedir.
STEM egitimi igin alaninda uzmanlasmig arastirmacilar tarafindan onerilen tek
tanim olamamakla birlikte STEM egitimi, icerdigi disiplinlerin disiplinler aras1 ve
biitiinciil olarak o&gretilmesi olarak tanimlanmaktadir (Thomas, 2014). Alan
yazinda STEM egitimi; disiplinler arasi olmasi, bireylerin rekabet i¢inde STEM
okuryazarliginin gelistirilmesi, okul, aile, toplum is arasinda baglanti yapmasi,
Ogrencileri girisimcilige itmesi ve STEM disiplinleri arasindaki baglantiy1
Ogrencilere biitlinciil olarak vermesi agisindan 6n plana ¢ikmaktadir (Dugger,
2010).

STEM egitimi diinyada bircok {iilkede okul Oncesinden baslayarak lisansiistii
seviyeye kadar farkli sinif diizeylerinde hem okullarda 6rgiin egitim olarak hem de
okul digindaki egitim faaliyetlerinde uygulanmaktadir. Uygulanan iilkeler arasinda
ABD, uygulamalarin rahat ilerleyebilmesi i¢in gerekli altyapilara 6nem
vermektedir. ABD, bilim ve teknolojide liderligini siirdiirmek ve gelecekte refah
ve ilerlemesinin devam etmesi i¢in ozellikle lise seviyesinde STEM egitimine
onem vermektedir (President‘s Council of Advisors on Science and Technology,
2015). STEM egitimi genel olarak, STEM okuryazar i giicii yetistirmeyi, {ilkeler
icin ekonomik {istlinliikk saglayacak ilerlemeleri gerceklestirmeyi, gelecekteki is
alanlan1 icin yeterli ve beklenen becerilere sahip bireyler yetistirmeyi amag
edinmektedir (Thomas, 2014). Ulkeler igin ekonomik avantaj saglayacak ve ¢agin
gereksinimlerine gore yetismis, inovasyon becerisi gelismis ve yeniliklere ayak
uyduran bireyler yetistirmek STEM egitimi agisindan 6nemlidir. Arastirma yapma,
sorgulama, elestirel ve analitik diisiinme, yaraticilik ve karar verme becerisine
sahip olma 21. ylizyilda kigilerden beklenen 6zelliklerdir. Bu becerilerin bireylere
kazandirilmasinda fen ve matematik disiplinleri ile iliskili olan teknoloji ve
mithendislik alanlarinin rolii 6nemlidir (Yamak vd, 2014). STEM egitiminin yeni
cagin ihtiyaglarina gore yeni nesil mithendis ve bilim insan1 yetistirmek igin etkili

bir egitim yaklagimi oldugu sdylenebilir. Giiniimiizde teknolojinin hizli gelisimine



ve yeni teknolojik araglarin iiretilmesine ragmen bu araglardan etkili sekilde
faydalanan ve yeni teknolojik araglart bulup iiretecek olan bireylerin sayisinin az
oldugu o6ne siiriilmektedir. STEM egitimi sayesinde bu eksikligin giderilmesi
beklenmektedir (Guzey, Harwell & Moore, 2014). Ayrica ogrencilerin STEM
disiplinlerine yonelik ilgisi giin gegtikce azalmaktadir. Bu nedenle 6grencilerin
STEM disiplinlerine olan ilgilerinin ve yaklagimlarinin arttirilmasi ve 6grencilerin
bu alanlara yoneltilmesi gerekmektedir. Ulkeler ancak bu sayede gelecek igin
rekabete acik, is yeterlilikleri agisinda gelismis, ¢aga ayak uyduran, girisimci ve
yenilikleri tireten bireyler yetistirebilirler (Wang, 2012). Bu nedenle ABD, 6zgiin
ve geligmis {rlinler ireten, yaratici ve diinya pazarindaki ekonomik yarista
tilkesini lider konumda tutacak bireyleri yetistirmek icin STEM egitimi
yaklagimiin kullanilmasina ve giderek yayginlastiriimasina 6nem vermektedir.
Bunun sebebi birgok iilkede oldugu gibi ihtiya¢ duyulan sayida ve nitelikte is
giicliniin olmamasi, 6zellikle de miihendislik alanini tercih eden yetismis birey
sayisinin az olmasidir. Bu nedenle bir¢ok iilke STEM alanlarinda bilgi ve beceriye
sahip bireyler yetistirmek i¢in 6gretim programlarina STEM egitim yaklagimini
entegre etmeye caligmaktadir. ABD, 2004 yilindaki K-12 sisteminde miihendislik
egitiminin yayginlastirilmasi i¢in STEM egitimine “Engineering 2020 (National
Academy of Engineering, 2004) adli ¢aligmada ilk olarak yer vermistir. Daha
sonra Ulusal Miihendislik Akademisinin raporunda K-12 06grencileri igin
uygulanan miihendislik ¢aligmalar1 degerlendirilmigtir. NSF tarafindan K-12 i¢in
miihendislik egitiminin kullanilmasi ve yayginlastirilmasi ig¢in 6gretim programlari
yaymlanmistir. Fen egitimini yonlerinden The Next Generation Science Standards
(NGSS) isimli 6gretim programi ¢alismasinda miihendisligin fen ve matematik ile
entegre edilerek anlatilmasi one ¢ikmistir. Benzer sekilde Avustralya’da STEM
disiplinlerine ve mihendislik alanlarina olan ilginin ve yetisen is giiciiniin
azalmasi sonucu iilkede STEM egitimine yonelik bircok dgretim programu ile ilgili
raporlar hazirlanmistir. Bunlardan 6ne ¢ikanlarnn  “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
Egitim Bakanligi tarafindan 6 degisik eyalette, STEM bilgi ve becerileriyle
donatilmis STEM okuryazari bireyler yetistirmek ve bu bireylerin toplumun

miihendislik, bilimsel, ¢evre ve sosyal sorunlari i¢in ¢6ziim bulmalar1 amaciyla



onaylanmistir (Australian Council for Educational Research [ACER], 2015). Bu
raporlarda Avustralya’nin STEM egitim yaklagimin1 &gretim programlarinda
kullanarak ekonomik olarak diger {ilkeler ile yarigabilir, egitim ve hayat boyu
Ogrenebilen bireyler yetistiren, arastirma ve gelistirme faaliyetlerinde basarili ve
kiiresel diinyayla etkilesim halinde olan bir iilke olmayr amag¢ edindigi
aciklanmaktadir. Bir diger dikkat c¢eken iilke olan Brezilya ise 2009 yilinda
“STEM Brasil” ve “Science without Bordes” isimli iki STEM programi
baslatmistir. Bu programlar sayesinde 2014 yilma kadar 101.000 Brezilyal
O0grenciye ulagmay1 ve iilkenin ekonomik kalkinmasi i¢in gen¢ niifusunu 21.
ylizyila hazirlamay1 amag¢ edinmigtir. Avrupa’da ise STEM alanlarinda galisan
mevcut bireylerin yaglanmas1 lizerine STEM bilgi ve becerisine dayali hizl
ilerleyen ve biiyiiyen endiistri igin gerekli is giiclinii yetistirebilmek adina ¢agin
getirdigi yeniliklere ayak uydurabilen gen¢ niifusun yetistirilmesi i¢in STEM
egitimine yonelik caligmalar yapilmaktadir. Bu caligmalardan birisi olarak 31
iilkenin Milli Egitim Bakanlig1 sponsorlugunda STEM egitimi faaliyetleri i¢in
Ingenious isimli organizasyon kurulmustur. STEM temelli egitimi yayginlastirmak
ve 0gretmen egitimi i¢cin The European STEM Professional Development Centre
Network (Avrupa STEM Profesyonel Gelisim Merkezleri Agi) isimli
organizasyonlar gerceklestirilmektedir. Benzer sekilde Tiirkiye de uluslararasi
kiiresel ekonomik rekabette ve ilerlemede geri kalmamak icin STEM egitimi ile
ilgili ¢alismalar yapilmaktadir. Bu c¢aligmalardan bazilar1 iiniversitelerde kurulan
STEM merkezleri, TUBITAK ve MEB 6gretim programi gelistirme ve proje
caligmalari, 21. yiizyil sartlarina uygun egitim verebilecek 6gretmen yetistirmek
icin ogretmenlik programlarinin degistirilmesi ve yenilenen Fen Bilimleri Dersi
Ogretim Programm olarak gosterilebilir. Ancak yenilenen Fen Bilimleri Dersi
Ogretim Progranmi incelendiginde NGSS’ye benzer sekilde STEM egitimi
yaklagiminin fen bilimleri ve miihendislik ad1 altinda 4. siniftan 8. sinifa kadar son
iinite olarak ele alindig1 goriilmektedir. NGSS’de okul dncesinden iiniversiteye
kadar her seviyede STEM egitimine yonelik mithendislik tasarimi ve fen bilimleri
uygulamalar1 bulunmaktayken, Tiirkiye’de sadece 4. smiftan 8. smif seviyesine
kadar yer verildigi goriilmektedir. Ayrica STEM egitimi i¢in sadece miihendislik
uygulamalarina yer verilmesi de yeterli goriilmemektedir. STEM egitimin dogas1
geregi tiim Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’na entegre edilmesi daha dogru
olacaktir. Bu sayede fen bilimleri derslerinin tiimiinde 6grenciler problem ¢ézme,

bilimsel siire¢ ve miihendislik becerileri kazanma ve tasarim yapma sansi



yakalayacaktir. Yapilan calismalarda STEM egitiminin etkili uygulanabilmesi,
STEM derslerinin 6gretim programlarina konmasi, &grencilerin  basarilarinin
Olciilmesi ve degerlendirmenin STEM becerilerine goére yapilmasi, 21. yiizyil
becerilerinin kazandirilmasina 6nem verilmesi ve Ogretim programlarinda
uygulamaya daha fazla yer verilmesi olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Akgiindiiz vd.,
2015). Bu nedenle 6gretim programini temel alarak hazirlanan STEM egitimi
uygulamalarina uygulamadaki avantaj ve sinirliliklarin belirlenmesi ve programin

etkililiginin 6l¢iilmesi agisindan ihtiyag oldugu diisiiniilmektedir.

Alan yazin ve ilkelerin yaptig1 calismalar incelendiginde iilkelerin kiiresel
rekabette yer almak ve gen¢ niifusu gelecege hazirlamak icin STEM egitimine
onem verdikleri goriilmektedir. Dolayisiyla STEM egitimi almisg 6grenci sayisinin
artmastyla endiistri ve sanayide {ireten ve gelistiren ig giliclinlin artmasi
beklenmektedir. Egitim agisindan bakildiginda ise STEM egitimi alan dgrencilerin
fen ve matematik konularimi somutlastirarak 6grenmesi onlarin motivasyonlarimi
arttiracaktir. Ayrica 6grencilerin fen ve matematik derslerinde problem ¢dzerken
irettikleri miihendislik tasarimlari, konular1 daha iyi kavramalarina yardimci
olacaktir. Bu alanlara ek olarak teknolojinin entegrasyonu fen ve matematik
derslerini icerik ve Ogretim materyali bakimindan zengin ve g¢ekici hale
getirecektir (Schaefer, Sullivan & Yowell, 2003). Birden ¢ok disiplinin
biitiinlestirilerek disiplinler aras1 bir egitim yaklagiminin kullanilmas: 6grencilerin
daha fazla disipline ait bilgi ve beceri sahibi olmasini, ilgi, motivasyon, is birligi
icinde 6grenme ve problem ¢ézme becerilerini gelistirmesini saglayacaktir (Niess,
2005). STEM temelli etkinlikler, giinlik yasamdan alinmig problemlerle
desteklenerek 6grencilerin giinliik hayatta kargilarina ¢ikan problemler karsisinda
farkli disiplinlerden yola g¢ikarak ¢déziim tretmeleri i¢in onlari giinliikk hayata
hazirlamalidir. Ogrencilerin STEM etkinlikleri sayesinde deneme, dizayn etme,
verileri toplama, analiz etme, c¢ikarimlarda ve yorumlarda bulunma, dogal
olaylarla iliskiler kurabilme becerilerinin gelismesi beklenmektedir. STEM temelli
etkinlikler 6grencilere bir yasanti yoluyla bilgi aktarimi yaptigi i¢in 0grencinin
bilgiyi kendisinin anlamlandirmasina ve daha kalici olmasina yardimct olur
(Wang, 2012). Ayrica kiiresel oOlgekte ekonomik ve teknolojik alanlardaki
yariglarda yer alabilmek i¢in geng niifusun STEM alanlarinda niteliklerinin ve
yeterliliklerinin gelistirilmesi, lizerinde zaman harcanmasi gereken &nemli bir
konudur. Ancak, Tiirkiye’de alan yazindaki ¢aligsmalar incelendiginde ¢aligmalarin
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smirlt oldugu ve kapsamli ¢alismalara yer verilmedigi goriilmektedir (Baran,
Canbazoglu-Bilici ve Mesutoglu, 2017; Karahan, Canbazoglu Bilici ve Unal,
2015; Sahin, vd., 2014; Yamak vd., 2014). Benzer sekilde alan yazinda STEM
disiplinlerinin entegre edilerek sinif ic¢inde nasil uygulanacagi ve nasil
iliskilendirilecegine, 6gretmenlerin STEM egitimini nasil uygulayacagina yonelik
caligmalar da az sayidadir (Bahar, Yener, Yilmaz, Emen ve Giirer, 2018; Giilhan
ve Sahin, 2016; Yildirim, 2017).

Bu nedenle bu ¢alisma 6gretmenlere STEM temelli tasarim etkinliklerinin nasil
olmas1 gerektigi konusunda 6rnek olusturmasi acisindan 6nemlidir. Ayrica bu
tezde mevcut 6gretim programlarindaki kazanimlara uygun STEM etkinlikleri
olusturulup 6grencilere uygulanmasi ile 6rnek STEM etkinlikleri olugturulmustur.
Bu uygulamalar esnasinda 6grencilerin STEM egitiminin odaginda olmasindan
dolay1 onlarin goriislerinin, siire¢ iginde gelistirdikleri becerilerinin, STEM kariyer
ilgilerinin, STEM egitimine yonelik 6grenme stratejileri ve motivasyonlarinin,
akademik basarilarinin incelenmesi literatiirde bu konu hakkindaki 6nemli bir
boslugu dolduracaktir. Bununla birlikte bu tezin, yapilacak olan STEM egitimi ile

ilgili caligmalara 6nemli bir destegi olacag: diisiiniilmektedir.

1.2. Problem Ciimlesi

Fen-Teknoloji-Miihendislik-Matematik (STEM) etkinliklerinin ortaokul 7. sinif
Ogrencilerinin bilimsel siire¢ becerilerine, bu alanlarla ilgili motivasyonlar ile
kariyer ilgilerine, akademik basarilarina ve STEM’e yonelik goriisleri ile iiriin

performans diizeylerine etkisi nedir?
1.2.1. Arastirmanin Amaci ve Alt Problemler

Bu i¢ ige desenli ¢aligmanin genel amaci iki katmanlidir: ortaokul 6grencileri i¢in
hazirlanan STEM temelli etkinliklerin &grencilerin STEM kariyer ilgilerine,
O0grenme stratejilerine, motivasyonlarina, bilimsel siire¢ becerilerine ve akademik
basarilarma etkisini degerlendirmek, etkinliklerin siirecini ve uygulamasini
incelemektir. Bu amaca uygun olarak fen bilimleri derslerinde STEM konusunda
hazirlanan iyi uygulama oOrnekleriyle STEM’in 6grencilerin kariyer ilgilerine,
stratejilerine, motivasyonlarina, bilimsel siire¢ becerilerine ve akademik
basarilarina etkisini incelemektir. Ayrica STEM temelli 6grenim goren deney



11

grubu 6grencilerinin 6grenme siirecine yonelik goriigleri ve bu siiregteki iiriin-
performanslariin belirlenmesi amag¢ edinilmistir. Bu durumdan yola ¢ikilarak
belirlenen arastirma problemi; ‘Fen-Teknoloji-Miihendislik-Matematik (STEM)
etkinliklerinin ortaokul 7. sinif Ogrencilerinin bilimsel siire¢ becerilerine, bu
alanlarla ilgili motivasyonlar1 ile kariyer ilgilerine, akademik basarilarina ve
STEM’e yonelik goriisleri ile iiriin performans diizeylerine etkisi nedir?’ sorusu
aragtirmanin  problem ciimlesini olusturmaktadir. Bu ama¢ dogrultusunda

asagidaki alt problemlere cevap aranmistir:
Arastirmanin alt problemleri ise sunlardir:

Fen-Teknoloji-Miihendislik-Matematik  (STEM)  etkinliklerinin = uygulandigi
ortaokul 7. smif 6grencilerinden olusan deney grubu ile kontrol grubunun;

1. Bilimsel siire¢ becerileri testi 6n test puanlar1 kontrol edildiginde, son test

puanlari arasinda anlamli bir farklilik var midir?

2. Fen bilimleri dersine iligkin akademik basar1 6n test puanlar1 kontrol
edildiginde, son test puanlari arasinda anlamli bir farklilik var midir?

3. STEM Kkariyer ilgilerine ait 6n test puanlar1 kontrol edildiginde, STEM
temelli etkinliklerin dgrencilerin kariyer ilgileri ve kariyer ilgilerinin alt
boyutlarina etkisi nedir?

4. STEM Ogrenme stratejilerine ait on test puanlar1 kontrol edildiginde,
STEM temelli etkinliklerin 6grencilerin STEM 6grenme stratejileri ve
STEM o6grenme stratejilerinin alt boyutlarina etkisi nedir?

5. STEM G6grenme motivasyonlaria ait 6n test puanlart kontrol edildiginde,
STEM  temelli  etkinliklerin  &grencilerin  STEM  6grenme
motivasyonlarina ve STEM 06grenme motivasyonlarinin alt boyutlarina
etkisi nedir?

6. STEM etkinlikleri sonrasinda 6grencilerin STEM etkinliklerine yonelik
goriisleri nasildir?

7. STEM etkinlikleri siiresince Ogrencilerin olusturduklart STEM {iriin-

performans diizeyi nasildir?
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1.3. Arastirmanin Onemi

STEM egitimi, Ogrencilerin birgok disiplinde ©6grendigi bilgi ve beceriyi
miihendislik tasarimlar1 ve teknoloji ile birlestirmesiyle ifade edilir. Ogrencilerin
bunu gerceklestirirken 21. yiizy1l becerilerini elde etmesi, egitim faaliyeti olarak
ogrenciler agisindan 6nemli kazanglar saglamaktadir. STEM egitimi yaklagiminin
diger bir amaci ekonomik ve teknolojik olarak rekabete acik, yeni nesil geng is
giiclinii olusturarak yaratici ve inovasyon yapacak bireyleri yetistirmektedir. Bu
yeni nesil i giiclinii yetistirebilmk i¢in yeni egitim yaklasimlarma ve glinlimiize
uygun egitim faaliyetlerine ihtiya¢ vardir. Bu kapsamda STEM egitim yaklagimi
Ogrencilerin glinlimiiz ve gelecek ihtiyaglarina gore egitim almalari igin 6ne ¢ikan

bir yaklagimdir.

Diinyadaki lider tilkeler ve bireyler incelendiginde, temel ve ortak 6zellik olarak
miihendislik ve teknolojik agidan tiretime onem verme karsimiza ¢ikmaktadir. Bu
nedenle 21. ylizyilda liderlik etmek ve bu rekabette iyi konumda bulunmak i¢in
STEM egitimi ile yetigmis ig giicline ve bireylere ihtiya¢ vardir. STEM egitimli
bireyleri yetistirmek i¢in basta ABD ve Avrupa’da dnemli yatirimlar ve faaliyetler
gerceklestirilmekte (Akgiindiiz vd., 2015), 6gretim programlar1 ve okullar STEM
egitimine gore degistirilmekte (Achieve, 2012), okul dis1 ve okul sonrasi egitim
faaliyetleri gerceklestirilmektedir. Tiirkiye’de ise TUBITAK ve 6zel kuruluslar
disinda 2018 yilinda degisen 6gretim programindan baska herhangi 6nemli bir
ilerleme goriilmemektedir. 2018 yilinda uygulamaya konulan Fen Bilimleri Dersi
Ogretim  Program’min  ve Ogretmen yetistirme Ogretim  programlarinin

degistirilmesinin tilkemizde STEM egitimine katkis1 olmasi1 beklenmektedir.

STEM egitim programinin uygulanmas: ve Ogretim programlariyla
biitiinlestirilmesinde bazi sinirhiliklar bulunmaktadir. Bu smirliliklarin basinda
Ogretim programlarinin STEM egitimi yaklasimina gore diizenlenmesi ve STEM
egitiminin dgretim programlarina tamamen entegre edilmesi gelmektedir. STEM
egitiminin yenilenen Ogretim programi igerisinde sadece bilim uygulamalari
iinitesine entegre edilmis olmasi, tim fen konularinin STEM egitimiyle
biitiinlestirilmesinin 6niinde bir engel olarak goriilmektedir. Ogretmenlerin de
STEM egitimini fen konularina nasil entegre edecegi hakkinda uygulamali olarak
egitim almamas1 ve uygulamaya doniik caligmalarin alan yazinda smirli olmasi

STEM  egitimi yaklasimmin fen konularmma  entegrasyonunun nasil
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gerceklestirilecegi konusunda 6nemli bir smirlilik olarak karsimiza ¢ikmaktadir
(Aydeniz, 2017; Bahar, 2018).

Ulkelerin dgretim programlari, iilkede yasayan bireylerin bilgi ve becerilerini
gelistirmek ve onlarin sahip olduklari yeteneklerini ortaya ¢ikarmak igin
mevcuttur. STEM egitiminin okul Oncesinden iiniversiteye kadar her egitim
seviyesinde yer almasi, disiplinler aras1 ve miihendislik uygulamalarinin 6gretime
aktarilmasi Tiirkiye’nin kiiresel ekonomik yarista lider iilkeler arasinda yer

almasina 6nemli sekilde destek olacaktir.

STEM egitiminin Ogretim programlarina biitiinlestirilme c¢aligmalar1 diinyanin
birgok iilkesinde oldugu gibi Tiirkiye’de de hizlanarak devam etmektedir.
TUSIAD Tiirkiye STEM is giicii raporu (TUSIAD, 2014), MEB STEM Egitimi
Raporu (MEB, 2016), 2023’e Dogru Tiirkiye’de STEM Gereksinimi Raporu
(TUSIAD, 2017), Istanbul Aydin Universitesi tarafindan yayimnlanan Tiirkiye nin
STEM egitimi ile ilgili ilk raporu- STEM Egitim Tiirkiye Raporu (Akgiindiiz vd.,
2015), STEM egitiminin Ogretim Programina Entegrasyonu: Calistay Raporu
(Akgiindiiz, Ertepmar, Ger ve Tirk, 2018) ve Aydeniz (2017) tarafindan
yaymlanan Egitim sistemimiz ve 21. Yiizy1l Hayalimiz: 2045 Hedeflerine
ilerlerken, Tirkiye icin STEM odakli Ekonomik Bir Yol haritasi isimli raporlari
Tiirkiye’de STEM egitimi hakkinda yayinlanmig dnemli raporlardir. Ayrica bu
caligmalarin yaninda {iniversitelerde yapilan proje ¢alismalari mevcuttur. Ancak
Tiirkiye’de STEM egitiminin 6gretim programina nasil entegre edilecegine ve
uygulamaya doniikk caligmalar sinirhidir. STEM egitiminin 6gretim programina
nasil entegre edilecegine yonelik bilgiler sonuglara ve verilere dayanmaktan ¢ok
literatiirdeki alintilar ve raporlara dayanmaktadir. Bu nedenle STEM egitiminin
Ogretim programiyla nasil biitiinlestirilecegine ve nasil uygulanacagina yonelik

STEM egitimi uygulama sonuglarina ve etkisinin incelenmesine ihtiyag vardir.

STEM egitiminde Ogrencilerin fen, matematik, teknoloji ve miihendislik
alanlarinda okuryazar olmalari, 21. yiizy1l becerilerine sahip olmalari, bilimsel
stire¢ becerilerini kazanmalari, tasarim ve miihendislik becerilerinin gelismesi,
STEM alanlarindaki akademik basarilarinin artmasi, STEM alanlarindaki yeni
mesleklere ilgilierinin artmasi, duyussal olarak bu alanlara yonelik ilgi ve
motivasyonlarmin artmasi, STEM alanlarina yonelik 6grenme stratejilerinin

gelistirilmesi, STEM alnalarina yo6enlik tutumlarinin artmasi gibi biligsel ve
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duyussal gelisimlerin olmas1 beklenmektedir. Ogrencilerin sadece bilissel
boyuttaki bilgi ve becerilerinin gelismesinin yaninda duyussal alandaki
motivasyonlarinin artmasiin bagarili olmalarindaki 6nemli etken oldugu
goriilmektedir (Thompson & Mintzes, 2002). Bu nedenle sadece bilissel
becerilerin gelisimine odaklanan c¢alismalarin Ogrencilerin gelisiminde etkili
olmadigi, biligsel ve duyugsal becerilerin birlikte gelistirilmesine odaklanan
caligmlarin 6grencilerin bilgi ve becerilerini gelistirmede daha basarili olduklar
goriilmektedir (Walberg, 1984).

Bu nedenle bu caligmada hem biligsel, hem duyussal, hem de devinissel
kazammlara da Onem verilmistir. Ogrencilerin bilissel olarak akademik
basarilarinin, bilimsel siire¢ becerilerinin; duyussal olarak STEM kariyer
ilgilerinin, motivasyon ve Ogrenme statejilerinin; devinissel olarak etkinlikler
siiresince Ogrencilerin  STEM etkinlikleri esnasinda davraniglari miihendisik
tasarim siireci agisindan incelenmistir. Ulusal ve uluslarasi g¢aligmalar
incelendiginde ortaokul 6grencilerine yonelik mevut 6gretim programlari temel
alimarak hazirlanan ve uygulanan STEM etkinliklerinin biligsel, duyussal ve
devinigsel kazanimlar1 agisindan etkisini inceleyen bir karma yontem ¢aligma ile
karsilagilmamigtir. Calismada he deneysel olarak &grenciler {izerinde biligsel ve
duyussal etkilerinin incelenmesi hem de devinigsel kazanimlar agisindan
ogrencilerin STEM etkinlikleri siiresince sinif i¢i davraniglarinin gézlenmesi alana
onemli katki sunacagir goriilmektedir. Ulusal ve uluslarasi caligmalar
incelendiginde STEM alaniyla ilgili ¢alismalarin agrilikli olarak ortaokul 7. simif
ogrencileri ile gerceklestirilmedigi goriilmektedir (Baran, Bilici, Mesutoglu &
Ocak, 2016; Bozkurt, 2014; Choi & Hong, 2015; Elliott, Oty, McArthur & Clark,
2001; Fortus, Dershimer, Krajcik, Marx & Mamlok-Naaman, 2004; Giilhan &
Sahin, 2016; Judson, 2014; Marulcu & Hobek, 2014; Marulcu & Sungur, 2012;
Yamak, Bulut & Diindar, 2014; Yildirnrm & Altun, 2015). Ulusal diizeyde 7. sinif
ogrencileri ile yapilan ¢aligmalara STEM alanin bir boyutuna odaklanan (Ercan,
2014), biligsel ve duyugsal kazanimlara odaklanan (Pekbay, 2017; Yildirim, 2016)
sinirli galismalarin yapildigi goriilmektedir.

Bu nedenle bu g¢aligmada tiim ortaokul 6grencilerine biitiin konularda
uygulanmasinin zorlugu g6z oniine almarak STEM etkinliklerinin sadece 7. siif
seviyesindeki  Ogrencilere uygulanmasinin  sonuglarinin  incelenmesi  ve

Ogrencilerin bilgi, beceri ve motivasyonlar1 {izerindeki etkisinin incelenmesi



15

onemlidir. Bu sayede alan yazinda uygulamaya doniik olarak 6grencilerin kariyer

ilgileri, bilgi, beceri ve goriisleri hakkindaki sonuglar ile bu bosluk giderilecektir.
1.4. Smirhhiklar
Bu ¢aligsma;

e Ogretim programlarindaki 7. sinif 6gretim kazanimlarina gore hazirlanan
ve fen bilimleri derslerindeki “Insan ve Cevre iliskileri”, “Elektrik
Enerjisi” ve “Giines Sistemi ve Otesi” iinitelerindeki konularin

Ogretimiyle,

e Arastirma i¢in kullanilan “STEM kariyer ve ilgi 6lcegi”, Fen Basari
Testi”, “Bilimsel Siire¢ Becerileri Olgegi”, “STEM 6grenme stratejileri ve
motivasyonu Olgegi” veri toplama araglariyla ve bu veri toplama

araclariyla toplanan verilerle,

e Caligma grubunu olusturan 7. sinif 6grencilerinin goriisme sorularina
verdikleri yamitlar ve STEM etkinliklerinin uygulandigi simiflardaki
ogrencilerin gozlem rubrigine gore gézlem verileri ile sinirlidir.

1.5. Sayiltilar
Bu caligsma;
e Deney ve kontrol grubundaki o6grencilerin etkinlikleri birbirleriyle
paylagmadiklari,
e Aragtirmacinin ¢aligma siliresince on yargilarindan bagimsiz olarak hareket
ettigi,
e Arastirma kapsaminda kullanilan Slgeklerin gelistirilmesinde goriislerine
basvurulan uzmanlarin, yansiz ve samimi bir sekilde gortis bildirdigi,

e Ogrencilerin dlgme araclarina objektif ve gercek¢i cevaplar verdikleri
varsayilmaktadir.
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1.6. Tanimlar

STEM egitimi: Fen, matematik, miihendislik ve teknoloji disiplinlerinin entegre
edilerek biitlinciil bir anlayis ile uygulamaya doniikk olan bir yaklasimdir
(Morrison, Bartlett & Raymond, 2009). Fen ve matematik disiplinlerine
odaklanmakla birlikte teknoloji ve miihendislik disiplinlerini de igeren bir
yaklagimdir (Bybee, 2010).

STEAM: Fen, teknoloji, miithendislik ve matematik alanlarina sanat alani entegre
edilerek sanat, tasarim ve yaraticiligin egitim siirecine onemli katki saglayacagi
vurgulanmaktadir (Eger, 2013; Platz, 2007).

STEM Etkinligi: Fen, matematik, mithendislik ve teknoloji alanlarindan en az iki
alana dair bilgi ve becerilerin kullanilmas1 ve artirilmasina yonelik olusturulan
etkinliktir (Corlu, Capraro, Capraro, 2014).

STEM okuryazarligr: Giinliik yasantisinda karsilastigi her tiirlii probleme, sahip
oldugu 21. yiizy1l becerilerini kullanarak i¢inde bulundugu topluluk ile is birligi ve
takim c¢alismast esliginde iletisim kurarak etkin ¢oziimler {ireten, yenilik¢i ve
girisimci bireylerin sahip oldugu niteliktir (Karademir, 2017).

Miihendislik Tasarim Siireci: Problemlere disiplinler aras1 bakis acisiyla,
Ogrencileri bulug ve inovasyon yapabilme seviyesine ulastirarak, Ogrencilerin
edindikleri bilgi ve becerileri kullanarak iiriin olusturmalarini ve bu triinlere nasil
katma deger kazandirabilecekleri konusunda stratejileri gelistirmesini kapsayan
stirectir (MEB, 2018)

Bilimsel siire¢ becerileri: Diinya hakkinda bilgi edinmek ve bu bilgiyi diizenli hale
getirmek i¢in sahip olunan becerilerdir (Ostlund, 1992). Fen bilimlerinde
O0grenmeyi kolaylagtiran, arastirma yol ve yontemlerini kazandiran, 6grencilerin
O0grenmede etkin olmasini saglayan, kendi &grenmelerinde sorumluluk alma
duygusunu gelistiren ve 6grenmenin kaliciligini artiran temel becerilerdir (Cepni,
Ayas, Johnson ve Turgut, 1997).

STEM Kkariyerleri: Fiziksel ve yasam bilimleri, bilgisayar bilimi, matematik ve
miihendislik alanlarinda oldugu gibi bu alanlardan herhangi birinde egitim
almasini gerektiren tiim meslekleri igerir.
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STEM egitimine yénelik motivasyon: Ogrenenlerin STEM disiplinlerine iligkin
konu ve kavramlart 6grenme isteklerinden, bu konu ve kavramlara yonelik
tutumlarindan, ilgilerinden, olumlu-olumsuz ve igsel-dissal 6zellikteki tim
duygularindan etkilenen duyussal bir 6zelliktir.

21. ylizy1l becerileri: Bilgi toplumundaki bireylerin ¢aga uyum saglamalarim
kolaylastirmasina yonelik bilginin ulagilmasi, ¢éziimlenmesi ve yorumlanmasinin

saglikli yapilabilmesine olanak saglayan gerekli tim becerilerdir (P21, 2015).

Fen basarisi: Fen bilimleri dersinde Ogrencilerin dgretim Oncesi ve sonrasinda
dersle ilgili konularda bilissel durumlarini ve 6grenme diizeylerini agiklamak i¢in
kullanilan biligsel bir 6zelliktir.
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2. KAYNAK OZETLERI
2.1. Disiplinler Arasi1 Ogretim Yaklasim

STEM, fen, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarinin bas harflerinin
kullanilarak kisaltilmis oldugu bir isimlendirmedir. STEM egitimi bu disiplinlerin
birlikte biitlinlestirilerek verildigi bir disiplinler arasi egitimdir. Ayrica STEM
egitimi sadece fen, teknoloji, mithendislik ve matematik disiplinlerinin 6gretilmesi
degil ayrica bu alanlarin 6grenilmesi olarak da tanimlanmaktadir (Gonzalez &
Kuenzi, 2012). Bu agidan bakildigimmda STEM egitimi O6grencilerin ve
Ogretmenlerin farkli alanlarda sorgulamalar yaparak uzmanlastig1 bir egitim siireci
olarak goriilebilir. Ek olarak, STEM egitimi tilkelerin 21. ylizyil gerekliliklerine
gore bireylerini hazirlayarak iilkelerin bilgi yarisinda ve bunun sonucu olan
ekonomik gelisimde 6ne ¢ikmalarimi saglayacak bir egitim yaklasimi olarak
goriilmektedir (Bybee, 2010). STEM egitimi fen ve matematik Ogretim
programlarmin miihendislik ve teknoloji disiplinleri ile birleserek multidisipliner
bir hale gelmesi olarak aciklanabilir (Ramaley, 2007). STEM egitiminin genel
amaglart arasinda STEM okuryazarligi, kisilerin gercek hayat problemlerini
tamimlamasi, dogal ve tasarlanmis ortamlar1 agiklamast ve STEM’le ilgili
problemlere kanita dayali sonuglar iiretme igin gerekli bilgi, tutum ve becerilere
sahip olmasi, STEM disiplinlerinin karakteristik &zelliklerini bilgi, kesif ve
tasarim seklinde kavramasi, STEM disiplinlerinin entellektiiel ve kiiltiirel
cevremizi nasil etkilediginin farkinda olmasi ve yapici, ilgili ve yansitici bireyler
olarak STEM’le ilgili problemlere ve fen, teknoloji, mithendislik ve matematiksel
konularla ilgili olmasi olarak aciklanmigtir (Bybee, 2013). Bu amaglara uygun
olarak uygulanan STEM egitimine katilan bireylerin STEM okuryazari olmalari,
glinliik hayatta karsilagtiklar1 bireysel ve toplumsal problemlere karst STEM
egitiminden kazandiklar1 bilgi ve becerileri kullanarak ¢6ziim bulmalar
beklenmektedir.

STEM egitimi ve &gretiminin iilkeye li¢ temel entelektiiel kazang saglamasi
beklenmektedir (National Science Teachers Association [NSTA], 2010):

e Ulkenin ekonomik biiyiimesinin merkezinde yer alan arastirma ve
gelistirmeye devam eden bilim adamlar1 ve miihendisler yetistirmesine

yardimc1 olur.
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e Hizla gelismekte olan bilimsel ve miihendislik yeniliklerine ayak
uydurabilecek teknolojik a¢idan yetkin ¢aliganlar yetismesini saglar.

e Kamu politikas1 hakkinda akilli kararlar veren ve ¢evrelerindeki diinyay1
anlayan bilimsel okuryazar segmenler ve vatandaglar yetigsmesine katki

saglar.

Bu kazanglar1 elde edebilmek icin STEM girisimleri, okul 6ncesi egitiminden
Universite egitimine kadar egitimin gelistirilmesini amaclar. Bu girigimler
sayesinde Ogrencilerin sadece giincel sorunlar ¢ozebilen bireyler olarak degil,
aynm1 zamanda gelecegin hayal edilemeyen sorunlarimi da ¢ozebilecek bireyler
olarak yetistirilmesi saglanir.

Ayrica Amerikan Ulusal Yoneticiler Dernegi Raporu’nda (National Governors
Association [NGA], 2007) STEM egitiminin mevcut hedefleri arasinda “Yenilik¢i
Amerika: Bilim, Teknoloji, Miihendislik ve Matematigi yeniden yapilandirma
giindeminde” ¢esitli alanlarda Ogrencilerin okuryazar hale getirilmesi

onerilmektedir. Bu alanlar:

Bilimsel okuryazarlik, dogal diinyay1 anlamak i¢in bilimsel bilgi ve yontemleri

kullanma ve onu etkileyen kararlara katilma yetenegidir.

Teknolojik okuryazarlik, teknolojiyi kullanma, yonetme, anlama ve degerlendirme
yeteneginin yani sira yeni teknolojilerin nasil kullanilacagimi bilmek, yeni
teknolojilerin nasil gelistirildigini anlamak ve yeni teknolojilerin bizi nasil
etkiledigini, lilkemizin ve diinyanin nasil etkilendigini analiz etme becerisine sahip
olmaktir.

Miihendislik okuryazarligi, teknolojinin miihendislik tasarim siiregleri ile nasil
gelistirildiginin ve bilimsel ve matematik ilkelerin yaratic1 uygulamalarinin pratige
nasil aktarildiginin anlagilmasidir. Pratik ve verimli yapilarin, makinelerin,

tasarimlarin ve tiretimlerin isletilmesi gibi pratik amaglarla uygulanmasidir.

Matematik  okuryazarligi, Ogrencilerin ¢esitli durumlarda matematiksel
problemlere  ¢0ziim iiretmelerini, formiile etmelerini, ¢O6zmelerini ve
yorumlamalarini saglayarak fikirleri etkili bir sekilde analiz etme, akil yiiriitme ve
iletisim kurma becerisidir.
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STEM okuryazarligi, bilim, teknoloji, miithendislik ve matematigin dért STEM
alanin1 birlestiren ve problemlerin ve zorluklarin birbiriyle iligkili unsurlarinin

biitiinlestirici analizi ve aragtirilmasini igerir.

STEM okuryazarligin1 siniflarda gelistirmede ve 21. yiizyil ihtiyaglarim
karsilayacak is giiciinli yetistirmede mevcut egitim faaliyetleri ve smif ortamlar
yetersiz kalmaktadir (Becker, 2010; Holdren & Lander, 2012; Osborne, Simon &
Collins, 2003). Ogretim programlarmin son yillarda felsefi olarak ve kuramsal
olarak yapilandirmaciligin etkisinde kalmasi, STEM egitim yaklagiminin temelini
hazirladigint gostermektedir. STEM egitiminden Once disiplinler arasi egitim
onerilerek fen ve matematik dersleri arasindaki iligskiye dikkat ¢ekilmigtir. Daha
sonra teknolojinin gelisimi ve ihtiyaglarin farklilasmas: ile teknoloji ve
miihendislik egitimi de disiplinler arasi egitim icin Onerilen diger disiplinler
olmustur. Miihendislik egitiminin disiplinler arasi egitim yaklasimi ile fen ve
matematik disiplinleriyle biitiinlestirilmesi, miihendisligin gercek¢i yasam
problemleri ile 6grencileri karsilastirarak fen, matematik ve teknolojiyi disiplinler
arasi bakis agisiyla kullanmasina yardimci olmasidir (Brophy, Klein, Portsmore &
Rogers, 2008; Moore & Smith, 2014; Roehrig, Moore, Wang & Park, 2012).
Miihendislik egitiminin entegrasyonu i¢in STEM temelli caligmalarda baglamsal
ve igerik biitlinlestirilmesi olmak tizere iki model oOnerilmektedir (Blackley &
Howell, 2015).

Baglamsal biitiinlestirmede miihendislik tasarimi farkli disiplinler ile iliskili
kavram, konu, kuram ya da yasayr Ogrenmeyi gidileyici etken olarak
kullanilmaktadir. Ogrenciler miihendislik tasarim siirecini kullanarak disiplinlere
ait bilgi ve becerileri 6grenirler (Fortus vd., 2004; Moore & Smith, 2014). igerik
biitiinlestirmesinde ise miihendislik becerilerinin 6grenilmesi, matematik ve fen
konulart ile miihendislik tasarim siireci ve diisiincesinin biitiinlestirilmesiyle
saglanmaktadir. Bu biitiinlestirme modeline gore sadece fen ve matematik
becerileri kazanimlar1 degil ayrica miihendislik kazanimi becerileri de
hedeflenmektedir (Blackley & Howell, 2015; Moore & Smith, 2014; Roehrig vd.,
2012).
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2.2. Motivasyon ve Ogrenme Stratejileri

Motivasyonkisinin davranislarindan ve beklentilerinden olugmaktadir. Motivasyon
diizeyinin yiiksek olmasi kisinin isteklerinin sonucunda gosterdigi davraniglardir.
Motive olmus kisi, bilgi ve inanglarini basarili davraniglarla birlestiren kisidir.
Motivasyon sadece kisinin beklentilerine bagh degil bunun yaninda kendi
yeterliliklerinin farkinda olmasi ve g¢abasini kontrol etmesiyle aciklanmaktadir
(Stipek, 1998). Egitimde motivasyon bireyleri tepkide bulunmalarina ve yeni
bilgiler 6grenmelerini saglar (Selguk, 1999). Keller (2000) motive olmay1 bireyin
igsel oalrak birseyler 6grenmek i¢in istekli olmasi ve bu yonde gosterdigi cabalar
olarak tamimlamaktadir. Ogrenme stratejisi ise bireyin kendi kendine &grenmesini
saglayan tekniklerden olusmaktadir. Ogrenme stratejileri bireylerin dgrendikleri
bilgilerini yapilandirmalarini ve kalict hae getirmelerini saglamaktadir. Bu yiizden
orgenme stratejileri, bireyin Ogrenecegi yeni bilgiyi veya kavrami se¢mesini,
diizenlenemesini ve biitiinlestirmesini etkileyen davranis ve diisiincelerdir
(Weinstein & Mayer, 1986). Ogrenme stratejileri kolay ve kalici dgrenmenin
yaninda bireyin Ogrenmedeki verimliligini arttirir ve bireyin tek basina

Ogrenmesini saglar.

Motivasyonun Ogrencilerin akademik bagarilarini etkilemesi iizerine yapilan
birgok caligma yapilmistir, Bu aragtirmalarda Ogrencilerin  akademik
motivasyonlar1 ve kullandiklar1 6grenme stratejileri konularini aragtirmaktadir. Bu
caligmalarin birgogunda motivasyonun yiiksek olmasi ve 0grenme stratejilerinin
kullanilmas1 6grenmeyi ve akademik basariyr olumlu yonde -etkilemektedir
(Garcia & Pintrich, 1996; Pintrich & De Groot, 1990; Pintrich & Smith, 1993;
Zimmerman & Martinez-Pans, 1990).

Pintrich ve De Groot (1990), motivasyon ve 6grenme stratejileri hakkinda yaptigi
calismada Ogrencilerin 6z yeterlilik algis1 ve smav kaygisimin performanslar
iizerinde olumlu etkisi oldugunu bulmustur. Sungur (2004) biyoloji dersinde
probleme dayali 6grenmenin 6grencilerin performans, motivasyon ve metabiliglsel
0z diienleyici becerileri iizerinde olumlu etkisi oldugunu ortaya koymustur. STEM
uygulamalarininda motivasyon ve Ogrenme statejileri iizerinde olumlu etkisi
oldugunu ortaya koyan ¢aligmalar bulunmaktadir (Green, 2012; Kang, Ju ve Jang,
2013; Kong ve In-Cheol, 2014; (")zdogru, 2013; Park ve Yoo, 2013; Yildirim ve
Selvi, 2017). Yildirim (2016) calismasinda STEM egitiminin motivsyon lizerinde
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olumlu etkisi oldugunu bu konu hakkinda yapilan ¢alismalari inceleyerek ortaya
koymustur. Gokbayrak ve Karisan (2016) STEM uygulamalarinin 6grencilerin ilgi

ve motivasyonlariin arttirmada etkili oldugunu bulmustur.

Ogrencilerin STEM egitimi ile STEM alanlarinda ilgili becerileri kazanmalari
yaninda bu alanlara ve STEM egitimine yonelik duyugsal kazanmimlar1 da elde
etmeleri 6nemlidir. STEM alanlarina yonelik motivasyon ve 6grenme stratejilerini
gelistirmeleri, bu alanlara yonelik olumlu tutum ve ilgi duymalar1 bu alanlardaki
basarilarini ve becerilerini gelistirmeleri agisindan 6nemlidir (Ercan, 2014). STEM
egitiminde Ogrenciler bilimsel arastirma-sorgulama ve miihendislik tasarimlari
yaparak eglenceli bir 6grenme ortaminda 6grencilerin STEM alanlarina ve STEM
egitimine yonelik ilgi ve motivasyonlar1 artmaktadir. Ayrica, bilimsel bilgilerini
daha ¢ok kendilerinin yapilandirilmasina imkan verilecegi i¢in 6grencileirn STEM
O0grenme stratejilerini gelistirmeleri saglanmaktadir. Miithendislik tasarim siirecinin
STEM egitiminde merkezi konumda olmas1 Ggrencilerin motivasyonlarini
arttirmaktadir (Lewis, 2006; NAE ve NRC, 2009; Leonard ve Derry, 2011).
Miihendislik tasarim siirecine katilan 6grencilerin hem fen kavramlarini daha
kalic1 ve anlamli 6grendikleri hem de miihendislik alanina yonelik kavramsal
anlama ve becerilerinin gelistigi bulunmustur (Ryan, Camp ve Crismond, 2001).
Ogrencilerin miihendislik tasarim siirecinde motivasyonlarmin arttig: (Leonard ve
Derry, 2011), ogrenme stratejilerini kullanarak problem ¢6zme becerilerini
gelistirdikleri (Fortus, Dershimer, Krajcik, Marx ve Mamlok-Naaman, 2004),
karar verme siirecini etkili kullandiklar1 (Felix, Bandstra ve Strosnider, 2010),
o0grenme sorumluluklarii daha fazla istlendikleri ve karar verme siirecinde
yaratilciklarini kullanarak etkili kararlar aldiklar1 gorilmiistir (Doppelt, 2009;
Wendell, 2008).

2.3. STEM Egitimi ve Miihendislik Tasarim

Miihendislik egitimi bilgi temelli ve siire¢ temelli olmak iizere iki boyuttan
olugmaktadir. Siire¢ temelli boyutta matematik, fen ve teknolojinin insanlarin
problemlerini ¢dzmek igin uyguladigi siire¢ kastedilmektedir (Katehi, Pearson &
Feder, 2009). STEM egitimindeki miihendislik, igerik bilgisinden ¢ok miihendislik
tasarim siireci olarak goriilmektedir. STEM egitimi daha ¢ok bilimsel sorgulama
ve arastirma siirecinde miihendislik tasarimi olarak ifade edilmektedir. Gelecek
Nesil Bilim Standartlar1 (2013) ve K-12 Fen Egitimi i¢in Ulusal Arastirma
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Konseyi Cergeve Programi: Uygulamalar, Kesisen Kavramlar ve Temel Fikirler
(2011) STEM egitiminden bahsederken STEM egitimine tasarim ve arastirmaya
yonelik miihendislik tasarim uygulamalar1 olarak yer vermektedir. Ancak
aragtirma yapilirken sadece Ogrencilerin tasarim becerileri yerine ayn1 zamanda
bilgilerinin de gelistirilmesi gerektigine vurgu yapilmaktadir. Bilimi sadece
bilimsel bir isi gergeklestirmek veya sadece bilimsel bilgiyi 6grenmek olarak
ayirmamaktadir. Bu ylizden bilimi, bilimsel yetenek ve bilgi yerine daha ¢ok
uygulamalar olarak ele almaktadir. Bu nedenle bilimsel uygulamalarda ve egitimle
ilgili standartlarda 6grencinin bilimsel konu hakkindaki bilgisinin yaninda giinliik
hayatta bir soruyla veya problemle karsilastiginda onu ¢ozmek i¢in bu bilgiyi nasil
kullanacagina yonelik ne bildigine 6nem verilmektedir. Kisacas1t STEM egitimi
glinlik yasamda bireylerin karsilastigt  problemleri ¢6zmeye yonelik
kullanabilecekleri miihendislik uygulamalar1 olarak adlandirilabilir (National
Research Council, 2013).

Fen egitiminde ortaokul 6grencileri i¢in miithendisligin entegrasyonu miithendislik
dongiisii, stratejileri, becerileri, etkinlikleri ve basamaklari olarak birgok sekilde
tanimlanmigtir. Miihendislik tasarim dongiisii (Sekil 2.1), fen ve miihendislik
uygulama basamaklar1 (Sekil 2.2) ve miihendislik stratejileri (Sekil 2.3) seklinde
asagida verilmistir. Miihendislik tasarim siireci bazen diyagramlar bazen
basamaklar seklinde olsa da dongiiler seklinde miihendislerin bir miihendislik
problemini ¢ozerken hangi yollar1 kullandiklarini ve ¢6ziime nasil ulastiklarini
gostermektedir (Stevens, Johri, & O'Connor, 2014). Bu gosterimlerden en dikkat
cekenlerden birisi de soru sorma, hayal etme, planlama, yaratma ve gelistirme
basamaklarindan olusan bes basamakli miihendislik tasarim dongiisiidiir
(Cunningham & Hester, 2007). Bu uygulama basamaklari sadece tek bir
uygulamaya ait olmaktan ¢ok birden fazla etkinligin ana basliklar1 durumundadir.
Her baslikta ashinda birden c¢ok uygulama yapilmaktadir. Ornegin, yaratma
basamagi hem onceki basamak olan plana gore bir ¢oziim tiretmeyle iligkilidir hem
de daha onceden kurgulanmig tasarim sinirlandirmalarina karsi olusturulacak
¢Oziimil test etmeyle iligkilidir. Aslinda miihendislik tasarim siireci analiz, sentez
ve degerlendirme dongisiiniin genisletilmis sekli gibidir (Cross, 2000). Bu
miihendislik tasarim donglisi daha fazla sayida basamak sayisina da
cikarilabilmektedir. Buradan c¢ikarilacak sonu¢ tek bir miihendislik tasarim
stirecinin olmadig1 ve ihtiyaclara gore bu siirecin yeniden yoruma agik oldugudur.
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Miihendislik tasarimimin basit modeli olarak verilen 5 basamakli miihendislik
tasarim siirecine gore 0gretmenler siniflarinda 6grencilerini yonlendirebilmekte ve
derslerini planlayabilmektedir. Miihendislik siirecini Ogrencilere uygulatirken
basamak basamak rehberlik ederek her basamagin dogru uygulanmasini
saglayabilmektedir. Ayrica, 6gretmenler ders planlarini hazirlarken bu basamaklar
birer boliim veya parca gibi diisiiniip planlama zamani, test etme zaman ve
degerlendirme zamani gibi pargalara ayirarak derslerini pargalar halinde
yapilandirabilmektedir. McCormick (2004) Ogretmenler ile yaptig1 calismada
Ogretmenleri tasarim silirecine dahil ederek onlarin bu siireci anlamalarini,
uygulamalarim1i  ve her basamaktaki gorevlerini yasayarak derinlemesine
Ogrenmelerini saglamistir. Miihendislik tasarim siirecinde Ogretmenler &gretim
programlarinda anlatilan miihendislik uygulamalarint yanlis anlamakta bu
dongiisel siiregte Ogrenciye beceri kazandirmaktan c¢ok bilgi kazandirmaya
odaklanmaktadir (Cunningham & Carlsen, 2004). Ogrencilere igerik bilgisini
kazandirmaktan c¢ok onlar1 bir arastirma ve sorgulama siirecine sokmak daha
onemlidir. Miihendislik tasarimi &grencilerin konu hakkinda ne bildiginden daha
cok ne yaptiklariyla ilgilidir. Bu nedenle miihendislik egitimi hakkindaki
degerlendirmeler ve arastirmalar yapilirken 6grencilerin tasarim uygulamalarina
katildiklar1 siirecin gbzlenmesine odaklanilmasi Onerilmektedir (McCormick,
2004).

Crismond & Adams (2012) miihendislik tasarimi hakkindaki calismalari inceleyen
genis kapsamli bir literatiir tarama ¢alismast yapmistir. Bu ¢aligmada miihendislik
tasarimu ile ilgili ¢alismalar incelenerek 6grenci deneyimleri ve 6gretmen Onerileri
dikkate alinarak gelismis bir tasarim 6gretimi ve dgretimin nasil yapilacagina dair
bir matris tablosu hazirlamigtir (Sekil 2.3). Bu matris tablosu acemi tasarim
desenlerinden gelismis diizeydeki tasarimlara dogru tasarim stratejileri igin
tanimlar sunmaktadir. Ancak bu tanimlar ortaokul diizeyinden ¢ok {iniversite ve
ileriki yaglardaki 6grenciler ile yapilan arastirmalara ait sonuglarin 6zetlenmesiyle
olusturulmustur. Bu nedenle okul oOncesi egitimde ve ilkokul diizeyindeki
Ogrenciler icin bu stratejilerin kullanilmasi Onerilmemektedir. Ortaokul
diizeyindeki 6grencilerin miihendislik tasarim siirecine nasil dahil edilecegine ve
hangi stratejilerin kullanilmasi gerektigine odaklanan Crismond & Adams’in
(2012) yapmis oldugu meta-analiz ¢aligmasi da dahil az sayida ¢alisma vardir. Az
sayida 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 iistbilis i¢in giinlikk tutma (Wendell & Lee, 2010; Wendell,
Wright & Paugh, 2015) gibi STEM egitimine yonelik stratejiler hakkinda yapilmis
caligmalar bulunmaktadir.

Soru Sorma

- Problemler neler?
- Smurhliklar neler?

/7~ N

Gelistirme

. i Hayal Etme
- Daha 1vi nasil galisacagim
tartigma . v ve -Bevin firtnas: fikirleri
- Degisiklikler yapmak icin Miihendislik- -En ivi fikri secme
basamaklan takip etme
tasarnm-
’\ siireciq /
Yaratma Planlama
-Plamt takip etme - Bir plan diyagramu gzme
~ - Gerekli materyalleri
- Test etme foplama -
-

Sekil 2.1. Dongiisel mithendislik tasarim siireci (Cunningham & Hester, 2007)

Bilimsel agidan sorular sorma ve miihendislik agisindan problemleri tanimlama

Modeller gelistirme ve kullanma

1
2
3

Arastirmalari planlama ve gergeklestirme

4. Verileri analiz etme ve yorumlama

6. Bilimsel agidan agiklamalari yapilandirma ve mihendislik agisindan ¢éziimleri tasarlama

7. Kanitlara dayanarak bir argimana katilma

A A

5. Matematigi kullanma ve bilgi islemsel diisiinme

8

l
l
[
l
l
[
l
l

Bilgiyi elde etme, degerlendirme ve paylasma ]

Sekil 2.2. Gelecek Nesiller Bilim Standartlar1 (2013) bilim ve miihendislik
uygulamalari
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Tasarim stratejileri

Zorlu gorevi anlama

Bilgiyi ingsa etme

Fikir Gretme

Fikir sunma

Secgenekleri 6lglip
degerlendirmek ve
kararlar vermek

Deneyi yapmak

Sorun gidermek

Gozden gegirmek
tekrarlamak

Sireci yansitmak

Baslangi¢ diizeyde tasarimci

Erkenden ¢oziilebilen basitlestirilmis
bir problem olarak iyi tanimlayarak
tasarim goérevini ele alabilir.

Arastirma yapmay! atlar ve onun
yerine hizlica ¢dziimler yapilandirir.

Bir veya birkag degistirmeyecegi veya
degistirmek istemeyecegi fikir ile
calisir.

Bir sistemin derinlemesine
arastiriimasini desteklemeyen
yuzeysel fikirler onerir.

Tim segenekleri degerlendirmeden
tasarim kararlari verir ya da yalnizca
tercih edilen fikirlerin artilarina ve
daha az yaklagimlarin avantajlarina
onem verir.

Prototipler izerinde test yapmaz
veya birkag test yapar. Tek deneyde
¢ok fazla degiskeni degistirerek
karsilikli deneyler yapar.

Test yapma ve sorunlarin giderilmesi

esnasinda prototipleri incelemek igin

analitik olmayan ve odaklanilmamig
bir yol kullanir.

Kiiglik 6grenmelerin yapildig
gelisiglizel tasarimlar yapar veya
lineer diizende bir kez tasarim
adimlarini uygular.

Uriin yapilirken veya iriin
yapildiktan sonra Uriin ve siireg
hakkinda yansitma yaparken kendini
az takip ederek agik olmayan tasarim

yapar.

Gelismis diizeyde tasarimci

Problemi daha iyi anlamak, kavramak
ve kurmak igin tasarim kararlari
vermeyi erteleyebilir.

Problemi, sistemin nasil galistigini,
ilgili durumlari, 6nceki ¢oztimleri
o0grenmek igin arastirmalar ve
incelemeler yapar.

Beyin firtinasi ve farkli fikirler
Ureterek ¢ok sayida fikir ile galismak
icin fikir iretmeye yonelik galisir.

Tasarim fikirlerini arastirmak,
incelemek ve sistemin nasil
galistigina dair daha derin
sorgulamayi desteklemek igin goklu
gosterimleri kullanir.

Bir tasarim segmeden once tiim
fikirlerin faydalarini ve
karsilagtirmalarini yapar ve
degerlendirmek igin kelimeler ve
grafikler kullanir.

Malzemeler, anahtar tasarim
degiskenleri ve sistemin nasil
galistigini 6grenmek igin gegerli ve
guvenilir deneyler yapar.

Donanimlarin sorunlarini giderirken
problemli bélgelere ve alt sistemlere
dikkatini toplar ve onlari onarmak
icin yollar onerir.

Fikirlerin geri donutler sayesinde
gelistirildigi, stratejilerin
gerektiginde bir dizende ¢ok kez
kullanildigi yonetilebilir bir sekilde
tasarimlar yapar.

Calisirken ve is bittiginde tasarim
strateji ve duslincelerini yakindan
takip ederek yansitici digiinme
uygular.

Sekil 2.3. Crismond ve Adams (2012) bilgilendirilmis tasarim Ogretimi ve
O0grenme tanimlarindan almmis K-12 ve lise sonrasi miihendislik

stratejileri

Alan yazima bakildiginda son yillarda yapilan ¢aligmalarin sonuglari miithendislik

tasariminin Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programlari’na entegre edilmesinin, fen
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egitiminin ilerlemesi i¢in 6nemli oldugunu gostermektedir. Buna paralel olarak
Milli Egitim Bakanlig1 6gretim programlarinda degisiklige giderek 2017 yili Fen
Bilimleri Dersi Ogretim Programi’nda beceri 6grenme alanma miihendislik
becerilerini eklemistir. Daha oOnceki programda Fen-Teknoloji-Toplum-Cevre
(FTTC) olan 6grenme alanina miihendisligin de eklenmesiyle 6grenme alani Fen-
Miihendislik- Teknoloji- Toplum- Cevre (FMTTC) olarak degistirilmistir. Ayrica,
tim smf seviyelerine “Fen ve Miihendislik Uygulamalari” isimli bir {inite
eklenmistir (MEB, 2017). Miihendislik, matematiksel ve bilimsel teorik bilgileri
ve mevcut teknolojiyi kullanarak insanlarin yasamlarmi kolaylastiracak ve
ihtiyaglarin1  karsilayacak tasarimlar yapmayir amaglamaktadir. Miihendislik
tasarimimin entegre edildigi fen egitimi de bir durumu arastirma, analiz etme,
tasarlama, problem durumu belirleme, bilgi toplama, takim c¢aligmasi yapma,
yaratici fikir Onerme, test etme, degerlendirme ve etkili iletisim kurma gibi
becerileri kazandirmay1 amaclayan etkinlikleri temel alan 0grenme ve iiretme
uygulamalarma odaklanmaktadir. iginde bulundugumuz teknoloji temelli dnemli
gelismelerin - bulundugu c¢agda bireylerden firetken ve yenilik¢i olmalar
beklenmektedir. Bunun i¢in bireyler Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik
alanlarindaki bilgilerini biitiinlestirmeli ve STEM okuryazar1 bireyler olmalidir
(Akgiindiiz, vd., 2015). STEM egitimi genellikle fen ve matematik egitiminin
biitiinlestirilmesi olarak yorumlansa da aslinda miihendislik ve teknolojinin sinif
ici ve smif dis1 etkinlikler araciligiyla Ogretilmesini igermektedir (Sahin vd.,
2014). Bu nedenle miihendislik ve teknoloji entegrasyonun dogru yapilmasi
basarili bir STEM &gretimi i¢in 6nemlidir.

Miihendislik sadece fen ve matematik degil bircok alan ile iliskilidir. Cilinkii
mithendisler bir iriin ortaya koyarken bunu matematik, teknoloji ve fen
alanlarindaki bilgilerini kullanarak gergeklestirirler. Benzer sekilde bilim insanlar
ve matematikgiler de mithendislerin tirettigi tirtinler ve teknolojinin yeniliklerinden
faydalanirlar. Mihendisler bir iriin i¢in alt yapi olustururken matematiksel
diistinerek ve onun hakkindaki fizik, kimya ve biyoloji bilgisinden faydalanarak ve
teknolojik destek araciligiyla daha kolay gergeklestirebilmektedir. Kisacast bu
farkli disiplinlerin birbirlerini destekledikleri sonucu ortaya ¢ikmaktadir (NAE,
2009).

Miihendislik tasarim siireci bu baglamda STEM disiplinlerinin kesisimleri ile
baglantilidir. Ogrenciler bu tasarim siirecinde problem ¢dzerken, diger STEM
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disiplinleri hakkinda biitiinciil bir bakis agisi elde edebilmektedir (Frykholm &
Glasson, 2005). Ciinkii 6grenciler matematiksel bilgilerini ve bilimsel bilgilerini
uygulamaya gecirecekleri firsatlar yakalayarak karar verme siireclerinde bilimsel
siire¢ ve matematiksel becerilerini gelistirebilmektedir. Bu siire¢lerde 6grenciler
bilimsel sorgulama yapmakta, deney diizenegi planlamakta ve kurmaktadir. Ek
olarak ogrencilerin fen ve miihendislik agisindan sorgulama yapmalari, yaparak
yasayarak 0grenmeleri ile kesisim saglamaktadir (Purzer, Goldstein, Adams, Xie
& Nourian, 2015). Her iki disiplinde de sorgulama, beyin firtinas1 yapma, zihinsel
modeller olusturma gibi benzerlikler bulunmaktadir (NAE, 2009; NRC, 2009). Bu
nedenle bilimsel aragtirma siireci ve milhendislik siirecleri sik sik birbirine
benzetilmektedir. Ancak, bilimsel arastirma siirecinde kanitlar kullanilarak dogal
ve tasarlanmig diinya olaylar1 agiklanirken, miihendislik tasarim siirecinde ihtiyag
ve isteklere yonelik 6zel problemler ¢oziilmektedir (Brunsell, 2012). Bilimsel
aragtirma siireci bir soru ve bu soruya cevap olacak hipotez, veri, analiz ve sentez
basamaklar1 ile devam ederken, miihendislik tasarim siireci ise bir problem ile
baslayarak bu problemin ¢oziimii olarak prototiplerin tasarlanmasiyla ilgili
stirecler devam etmektedir (NRC, 2009).

Miihendisler en uygun lriine ulasmak i¢in matematiksel diisiinme becerilerini
kullanarak matematiksel modelleri analiz etmektedir. Ayrica, 21. ylizyil
becerilerinden birisi olan hesaplamali diisiinme miihendislerin sik kullandig
becerilerden birisidir. Hesaplamali diisiinme bir problemi agikg¢a ortaya koyduktan
sonra bir insan veya bir bilgisayar tarafindan ¢6ziim Onerilerinin iiretilmesinde
kullanilan tiim diisiinme siirecleri olarak tanimlanmaktadir (Corlu, 2017).
Teknolojinin ve matematigin sagladigi kolayliklar sayesinde miihendislik
¢Oziimleri en uygun sekilde belirlenebilir.

Miihendislik siireglerinin fen egitimine entegrasyonu STEM egitiminin ortaya
cikmasiyla daha da belirgin bir hale gelmistir. Fen &gretimine miihendislik
stirecinin entegrasyonu ile ilgili ¢alismalara bakildiginda (Bozkurt, 2014; Wendell
& Rogers, 2013) tasarim temelli modelleme, cocuklar icin miihendislik,
mithendislikte rekabet, proje tabanli fen ve tasarimlar yoluyla 6grenme gibi
yaklagimlar goriillmektedir. Bu yaklagimlarin ortak 6zelligi bilimsel arastirmay1
icermesi ve tasarim odakli olmasidir. Bu yaklagimlardan tasarim yoluyla 6grenme,
bilimsel arastirma ve miihendislik tasarim siirecini esit seviyede kullandigi i¢in
one ¢ikan bir yaklagimdir (Purzer vd., 2015). Mihendislik tasarim temelli fen



29

Ogretimi yaklasiminda &grenciler, mithendislik tasarim siirecinde bilimsel olarak
kesfetme ve sorgulama yaparak Ogrenmeye daha fazla istekli olduklari
vurgulanmaktadir (Kolodner vd., 2003).

Fen 6gretiminde miihendislik tasarim siireci mithendislerin nasil ¢alistigini ve iirlin
ortaya ¢ikarma stirecinde izledigi yollar1 genel olarak gostermektedir. Bu siralama
bazen daha karmasik veya daha sade halde kullanilabilir. Bu durum daha ¢ok
izlenen yol ve ¢oziilmeye calisilan problem ile ilgilidir. Miihendislik tasarim
siirecinin daha 1iyi anlagilmasi igin problemin iyi sekilde agiklanmasi
gerekmektedir. Bu problemin tagimasi gereken 6zellikler (Crismond, 2011; Ercan,
2014):

- Gergek hayatla ilgili olmasi, bilimsel siire¢ becerileri ve yeni bilimsel

bilgiler kazanmaya miisait olmasi,
- Birden ¢ok ¢6ziime agik olmasi,
- Problemin anlasilir, sinirlarinin belirli olmasi,

- Ortaya cikarilacak {iriiniin gelistirilmeye ve iyilestirilmeye agik olmasi ve
tekrarlanabilir siiregler icermesini gerektirmektedir.

Problem iyi sekilde tanimlandiktan sonra 6grenciler mini tasarimlar ve prototipler
yaparak bilimsel kavramlar1 kesfedebilmekte ve analiz ederek 6grenebilmektedir.
Prototipler sayesinde olasi fikirler iretilerek son firiin {izerinde gelistirmeler
yapilabilmektedir. Bu siiregte igbirligi i¢inde grup ¢alismalar1 6nemli bir etkendir.
Grup caligmalar1 yeni fikirlerin ortaya ¢ikmasinda ve prototiplerin test edilerek
gerekli gelistirmelerin yapilmasinda 6nemli rol oynar. Eger eksik ve aksayan
yonler varsa tasarim dongiisii ise kosulur (NAE, 2010).

2.4. STEM Etkinlikleri ve Fen Egitimine Entegrasyonu

Uluslararasi rekabet yalnizca ekonomik alanda degil egitim, saglik ve bilim gibi
bircok alanda siirmekte ve {ilkeler bu rekabet alanlarinda basarili olmak ve
teknolojideki hizli degisimleri yakalamak i¢in bilim egitimine yatirimlar
yapmaktadir. Sorgulayan ve elestiren yiiksek 6zgiivene sahip bireyler yetistirmek
icin bireylerin bilimsel bilgi diizeylerinin gelistirilmesi gerekmektedir. Bu
bireylerin yetistirilmesi i¢in egitim alaninda ¢agdas ve son ilerlemelerin yakindan
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izlenmesine, bilimin toplumun her ferdine yayilmis olmasina, bilimsel becerilere
ve 21. yiizyilin gerektirdigi beceri ve bilimsel bilginin farkindaligina ve bilincine
ihtiyag vardir. Bu nedenle sozii edilen insan profiline ve toplumsal diizeye
ulagmak i¢in en 6nemli alanlardan birisinin egitim oldugu aciktir. Egitim alaninda
iilkemizde bir¢ok problem vardir. Bu problemlerden en sik dile getirilenlerden
birisi uluslararasi smavlarda basarili olabilecek 6grencileri yetistiremiyor
olusumuzdur. OECD tarafindan diizenlenen TIMMS ve PISA gibi uluslararasi
smavlarda istenilen diizeye erisememis olmamiz ve yillar gegtikce egitim alaninda
yapilan reformlara ragmen bu alanda biiyiik bir basar1 gosterememis olmamiz
egitim alanindaki problemlerimizdendir. Bu simmavlarda genellikle iilkemizdeki
ogrenciler OECD ortalamasinin altinda puanlar almaktadir (OECD, 2015). Bu
durum egitim alaninda oOzellikle fen ve matematik egitimi alaninda bir¢ok
calisgmaya konu olmustur. Bilimsel becerilerin ve diisiincenin 6grencilerde
gelismesi i¢in dgretim programlarinda kokli degisikliklere gidilerek Fen Bilimleri
Dersi Ogretim Programi’nda her bireyin fen okuryazari olarak yetistirilmesi 6n
plana ¢ikarilmistir (MEB, 2013). Gilinlik hayatta karsilagilan bir sorunu
¢ozebilmek i¢in kullanilan en iyi yontem sahip olunan bilimsel bilgiyi kullanarak
bilimsel bir bakis acist ile sorunu ¢ozmeye ¢alismaktir. Bilimsel bir bakis agisi
kazanabilmek i¢in bireylerin disiplinler arasi iligkiler kurabilen, problem ¢dzme
becerisi gelismis, arastirma ve sorgulama yapabilen, birden ¢ok fikir iiretebilen
kisiler yetistiren disiplinler arasi egitim anlayis1 olan STEM egitim yaklasimi ile
yetigmis olmalar1 gerekmektedir. Ancak, 6gretim programlarindaki teorik hedefler
ile derslerde uygulamas1 yapilan etkinlikler birbirlerini birebir karsilamamaktadir.
Ciinkii okullarda wuygulanan derslerde Ogretim programia birebir bagh
kalinmadig1 gibi dersler arasinda da farkliliklar mevcuttur (Karahan ve
Canbazoglu-Bilici, 2014). Giinliik hayatta sorunlarin iistesinden gelebilmek i¢in
birden fazla disipline ait bakis agisina, bilgisine ve becerilerine ihtiyag
duyulmaktadir. Bu nedenle disiplinler arasi bir yaklagim ile fen, matematik,
teknoloji ve miihendisligi biitiinciil olarak ele alan STEM egitiminin derslerde
uygulanmasi ve bu tiir STEM etkinliklerinin giinliik hayatla iliskilendirilerek
ogrencilere uygulanmasi ve etkisinin belirlenmesi 6nemlidir (Akgiindiiz, 2016;
Bozkurt Altan ve Ercan, 2016; Corlu, 2014). Gilinliik hayatta karsilasilan
sorunlarin istesinden gelmek igin genellikle fen, teknoloji, matematik ve
mithendislik becerileri kullanilmaktadir (National Research Council, 2011). Bu
baglamda, STEM egitim yaklagimina yonelik diinyada ve iilkemizde birden ¢ok
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disiplinin iligkilendirilmesine, anlamli olarak 6grenmeye yonelik, uygulamali,
Ogrenciyi hem biligsel hem de bedensel olarak aktif kilan 6grenci merkezli
etkinlikler hazirlanmaktadir. STEM egitimi etkinlikleri genellikle bir {inite ya da
konuyu gergek yasam problemleriyle iliskilendirerek ders icerigiyle baglantili
sekilde fen, matematik, teknoloji ve miihendislik alanlarindaki bilgi ve becerilerin
kullanilmasin1 ve gelistirilmesini amaglayan etkinliklerdir (Bozkurt, 2014).
Gelecek nesil fen egitimi standartlarinda oldugu gibi ilkokul ve ortadgretim
diizeyinde fen ve matematik egitimindeki standartlarin yiikselmesi 6grencilerin
fen, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarina yonelmesini saglamaktadir.
Bu nedenle 6gretim programlarinin yaninda siniflardaki derslerin uygulanmasinda
da STEM alanlarina ve egitimine yer verilmesi gerekmektedir (Karahan ve
Canbazoglu-Bilici, 2014).

STEM egitiminin siniflarda gergeklestirilmesine yonelik alan yazinda genel
oneriler sunulmaktadir (Jolly, 2014; Markham, 2011; Slavin, 2014; Vega, 2012).
Bu oOneriler aslinda bir STEM 6gretim stratejisi olmasa da STEM egitiminin sinif
icinde uygulanmasina yardime1 6nerilerdir. Bu 6neriler agagidaki gibi siralanabilir:

- Gergek diinya problemlerine odaklanin.
- Ogretimi miihendislik tasarim ilkelerini kullanarak diizenleyin.
- Agik uglu ve uygulamali sorgulamay1 vurgulayn.

- Oncelikli 6gretim yaklasimlarini takim galigmasy/isbirligine bagli olarak
olusturun.

- Ust diizey matematik ve fen igerigini vurgulayn.

- Birden ¢ok dogru cevabin olmasina izin verin ve dgrencileri hatalarindan

ders ¢ikararak 6grenmeye tesvik edin.

[lk &neri, STEM egitiminin ger¢ek hayatla iliskisi kullamilarak giinliik diinya
problemlerinin bilimsel yontemler ile ¢6ziilmesidir (Jolly, 2014; Vega, 2012). Bu
gergek diinya problemlerine ¢6ziim oOnerileri getirmek genellikle toplumun
yararina olabilecek projeleri igerebilir. STEM egitiminin islevi bu durumda giinliik
hayatta 6grencinin yakinlarinin yardim edebilecegi ve ilgi duydugu gercek yasam
problemine yonelik ¢oziim Onerisi getirdigi akademik bir caligmadir. Bunun
yaninda Ogrencinin ilgilendigi problemin ¢6ziimiinde akademik olarak
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uzmanlagmasi ve probleme 6zel olarak odaklanmasi beklenmektedir (Barell, 2007;
Myers & Berkowicz, 2015).

Diger oOneri de derslerin miihendislik tasarim siiregleri ile iligkilendirilerek
diizenlenmesidir (Jolly, 2014). Ogrencilerin endiistriyel iiretimde miihendislerin
kullandiklar1 tasarim siireglerini kullanarak kendi tasarimlarimi gerceklestirmeyi
ogrenmeleri Onerilmektedir (Markham, 2011). Problemin ¢6ziimiinde 6grenciler
cesitli teknolojik araglar1 kullanmak gibi ¢oklu problem ¢ézme yaklasimi ve gesitli
problem ¢dzme yollar1 kullanabilirler (Myers & Berkowicz, 2015; Smith, 2015).

Uciincii &neri ise ogrencilerin acik uclu problemler ile agik uglu birden ¢ok
¢Oziimii olan tasarimlara ve uygulamalara yonlendirilmesidir (Jolly, 2014).
Ogrencilerin STEM derslerinde agik uglu bir sorun iizerine beyin firtinas1 yaparak
olas1 c¢oziimleri belirlemesi ve bu c¢oziimleri test ederek kullanilabilir olanlari

ayirmast onerilmektedir (Markham, 2011).

Dérdiincii oneri tiim STEM egitimi arastirmacilar tarafindan da desteklenen sinif
i¢i uygulamalarda 6grencilerin igbirligi ve iletisim halinde olmasidir (Jolly, 2014;
Markham, 2011; Myers & Berkowicz, 2015). Ogrencilerin birlikte bilimsel
siirecleri ve bilgileri uyumlu ve isbirligi i¢inde kullanarak ¢6ziim onerileri
iretmesi beklenmektedir. Takim c¢alismalar1 STEM egitimi yapilan siniflarda
onerildigi icin STEM egitiminin daha modern smiflar i¢in uygun oldugu
sOylenebilmektedir (Jolly, 2014; Vega, 2012).

Besinci oneri STEM egitiminin temel disiplinlerinden olan fen ve matematik
konularinin derinlemesine islenmesidir (Jolly, 2014; Vega, 2012). STEM
smiflarinda fen, matematik ve teknolojinin biitiinlestirilmesi dnerilmekte ve bunu
gerceklestirmek i¢in bu alanlardaki Ogretmenlerin isbirligi icinde birlikte
caligmalar1 ve fikir aligverisi yapmalar1 onerilmektedir. Fen ve matematik dersleri
ile mithendisligin bitiinlestirilmesi de yalnizca disiplinler arasi egitimin degil
ayrica kritik iceriginde gelismesine yardimer olacaktir (Jolly, 2014).

Son o6neri STEM simiflarinda 6grencilerin gergekgi problemlere yonelik farkli
sonuglar ve ¢Oziim Onerileri gelistirmelerine izin verilmesidir. Bu sayede
ogrenciler hata yapsalar da hatalarindan 6grenmelerinin saglanmasi gerceklestirilir
(Jolly, 2014). Ogrenciler problem c¢dzerken hata yapsalar ve hatta problemi
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¢ozemeseler bile bu durum onlarin gelecekte edindikleri tecriibeleri, baska
problem ¢oziimii icin edindikleri O6nemli bilgi birikimi olarak goérmelerini
saglayacaktir. Bu sekilde 6grencilerin yaraticiliklarinin gelismesi ve yansitici
diistinme yapmalari igin firsat taninmis olur (Vega, 2012).

STEM ogretimi yapilan smiflarda farkli 6gretimsel stratejiler ve yaklagimlar
kullanilmaktadir. Bu yaklagimlar temelde sorgulama/proje tabanli &gretim,
teknoloji ile zenginlestirilmis Ogretim, isbirlik¢i/birlikte caligarak o6gretim ve
farklilastirilmis 6gretim stratejileridir (Judson, 2014; Subotnik, Tai & Almarode,
2011; Vega, 2012; Venkataraman, Riordan & Olson, 2010; Young, House, Wang,
Singleton & Klopfenstein, 2011).

Sorgulama tabanli 6grenme ve proje tabanli 6grenme STEM egitiminde gergek
yasam problemlerinin kullanilmasinin oOnerilmesinden dolay1r o6ne c¢ikan ve
siniflarda daha fazla uygulanmasi tercih edilen yaklasimdir (Bender, 2012;
Berkowicz & Myers, 2015; Myers & Berkowicz, 2015; Vega, 2012). Sorgulama
ve proje tabanli 6gretim stratejisi alan yazinda farkli stratejiler olarak goriilmesine
ragmen Ogrenci merkezli olan bu stratejilere goére Ogrencilerin bir problemi
sorgulayarak bir {iriin, proje ve fikir tretmesinden dolayr STEM egitiminde
birlikte kullanilmistir. Ogrenci merkezli bu strateji sayesinde dgrencilerin konuya
katilmalar1 ve basarilarinin artmasi beklenmektedir (Barell, 2007; Bender, 2012;
Hattie, 2012).

Teknoloji ile zenginlestirilmis 6gretim STEM egitiminde 6ne ¢ikan bagka bir
Ogretim stratejisi olarak goze ¢arpmaktadir (National Sicence Board, 2012; U.S.
Department of Education, 2011; Vega, 2012). Ogretim teknolojileri, fen ve
matematik derslerinde mihendislik tasarimi gerceklestirirken farkli teknolojik
secenekler sunmaktadir. 3D yazicilar ve robotik ¢alismalar, fen ve matematik
derslerinde STEM 0&gretimine ve miihendislik anlayisina yenilikler katmaktadir
(Berkowicz & Myers, 2015; Davis & Hardin, 2013; Slavin, 2014; Smith, 2015).

Isbirlikgi 6grenme, STEM egitimi ile yapilan uygulamalarda basariy: arttirdig
birgok ¢aligmada ortaya konmus olan etkili bir 6gretim stratejisidir (Hattie, 2012;
Jolly, 2014; Markham, 2011; Marzano, 2009; Myers & Berkowicz, 2015). STEM
ogretiminde kullanilan sosyal medya kullanimi sayesinde igbirlik¢i 6grenme 6n

plana ¢ikarilmistir. Sosyal medya kullaniminda takim ¢aligmasinin sadece bir grup
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veya sinif Otesinde smiflar arasi ve daha uzak mesafelerde paylagima imkéan
tanimas1 daha biiylik bir isbirligi icinde calismay1r vurgulamaktadir. STEM
egitiminde kullanilan igbirlik¢i ¢alisma i¢in modern ¢aligma ortamlarindaki takim
caligmalart gibi olmasi ve takim becerilerinin gelistirilmesi iizerine kurulmasi

Onerilmektedir.

Farklilastirilmig 6gretim stratejisi ise daha az 6nerilen bir stratejidir (Slavin, 2014).
Farklilagtirllmis 6gretim  stratejilerinde  STEM  6gretimine bagli  kalinarak
farklilagtirilmis Ogretim, iistbilis 6gretimi, akran degerlendirmesi ve geri bildirimi
ve hedef belirleme/6z degerlendirme gibi stratejiler kullanilmaktadir (Slavin,
2014).

STEM egitiminin smif i¢inde uygulanmasi i¢in yapilan Oneriler ve stratejiler ile
birlikte alan yazindaki ¢alismalar gz one alindiginda sorgulamaya dayali ve proje
tabanli 6grenmenin STEM egitimi ile daha ¢ok 6zdeslestigi goriilmektedir (Myers
& Berkowicz, 2015). Proje tabanli 6grenme ve STEM egitimi, 6grencilerin
isbirligi i¢inde caligmasim1 vurgulamasi, gercek diinya problemlerine ¢6ziim
onermesi, 6grencinin ¢oziim tercihini kendisi yapmasi ve grenme igerigine baglh
olarak projenin gercek hayata gore yapilandirilmasindan dolayr tercih
edilmektedir. Ayrica mevcut 6gretim programinda da sorgulayan, arastiran, karar
veren, yaratici diislinen, problem ¢dzen, igbirligine agik ve girisimci bireylerin
yetistirilmesi temel felsefe oldugu i¢in bu tezde yapilandirmact &grenme
anlayisia ve SE 6grenme modeline gore hazirlanan etkinlikler kullaniimistir.

STEM egitimi icin Ogretme ve OZrenme siiregleri birlikte ele alindiginda,
ogrencilerin miithendislik tasarim siirecine katilacaklari, STEM disiplinleri
arasinda iliski kurabilecekleri ve 6grendikleri bilgileri farkli alanlara ve giinliik
yasama aktarabilecekleri bir STEM egitiminin 5E 6grenme modeline entegre
edilerek kullanilmasi 6nerilmektedir (Selvi ve Yildirim, 2018). SE 6grenme
modelinin, yapilandirmaci 6grenme anlayisina dayanmasi, problem ¢6zme
boyutuna onem vermesi (Oztiirk, 2008), miihendislik tasarim siirecleri ile
entegrasyonun kolay olmasi, giinlik yasam ile iligskilendirmeye uygun olmasi,
STEM egitimine yonelik uygun dersin planlanmasi ve egitim progrmainin
tasarlanmasina imkan verdigi i¢in STEM egitiminde kullanilmasi 6nerilmektedir.
SE Ogrenme modlei STEM egitiminde kullanildiginda 6grencilerin konuya
odaklanmasina, bilgiyi kesfetmesine, arastirmalarini kendilerinin yapmasina,
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bilgiyi organize etmesine, kendi bilgilerini yapilandirmalarina ve bilgilerini baska
durumlara transder etmesine yardimci olur (Bybee, 1997).

S5E 6grenme modeline entegre edilmis STEM egitiminin 6grencileri arastirmaya
tesvik etmesi, konu ile ilgili sahip olduklart bilgi ve becerileri aktif sekilde
kullanmalarina firsat vermesi beklenmektedir (Ergin, 2006). SE Ogrenme Modeli:
Dikkat Cekme, On Ogrenmeleri Ortaya Cikarma, Ogrenme Etkinligine Girme
(Engage), Arastirma, Kesfetme (Explore), Ac¢iklama (Explain), Transfer Etme,
Derinlestirme (Elaborate), Degerlendirme (Evaluate) Asamalarindan olugmaktadir
(Senemoglu, 2009). Bu asamalar ve STEM egitimine nasil entegre edildigi ile
ilgili bilgi agagida verilmistir.

Engage (Dikkat Cekme): SE Ogrenme modelinde bu asamada oOgrencilere
sunulacak problemle ilgili daha c¢ok ogrencilerin dikkati c¢ekilmeye, o©n
O0grenmeleri yoklanmaya, on bilgileri kullanilmaya ¢alisilir (Ergin, 2006;
Senemoglu, 2013). Ogretmen daha gok dgrencilerin dgrenilecek konuya ilgilerini
ve dikkatlerini gekmeye caligmaktadir. Bunun i¢in 6gretmen elinde bir materyal ile
derse gelebilir. Ogrencilere giinliik yasamdan drnekler vererek derse baslayabilir.
STEM entegrasyonuna yonelik ise dgrencilerin ilgi ve motviasyonlarii arttrimasi
gerekmekedir. Ciinkii alanyazindaki caligmalar Ogrencilerin sadece biligsel
yonlerine &nem verilmesi onlarin basarilarin1 arttirmadigini bunun yaninda

duyussal becerilerininde 6nem verilmesi 6nerilmektedir (Seah ve Bishop, 2000).

Explore (Kesfetme): Bu asamada Ogrencilerin gozlem yapmasi, bagimli ve
bagimsiz degiskenleri belirlemesi, hipotezler kurmasi, deney planlamasi ve veri
toplayarak degerlendirmelerde bulunmasi, grafik hazirlamasi beklenmektedir
(Senemoglu, 2013). Bu asamada kavramlar ve siire¢ ile ilgili 6grencilerin
yanilgilar1 ve yanlis anlagilmalar1 belirlenerek diizeltimeye ¢aligilir. Deneylerde
gercek materyaller bu asamada kullanilmaya baglanir (Bybee, 2009).

Ogrencilere bu asamada STEM entegrasyonuna ydnelik problemle ilgili arastirma
yapmalar1  istenir. Ogrencilerin  verilen soruya yonelik —arastirmalari
tamamlandiktan sonra dgrencilerin ulastiklar1 sonuglart sinifta sunmalarina firsat
verilir. Ogrencilere ulastiklar1 sonuglara uygun olarak tasarlayacaklari modele
uygun bir 6rnek gosterilerek planlama yapmalarina yardimer olunur. Ornegin;

giines enerjisiyle calsan araba tasarlayacak olan 6grencilere bu asamada bir model
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gosterilerek nasil tasarlayabileceklerine yonelik yardim edilir. Ayn1 zamanda
giines enerjisiyle calisana arabanin ¢aligma pensibi hakkinda aragtirma

yapmalarina firsat verilir. Son olarak 6grencilere ¢alisma prensibi anlatilir.

Explain (Agiklama): bu asamada o6grencilere modeller, yasalar ve kuramlar
sunulur. Ogrencinin bu kuramlar ve yasalara gore kendi verilerini agiklamaya
calisir. Ogrtetmen 6grencinin kendi verilerinden ve bilimsel bilgiden faydalanarak
gecerli genellemere ulsamlasia yardimer olur (Senemoglu, 2013). Ogrenciye bu
asamada sorular sorularak Ogrencinin Onceden bildikleri bilgiler ile yeni
ogrenmeye calistiklar1 bilgiler arasinda k&prii kurmasina yardimer olunur.
Ogrenciler bu asamada bir 6nceki asamada inceledikleri giines enerjisiyle calisan
araba hakkinda tartismalar diizenleyerek ¢alisma prensibi hakkinda genellemeler
ve yen ifikirler iizerinde tartismalar gerceklestirebilir. STEM entegrasyonuna
yonelik bu asamada merkez alman fen disiplini ile diger disiplinler arasindaki
iligki kurulmaya calisilir. Giines enerjisiyle calisan araba tasarimi Orneginden
devam edecek olursak, Ogrencinin gilines enerjisinin hareket enerjisine
doniisiimiine yonelik bilgiyi daha ¢ok bir 6nceki asamada 6grendigi bu asamada
diger disiplinler ile iligkisi kurulmaya calisilir. Ogrencilerden bu asamada giines
enerjisi ve aracin hareketi arasinda matematiksel bir iligki kurmasi ve teknolojik
ara¢ gereclerden faydalanarak arabasini dizayn etmesi beklenmektedir. Ayrica bu
stirecte bir mithendislik tasarim siirecine yonelik en iyi ¢oziimii liretmeye yonelik

fikirleri sorgulamasi beklenmketedir.

Elaboration (Derinlestirme): Bu asamada Ogrencilerden, giinliik hayatla ilgili
sorgulamalr yapmalar ve giinliik hayat i¢in tasarimlar yapmalar bekenmektedir
(Bybee, 2009; Senemoglu, 2013). Ogrencilerin 6grendikleri bilgleri giinliik hayatta
karsilagtiklart problemlere uyarlamalart ve STEM disilinlerinin diger alanlarina
transfer etmeleri beklenmektedir. Bu asama STEM entegrasyonun en Onemli
asamasi olarak goriilmektedir. Ciinkii dgrenciler 6grendikleri yeni bilgileri yeni
giinlik yasam problemlerine uyarlayarakve diger disiplinlere entegre ederler.
STEM egitiminde bu agamada tiim disiplinlerin bir arada kullanilmas1 énemlidir.
Ogrencilere bu asamada diger asamlarda &grendikleri modellere ve bilgilere
yonelik sorular sorularak bilgileri derinlestirilir. Ogrenciler giinliik hayatta
karsilasacaklar1 problemler ile bu asamda daha ¢ok karsilagtirilir. Bu probleme
yonelik tasarimlarmi yapilandirip prototip hazirlarlar. Ogrencilere “Siz olsaydiniz
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nasil bir gilines enerjili araba tasalardiniz?” gibi sorular sorarak onlarin kendi

tasarimlarini planlayarak yapmalar1 beklenmektedir.

Evaluate (Degerlendirme): Bu asamada Ogrencilerden kendi 6grenmelerine
yonelik degerlendirmelerde bulunmalar1 beklenmektedir. Degerlendirmede siirece
ve sonca yoenlik degerlendirmeler yapilabilir (Senemoglu, 2013). Aslhinda
degerlendirme SE oOgrenme modelinin her asamasinda yapilabilmektedir
(Campbell, 2006). Geleneksel 0Olgme araglarinin yaninda alternatif Glgme
degerlendirme araglarmin da bu asamada kulanilmasi onerilmektedir (Bybee,
2009). Bu sayede dgrenciler cok boyutlu oalrak degerlendirilebilir. Ogrenciler bu
modelin her asamasinda degerlendirilse de bu asamada {irlinlerini degerlendirme
firsat1 bulacaklardir (Bybee, 2009). STEM egitiminde siire¢ degerlendirildigi gibi
sonugta cikan {riiniin degerlendirilmesi de biitiinciil bir degerlendirmeden s6z

etmek i¢in dnemlidir.

STEM egtiiminde ortya c¢ikan iriinler miihendislik tasarim stireci izlenerek
gergeklestirildigi i¢in bir miihendislik tasarimi olmasi sebebiyle {iriin olarak ve
stire¢ olarak degerlendirilmesi énemlidir (Andrade ve Du, 2005). Sadece tirtiniin
yapisal ve son {lirlin olarak degerlendirilmesi takip edilen miihendislik tasarim
siirecinin Onemini ortaya koymada yetersiz kalacaktir. Tam tersi olarak sadece
slirecn incelenemsi sonugta istenen tasarima ulagilip ulagilmadigiyla ilgili bir
sonu¢ sunmayacaktir. Bu asamada Ogrencilerin {irlin ve siire¢ boyunca
mghendislik tasarim siirecine gore rubrikler ile degerlendirilmesi ¢ok Snemlidir
(Arter ve McTighe, 2001). Ciinkii O6grenciler rubrikler iizerinden kendi
performanslar1 hakkinda geri doniit alabilirler. Eksik veya yanlis uygulamalar i¢in
diizeltme ve hatalarinin farkina varma firsati elede etmis olurlar. Miihendislik
tasarim siirecine uygun olarak 6grenciler sonuglar hakkinda iletisimde bulunarak

tekrar tasarim veya tasarimlarini diizenleme yoluna gidebilirler.
2.5. 1lgili Aragtirmalarin Ozeti

STEM egitimi alaninda yapilan bir¢ok caligma bulunmaktadir. Ulusal alan yazinda
son yillarda bu alanda c¢aligmalarin yapildig1 goriilmektedir. Ancak uluslararasi
yayinlar hem say1 olarak hem yillara gore dagilimi agisindan daha fazladir. Bu
nedenle ilgili alan yazin tarama sonuglarmin 6zetlendigi bu baslik altinda son

yillarda yapilan giincel ve 6nemli ¢aligmalara yer verilmistir.
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2.5.1. STEM Egitimi Ile flgili Son Yillarda Yapilan Ulusal Cahsmalar

STEM egitiminin uluslararasi alan yazinda oldugu gibi ulusal alan yazinda da giin
gectikee ilgi arttirmaktadir. STEM  egitimi, uluslararas1 alan yazinda okul
oncesinden baglayarak {iniversite egitimine kadar her egitim seviyesinde aragtirma
konusu olmustur. Ancak iilkemizde daha c¢ok ortaokul, lise ve iiniversitelerin
O0gretmen egitimi yapan egitim fakiiltelerindeki 6grencileri ile ilgili arastirmalar
yapilmaktadir. Ulusal alan yazinda STEM egitimi ile ilgili ¢aligmalarin son
yillarda daha fazla gergeklestirildigi goriilmektedir. Bu baslik altinda da son
yillarda STEM egitimine yOnelik ulusal alan yazinda gerceklestirilen calismalara

yer verilmistir.

Sahin, Ayar ve Adigiizel (2014), yaptiklar1 ¢alismada STEM igerikli okul sonrasi
etkinliklerinin ogrenciler {izerindeki etkilerini ve okuldaki deneyimlerini
incelemislerdir. Amerika Birlesik Devletleri’nin Giiney Dogusunda bulunan
sozlesmeli bir okuldaki oOgrenciler ile yapilan calismada isbirligine dayali
Ogrenimin 6grenciler agisindan 6nemli oldugu, okul sonrasi aktivitelerin popiiler
olarak gorildigi, 6grencilerin STEM alanlarina ilgili olduklar1 ve okul sonrasi
etkinliklerin 6grencilerin 21. yiizy1l becerilerine olumlu katki verdigi sonucuna
ulasmiglardir. STEM icerikli egitimleri 6gretim programlarina basarili sekilde
biitiinlestiren ABD, Japonya ve Ingiltere gibi iilkelerin ekonomik acidan
kalkinmada da basar1 gosterdigi caligmada vurgulanmaktadir. Ayrica, STEM
egitimi yaklasimimi uygulamaya baslayan bu iilkelerin PISA ve TIMMS gibi
kiiresel olarak yapilan sinavlarda basarilarinin arttig1 belirtilmektedir.

Yamak, Bulut ve Diindar (2014) yaz okulunda 20 6grenci ile yaptiklar1 ¢alismada
ogrencilere uygulanan STEM egitimi etkinliklerinin 6grencilerin bilimsel siire¢
becerileri ve Fen’e yonelik tutumlaria etkisini tek gruplu bir deneysel caligma
deseni ile incelemislerdir. Ogrencilere uygulanan “Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi”
ve “Bilim ve Fen Hakkinda Gergekten Ne Diisiiniiyorum?” 6lcekleri ile toplanan
verilerin analizi sonucunda STEM etkinliklerinin 6grencilerin bilimsel siireg
becerileri ve Fen’e yonelik tutumlarimi anlaml sekilde gelistirdigi ifade
edilmektedir.

Akgiindiiz (2016), 2000-2014 yillar1 arasinda Ogrenci Segme ve Yerlestirme
Merkezi’nin (OSYM) yaptig1 smav sonuglarma gére ilk 1000 dgrencinin yerlestigi
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STEM alanlarinin belirlenmesine yonelik bir calisma gerceklestirmistir. Bu
calismada OSYM veri tabani iizerinden fen ve matematik gibi STEM alanlarma
yerlesen &grenci sayilar1 incelenmistir. Incelenen 17135 6grencinin verilerinden
elde edilen sonuglara gore 2000 ile 2014 yillar1 arasinda STEM alanlarina yonelik
Ogrencilerin ilgilerinin azaldig, tip fakiiltelerine yonelik ilginin arttig1, erkeklerin
STEM alanlarina kizlardan daha fazla ilgi gosterdigi, STEM alanlarindan en ¢ok
miihendislik fakiiltelerine ilginin oldugu, egitim fakiiltesi ve temel fen bilimlerine

yonelik ilginin diger alanlara gore daha az oldugu belirlenmistir.

Baran, Canbazoglu-Bilici ve Mesutoglu (2015) TUBITAK destegiyle yaptiklar1 bir
projede 6. Sinif 6grencilerinden STEM egitimi yaklagimma gore miihendislik
tasarimi iceren ve TV kanalinda gosterilebilecek bir STEM spotu yapmalarim
istemiglerdir. Bu etkinlikte 6grenciler bilgisayar baglantili bir ortamda ses kayit
cihazi, kamera ve powtoon programi ile gruplar halinde STEM spotlarim1 160
dakika siiresince tasarlamaya c¢alismaktadir. FEtkinlik sonrast O6grencilerin
degerlendirme formlarina verdikleri cevaplar incelendiginde 6grencilerin teknoloji

ve bilgisayar konularinda bilgi ve becerilerinin arttigini diisiindiikleri bulunmustur.

Gencer (2015) firildak isimli bir STEM etkinligini 30 6grenciden olusan bir 7.
smif Ogrenci grubuna, Ogrencileri 6 gruba ayirarak ii¢ ders saati siiresince
uygulamistir. Bu c¢aligmada aragtirmaci bilim ve miihendislik arasindaki
farkliliklart uygulama yaparak ortaya koymaya ¢ahismistir. Bu etkinlik
Ogrencilerin  bilimsel sorgulama bagmaklarin1 kullanarak ayni etkinlikte
miihendislik ¢aligmasi da yapmalarina sans tanimistir. Caligmanin sonunda
Ogrencilerin fen okuryazar bireyler olarak yetismesine yardimei olan bu etkinligin

ayn1 zamanda Ogrencilere kariyer bilinci de kazandirdigi sonucuna ulagilmistir.

Ercan ve Sahin (2015) tasarim temelli fen egitimi uygulamalarinin, ilkdgretim 7.
smif 6grencilerinin Kuvvet ve Hareket iinitesine yonelik akademik basarilarina
etkisini arastirmistir. 2013-2014 egitim-6gretim yilinda 30 &grencinin egitim
gordiigii bir 7. sinifta yedi hafta siiren ve Kuvvet ve Hareket iinitesini igeren
STEM etkinlikleri uygulanmigtir. Karma yontem olarak gerceklestirilen bu
caligmanin sonuglart STEM etkinliklerinin 6grencilerin akademik bagarilarina
olumlu etkisi oldugunu ortaya koymustur.
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Karahan, Canbazoglu-Bilici ve Unal (2015) bir devlet okulunda okuyan 21
ortaokul 8.smif dgrencisine 14 hafta siiresince STEM’i medya ile entegre ederek
etkinlik uygulamislardir. Uygulanan etkinlikler ile 6grencilerin tutumlarini ve okul
sonrast STEM temelli etkinliklere yonelik goriislerini incelemislerdir. Medya
tasarim siireci dgrencilerin STEM bilgi ve becerilerini arttiran, onlarin farklh
teknolojik araglart kullanmasina sebep olan ve bu siire¢ sonunda onlarin fen
okuryazarliklarini arttiran bir etkinlik siireci olarak degerlendirilmektedir. Ayrica
bu aragtirmada sinif ogretmenlerinin STEM egitiminin medya temelli etkinlik
siirecine entegre edilmesi hakkindaki goriisleri de incelenmistir. Ogrencilerin bilim
ve medya tasarimi siirecine yonelik tutumlarinin gelistigi, motivasyonlarimin
gorlilmistiir. Calisma sonucunda STEM etkinliklerinin 6gretim programlarina
entegre edilmesinin Onemli oldugu, sanatin fen ve STEM etkinlikleriyle
biitiinlestirilmesinin 6nemli oldugu, sanatin ve gorsel medyanin 21. yiizyilda
oldugu gibi STEM etkinliklerinde de yer almasinin faydali olacagi ve STEM
kariyerleri igin 0grencilerin yeni meslek gruplarina olan yonelimlerini arttiracagi

sonucuna ulagilmistir.

Akaygun ve Aslan-Tutak (2016) ¢alismalarinda 38 kimya ve matematik 6gretmen
adaylarinin igbirlikli 6grenme STEM modiili ile aldiklar1 egitim OnceSi ve
sonrasinda grup olarak yaptiklar1 posterleri inceleyerek onlarin STEM &gretim
anlayislarini nasil gelistigini incelemislerdir. STEM 6gretimi anlayislarina yonelik
analizler bireysel ve grup olarak yapilmistir. Caligma sonucunda veriler analiz
edildiginde 6gretmen adaylarinin biiyiik bir kisminin STEM anlayis1 bakimindan
daha diisiik seviyelerden daha yiiksek seviyelere geldigi sonucuna ulagilmistir.
Ogretmen adaylarinin sonuglar bireysel olarak degerlendirildiginde daha az detay
verdikleri ancak daha biitiinciil bir STEM anlayigina sahip olduklari sonucuna

ulasilmustir.

Baran, Canbazoglu-Bilici, Mesutoglu ve Ocak (2016) STEM’i Okulun Disina
Tasimak: Okul Disinda Ogrencilerin STEM Egitimi Konusundaki Algilart isimli
bir TUBITAK projesi kapsaminda biiyiik bir sehrin dezavantajli bdlgelerinden
gelen 40 6grenciden olusan 6. Sinif 6grenci grubuna okul dis1 6gretime entegre
edilmis STEM egitimi vererek onlarin STEM etkinlikleri hakkindaki algilarim
incelemistir. Ogrenciler 40 saatlik 3 hafta sonu siiresince 13 farkli iiniversitede
gorev yapan Ogretim iiyesinden 13 farkli STEM temelli etkinlige katilmigladir.
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Etkinlikler sonucunda 6grencilerden etkinlik degerlendirme formlar1 yardimiyla
ogrencilerin kazandiklar bilgi ve beceriler, karsilagtiklar1 sinirhiliklar ve zorluklar,
etkinliklerin gelistirilmesine yonelik onerileri hakkindaki algilar ile ilgili veriler
toplanmustir.  Ogrencilerin  STEM etkinliklerine katilmasinin onlarn  STEM
alanlarina olan ilgileri iizerinde olumlu etki yaptig1 ve tasarim yapma, arastirma,
igbirligi icinde calisma ve bilimsel, teknolojik ve matematiksel teorik becerilerini

kullanma firsatini sagladigi caligmanin sonuglarindandir.

Bozkurt Altan, Yamak ve Bulus Kirikkaya (2016) STEM egitiminin 6gretmen
egitiminde uygulanmasina yonelik yaptiklar1 tasarim temelli fen egitimi
caligmasinda 6 fen Ogretmen adayma tasarim temelli fen egitimi uygulamasi
gerceklestirmistir. Bu uygulama siirecinin ortasinda ve sonunda yaptiklar
gorlismelerin igerik analizi sonuglarina gore 6gretmen adaylarinin miihendislik
tasarimi yapmalarmin 6grenmeyi arttirdigini, biiyiik tasarim gorevlerinin
motivasyonu arttirdigini, kalici 6grenmeyi destekledigini ve sorgulamaya dayali
olmasinin STEM egitiminin uygulanmast agisindan 6nemli olarak gdrdiiklerini
ifade etmektedirler.

Eroglu ve Bektas (2016) STEM egitimi almis fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM
temelli ders etkinlikleri hakkindaki goriislerini arastirmistir. Calisma Kayseri
ilindeki {i¢ farkli okulda gorev yapan bes fen bilimleri O0gretmeni ile yar
yapilandirilmis goriismeler yapilarak gerceklestirilmistir. Icerik analizi sonuclari
ogretmenlerin STEM etkinliklerini daha ¢ok fizik alaniyla iliskilendirdigi, fizik
konular1 i¢in daha uygun gordiikleri, fen dersi ile teknoloji, matematik ve
miihendislik arasinda bir iligki kurduklarii gostermistir. STEM temelli dersleri
uygulamak istediklerini ancak zaman ve malzeme smirliligindan dolayi
uygulamada sikinti yasadiklarini ifade etmislerdir. Eroglu ve Bektas (2016) verilen
STEM egitimlerinin sayisinin arttirilmasini, igeriginin zenginlestirilmesini, egitim
sonrasi iletisime devam edilmesini ve uygulamada karsilasilan engeller icin

ogretmenlere destek saglanmasini 6nermektedir.

Guzey, Moore, Harwell ve Moreno (2016) yaptiklari ¢alismalarinda ortaokul
Ogrencilerine uygulanan miihendislik temelli ve miihendislik tasarim siireci
entegre edilmis fen 6gretiminin dgrencilerin fen 6grenimleri ve Fen’e yonelik
tutumlarinda anlamli etkisinin olup olmadigmi incelemislerdir. Ug ortaokul fen

Ogretmeni ve 275 yedinci siif 6grencisi ile yapilan c¢alismada ogrencilere
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uygulama Oncesi ve sonrasinda icerik bilgilerini ve tutumlarini Slgen tutum
Olcekleri uygulanmistir. Ayrica veri analiz kisminda iilke genelinde matematik
yeterlilik smav sonuglart analize dahil edilmistir. Calismanin sonuglari
miihendislik tasarim1 temelli fen egitiminin 6grencilerin tutumlar1 ve dgrenmeleri

izerinde olumlu etkisi oldugunu gostermistir.

Hacioglu, Yamak ve Kavak (2016) calismalarinda, miihendislik tasarimi temelli
fen egitimi atélyesine goniillii olarak katilan oOgretmenlere ornek etkinlikler
araciligt ile mihendislik tasarimi temelli fen egitimi hakkinda deneyim
kazandirilmas1 amaglanmigtir. Calisma sonucunda ogretmenlerin  goriis ve
tecriibeleri etkinlik degerlendirme formlar1 ile toplanmustir. Ogretmenler
mithendislik tasarim temelli fen egitimi siirecinde yasadiklari olumsuz
tecriibelerden bahsetseler de smiflarinda miihendislik tasarim  siirecini
uygulayacaklarimi belirtmislerdir. Ayrica Ogretmen deneyimleri sonucunda
miihendislik tasarim siirecinin fen egitimine entegre edilmesi i¢in hizmet i¢i ve

hizmet Oncesi egitimlerin verilmesi gerektigi sonucuna ulagilmistir.

Kizilay (2016) galigmasinda, 25 fen bilimleri 6gretmen adayi ile 10 adet kisa
cevapli goriisme sorular1 ile goriisme yaparak onlarin STEM alanlarma ve
egitimine yonelik goriislerini aragtirmistir.  Goriismeler ile toplanan verilerin
icerik ve betimsel analizi sonucunda STEM ¢aligmalarinin miithendisligin insan
hayatin1 kolaylagtirdigi, {iriin ortaya ¢ikardigi, fen, matematigin, teknolojinin ve
mithendisligin ¢alisma acgisindan birbirleriyle karsilikli iligki i¢inde oldugu
sonucuna ulagilmigtir. Ayrica 6gretmen adaylari teknoloji ve mithendisligin fen ve
matematik derslerinde kullanilmasinin  faydali olduguna yonelik goris
bildirmiglerdir.

Koyunlu Unlii ve Dékme (2016) c¢alismalarinda, 6zel yetenekli dgrencilerin
STEM’in miihendis ve miihendislik hakkindaki algilarmi elde etmek igin 72
Ogrenciye bir miithendis ¢izdirmis ve miihendislik hakkinda goriigleri alinmistir.
Icerik analizi sonucunda dgrencilerin mithendisligi modelleme ve ingaat mithendisi
yoniiyle ve erkek agirlikli olarak daha fazla resmettikleri sonucuna ulagilmistir. Bu
Ogrencilerin egitiminde Ogrenme ortamlarinin degistirilmesinin, 6grencilerin

miihendislik hakkindaki ilgi ve algilarini gelistirecegi sonucuna ulasilmigtir.
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Cevik, Danistay ve Yagci (2017) ortaokullarda goérev yapan fen bilimleri,
matematik ve bilisim teknolojileri 6gretmenlerinin STEM egitimi farkindaliklarini
farkli degiskenler acisindan degerlendirmislerdir. Karaman ilinde merkeze bagh
okullarda gorev yapan 118 fen, matematik ve bilisim 6gretmeninin Orneklemi
olusturdugu bu calismada Buyruk ve Korkmaz (2016) tarafindan gelistirilen
STEM Farkindalik Olgegi kullanilmistir. STEM farkindalik dlgeginin olumlu ve
olumsuz farkindalik olan her iki faktoriinde de 6gretmenlerin brans ve cinsiyet
degiskenlerine gore anlamli farkin olmadigi goriilmiistiir. Ancak mezun olunan
fakiilte tiirli, egitim durumlar1 ve mesleki kidem degiskenlerine gore 6l¢egin her
boyutunda anlamli farkliligin oldugu bulunmustur. Egitim fakiiltesi mezunu ve
geng Ogretmenlerin olumlu ydnde STEM farkindaliklarmin oldugu, mesleki
kidemi fazla olan 6gretmenler ile 6n lisans mezunu 6gretmenlerin olumsuz yonde

STEM farkindaliklarinin oldugu bulunmustur.

Aslan Tutak, Akaygiin ve Tezsezen (2017) calismasinda, son smif kimya ve
matematik oOgretmenligi O6grencisi olan 48 Ogretmen adaymnin 6zel Ogretim
yontemleri dersinde STEM yaklasimia olan farkindaliklarini incelemek igin
isbirlikli STEM egitim modiili uygulamistir. Veriler isbirlikli STEM egitim
modiilii dncesinde ve sonrasinda STEM egitiminin ne oldugu, yo6ntemleri,
Ogretmen egitimi ve kendileri i¢in ne tlir desteklerin saglanmasi gerektigine
yonelik acik uglu sorular iceren STEM farkindalik Olgegi uygulanarak
toplanmustir. Ogrencilerden toplanan verilerden ¢ikarilan kodlar ve betimsel analiz
sonuglart STEM egitimi tanimlarinda anlaml bir degisimin oldugunu, STEM’in
biitiinlesik yapisina uygun tanimlamalar yaptiklarini, STEM egitimini etkinlik ve
proje temelli, alanlarin bir arada ¢alistigt bir yontem olarak gordiiklerini
gostermektedir. Ayrica, 6grenciler STEM egitimi i¢in 6gretmen egitimine yonelik
seminer ve egitimlere katilimi ve proje 6rneklerinin gézlenmesi ve deneyimlerin

paylasilmasini 6nemli gordiiklerini belirtmislerdir.

Aydin, Saka ve Guzey (2017) 4. — 8. Siif diizeyindeki 6grencilerin STEM
tutumlarini incelemek i¢in Tiirk¢e’ye olgek uyarlamig ve bu olcek ile 6grencilerin
STEM tutumlarinin demografik degiskenlere gore nasil degistigini ve 6grencilerin
STEM egitimine yonelik hazir bulunusluklarini incelemislerdir. Tarama modeline
gore gerceklestirilen bu galigmaya 5 ilde 4. - 8. Sif diizeylerinden 964 6grenci
katilmistir. Calismanin sonucunda Ogrencilerin STEM egitimine katiliyorum
diizeyinde tutum sergiledikleri ve smif diizeyi, yasadiklari sehir, meslek



44

tercihlerine gore STEM tutumlar1 arasinda anlamli farkliligin oldugu goriilmiistiir.
Ancak oOgrencilerin STEM tutumlarimin cinsiyet, okul tiirleri ve ebeveynlerinin

egitim durumlar1 agisindan farklilik gostermedigi goriilmiistiir.

Gokbayrak ve Karigsan (2017) galismasinda 20 6grenciden olusan bir altinci siifta
STEM etkinlikleri uygulamig ve etkinlik sonunda 6grencilerin STEM temelli
etkinlikler hakkindaki goriislerini altt soruluk bir goériisme formu araciligiyla
incelemistir. Ogrencilerin betimsel olarak analiz edilen verileri STEM
etkinliklerinin 6grencilere STEM alanlart agisindan katki sagladigi, dgrencileri
STEM kariyerleri ilgilerini artirmasi agisindan destekledigi sonuclarini ortaya
cikarmistir.  Ogrenciler  tiim  derslerinde  STEM  egitim  yaklagiminin

uygulanmasinin faydali olacagini bildirmislerdir.

Giilgiin, Yilmaz ve Caglar (2017) fen bilimleri ogretmenleri ile yar
yapilandirilmis goriismeler yaparak STEM etkinliklerinde bulunmasi gereken
ozellikleri belirlemeye calismislardir. Calismada ayrica 135 fen bilimleri
o0gretmenine STEM uygulamalari kalite standartlar1 6l¢gegi uygulanmistir. Calisma
sonucunda dgretmenlerin STEM egitimi hakkinda olumlu goriis bildirdikleri ancak
STEM uygulamalarinin iilkemizde yeni olmasi ile 6gretim programlarina yeni
entegre ediliyor olmasindan dolay1 gerektigi sekilde uygulanmadigina ydnelik
goriislerini bildirmislerdir. Ogretmenlerin goriisleri arasinda farkliliklar oldugu ve
bu durumun onlarin bulunduklar1 bolgenin sartlari, 6gretmenlerin gelisime agik
olup olmamasi durumlari, sahip olduklart teknolojik yeterlilik gibi sebeplerden

dolay1 oldugu sonucuna ulagilmustir.

Gokbayrak ve Karisan (2017) Fen Ogretimi Laboratuvar Uygulamalari-1 dersinin
STEM vyaklasimina yonelik diizenlenmis etkinlikler ile yiiriitiilmesi siirecinin Fen
Bilgisi Ogretmen Adaylarinin bilimsel siire¢ becerilerine etkisini incelemistir.
2016-2017 egitim-0gretim yilinda yar1 deneysel desen olarak gerceklestirilen bu
caligmada bir devlet iiniversitesinde 6grenim goren 3. smif 50 fen bilimleri
O0gretmen adaymna Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi uygulanmistir. Calismanin
sonuglar1 uygulamadan sonra STEM etkinlikleri uygulanan deney grubundaki
Ogrenciler ile tiimevarimsal fen laboratuvarinin uygulandigi kontrol grubundaki
Ogrenciler arasinda bilimsel siire¢ becerileri puanlart agisindan anlamli bir farkin
oldugunu gostermistir. Bu bulguya dayanarak STEM etkinlilerinin bilimsel siireg
becerilerini gelistirmede etkili oldugu sonucuna ulagilmistir.
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Konca (2017) caligmasinda, mevcut Ogretim programlarina uygun olarak
hazirladigi 6rnek STEM etkinliklerinin 6grencilerin kavramsal anlama ve bilimsel
yaraticiliklar1 tizerine etkisini incelemis ve O&grencilerin STEM hakkindaki
goriiglerini toplamistir. Yedinci sinif 6grencilerinden olusan 6rneklemde Ontest-
sontest kontrol gruplu deneysel desen kullanilmistir. Kontrol grubundaki
Ogrenciler mevut 6gretim programina devam ederken diger gruptaki 6grencilere
kuvvet ve enerji lnitesine uygun hazirlanan STEM etkinlikleri uygulanmustir.
Ogrencilere bilimsel yaraticilik dlgegi ve kavramsal anlama 6lcegi kullanilmustir.
Deneysel calismadan sonra Ogrenciler ile yar1 yapilandirilmis goriismeler
gerceklestirilmistir. Analizler sonucunda deney grubunun kavramsal anlama ve
bilimsel yaraticilik 6lgeklerinden aldig1 ortalama puanlarmin daha yiiksek oldugu
ancak sadece bilimsel yaraticilik 6lgeginin esneklik ve akicilik alt boyutlarinda
istatiksel olarak anlamli sekilde yiiksek oldugu goriilmiistiir. Yar1 yapilandirilmis
goriismelerin sonuglarina gore ogrenciler STEM egitimini eglenceli, isbirligine

yardimci ve kendi 6grenmelerine firsat tanidigini belirtmistir.

Kostur (2017) STEM egitimi hakkinda yapilan ¢aligmalar ve bilim tarihi hakkinda
aragtirmalar yaparak El-ceziri Orneginin STEM egitimi a¢isindan nasil
kullanilabilecegini agiklamistir. El- ceziri’nin (1136-1206) yaptig1 icatlarin fen
derslerinde miihendislik tasarim siiregleriyle iligkilendirilerek STEM etkinligi
olarak kullanilmas1 dnerilmektedir. Bilim tarihindeki icatlar ve buluslar ile ilgili
orneklerin STEM egitimi icin etkinlik haline nasil getirilebilecegine yonelik 6rnek

sunmaktadir.

Ozgelik ve Akgiindiiz (2017) ¢alismasinda daha 6nce STEM egitimi almamis
iistiin yetenekli 25 Ogrenciye 2 haftada 32 saat STEM egitimi vererek STEM
egitiminin istiin yetenekli 6grenciler tizerindeki etkisini aktivite degerlendirme
formalariyla degerlendirmistir. Etkinliklerde ogrencilere miihendislik tasarim
siireci temel almarak uygulama planlar1 hazirlanmistir. Aktivite degerlendirme
formlarinda 6grencilere neler 6grendigi, hangi becerileri kazandigi, 6grendiklerini
nasil kullanacagi hakkinda sorular sorulmustur. Betimsel analiz sonucunda STEM
egitiminin 6grencilerin yaraticiliklarini gelistirdigi, elestirel diisiinme, isbirligi

yapma ve iletisim kurma gibi 21. yiizy1l becerilerini gelistirdigi bulunmustur.

Cevik (2018), proje tabanli STEM egitiminin, meslek lisesinin mobilya bdliimii
11. siniftaki 18 6grencinin akademik basarilarina ve mesleki ilgilerine etkisini
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inceledigi calismasinda tek gruplu ontest sontest deneysel desenini kullanmigtir.
Ogrencilere STEM basar1 testi ve Meslek ilgi testi ontest ve sontest olarak
uygulanmigtir. Proje tabanli STEM egitiminin Ogrencilerin basarisini anlamli
sekilde arttirdigin1 ve mesleklere olan ilgisini olumlu olarak etkiledigi sonucuna

ulasilmustir.

Cevik ve Ozgiinay (2018) calismasinda orta &gretimde gérev yapan fen,
matematik ve teknoloji 6gretmenlerinin ve yoneticilerin STEM egitimine yonelik
perspektiflerinin belirlenmesi amaciyla 21 devlet ve 6zel okulda gorev yapan 136
O0gretmen ve 45 yonetici ile goriismeler yapmig ve dl¢ek uygulamistir. Calisma
sonucunda dgretmenlerin STEM egitim i¢in yeterince donanimli olmadiklar1 ve
STEM egitimine yonelik goriislerinin brans ve cinsiyet degiskenine gore anlaml
sekilde farklilasmadigi bulunmustur. Yoneticiler, STEM egitiminin O6grenciler
iizerinde derslerden daha ¢ok etki edecegine inandiklarini bildirmislerdir. STEM
egitimini Ogretebilmek i¢in yoneticilerin STEM 6gretimi kurslarina ve &gretim

programi uygulamalarina ihtiya¢ duyduklar1 sonucuna ulasilmaistir.

Ince, Misir, Kiipeli ve Firat (2018) galismalarinda 5. siif fen bilimleri dersi yer
kabugunun gizemi initesinin 6gretiminde STEM temelli yaklagimin dgrencilerin
problem ¢ozme becerisi ve akademik basarisina etkisini incelemisglerdir. Yari
deneysel desen olarak 58 besinci sinif 6grencisi ile gergeklestirilen bu ¢alismada
deney ve kontrol grubu fen dersleri 6gretim programina uygun olarak aymni
sartlarda egitimlerine devam etmislerdir. Deney grubundaki 6grenciler sadece alti
hafta siiresince STEM etkinliklerine katilmistir. Calismada 6n test ve son test
olarak problem ¢dzme envanteri ve yer kabugu gizemi basari testi uygulanmustir.
Calisma sonuglart STEM temelli etkinliklerinin Ogrencilerin problem ¢ozme
becerileri ve basari puanlar1 tzerinde istatiStiksel olarak anlamli bir etkisi
oldugunu gostermistir.

Korkmaz (2018) STEM egitiminin ortaokul fen bilimleri taslak &gretim
programina yansimalarini igerik ve betimsel olarak analiz ederek tespit etmeye
calismistir. STEM egitimi ile yetistirilmesi amacglanan &grencilerin 6zelliklerinin
frekans analizi sonuglar1 incelendiginde; yaraticilik/iiretkenlik 24, girisimcilik 8,
arastiran/sorgulayan 42, ig birligi 7, kesif yapabilen 29, ¢ikarimda bulunma 14,
iletisim kurabilme 10, yenilik¢i diisiinme 19 ve problem ¢dzme 24 frekans
degerleri oldugu goriilmiistiir. STEM egitimi 6zelliklerinin programa hangi oranda
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yansitildig1 incelendiginde; uygulama agirlikli olmasi 61, farkli disiplinleri
biitiinlestirmesi 97, iriin tasarimi 55, bilimsel arastirma 31 frekans degerleri
bulunmustur. STEM disiplinlerinin 7. ve 8. smuf kazanimlarma yonelik
dagilimlarina bakildiginda; 7.sinif kazanimlari arasinda en fazla iligkilendirmenin
28 kazamimla Fen-Miihendislik; 8.smmif kazamimlari arasinda en fazla
iligkilendirmenin 33 kazanimla Fen-Miihendislik alanlar1 arasinda oldugu
goriilmiigtir. Bu c¢alisma sonucunda STEM egitiminin 6zellikleri, 6grenci
ozellikleri ve kazanimlar1 agisindan 7. ve 8. Sinif fen bilimleri §gretim programina
yeterince yansitildigi goriilmiistiir.

Karakaya, Avgin ve Yilmaz (2018) ortaokul 6grencilerinin STEM mesleklerine
yonelik ilgilerini ¢esitli degiskenlere gore incelemistir. 2016-2017 egitim-6gretim
yilinda egitim goren 611 ortaokul 6grencisine Kier, Blanchard, Osborne ve Albert
(2014) STEM Kkariyer ilgi 6lgegi uygulanmistir. Arastirma sonucunda dgrencilerin
STEM mesleklerine olan ilgilerinin akademik basari, teknoloji kullanimi sikligi,
cinsiyete gore anlamli sekilde farklilastigi bulunurken, uzun siire yasadiklari yere
gore ise anlamli farkin olmadigr bulunmustur. Ayrica, ortaokul &grencilerinin
STEM meslek gruplarindan en ¢ok teknolojiye yonelik kariyer ilgilerinin oldugu

gorilmiistiir.

STEM ile ilgili olarak ulusal alan yazindaki ¢alismalar incelendiginde ¢alismalarin
agirlikli olarak Ogretmen, Ogretmen adaylar1 ve ilk/ortaokul &grencileriyle
yapildig1 goriilmektedir. Ogretmenler ile ilgili yapilan ¢alismalarin agirhikli olarak
deneysel desen caligmalart oldugu ve STEM egitimi alan 6gretmenlerin STEM
etkinlikleri ve egitimine yonelik goriislerinin arastirildigi caligmalar oldugu
gorilmektedir (Eroglu ve Bektas, 2016; Hacioglu, Yamak ve Kavak, 2016).
Verilerin genellikle gcoktan segmeli sorulari iceren testler, goriisme kayitlar1 veya
goriisme formlari ile elde edildigi ve 6gretmenler i¢in STEM egitimlerinin hizmet
icinde veya oncesinde yapilmasinin &nerildigi galismalardir. Ilkokul ve ortaokul
Ogrencileri ile gergeklestirilen STEM etkinliklerin deneysel desen olarak
uygulandig1 ¢alismalar etkinliklerin 6grencilerin fene yonelik tutum, motivasyon,
akademik basari, bilginin kalicilig1, yaraticilik, problem ¢dzme becerisi ve bilimsel
stire¢ becerisi gibi degiskenleri inceledigi goriilmektedir (Ceylan, 2014; Ercan ve
Sahin, 2015; Gokbayrak ve Karisan, 2017; Kegeci, Alan, Kirbag Zengin, 2017;
Sahin, Ayar, ve Adigiizel, 2014; Yamak, Bulut ve Diindar, 2014; Yildirim ve
Selvi, 2017). Ogretmen adaylariyla gerceklestirilen calismalarda ise daha gok
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STEM egitimi hakkindaki goriislerin incelendigi goriilmektedir (Akaygiin, Aslan
Tutak, 2016; Bozkurt, 2014; Bozkurt Altan, Yamak, Bulus Kirikkaya, 2016;
Cinar, Pirasa ve Palic Sadoglu, 2016; Gokbayrak ve Karisan, 2017; Kizilay, 2016;
Marulcu ve Sungur, 2012).

2.5.2. STEM Egitimi Ile Tlgili Son Yillarda Yapilan Uluslararasi1 Calismalar

STEM egitiminin okullardaki egitim Ogretim faaliyetlerine, 6gretmenlik meslek
egitimi programlarina, Ogretim programlarina ve okul disi faaliyetleri entegre
edilmesi onemli bir ¢alisma konusudur. Bu nedenle, STEM egitiminin okul
oncesinden baglayarak iiniversite diizeyine kadar tim Ogretim seviyelerinde
uygulanmasi ve STEM egitiminin biitiinlestirilmesiyle ilgili bir¢ok ¢aligma
yapilmistir. Bu baslik altinda STEM egitimi ve STEM egitiminin uygulanmas ile
ilgili tiim etkenleri inceleyen son yillarda yapilmis 6nemli uluslararasi ¢caligsmalara

yer verilmistir.

STEM egitiminin egitim faaliyetleri ile biitiinlestirilmesi ile d6grencilerin mevcut
durumdaki matematik ve fen basarilarinin artmasi beklenmektedir. Becker ve Park
(2011) STEM entegrasyonu ve bunun ilkokul, ortaokul, lise 6grencileri {izerindeki
etkilerini arastiran 28 calismay1 incelemistir. Calismalarin bulgulart STEM
disiplinlerinin biitiinlestirilerek egitimin verildigi calismalarda 6grencilerin bundan
olumlu sekilde etkilendigi sonucu ortaya koymustur. STEM  egitiminin
biitiinlestirilerek verilmesinin 6nemini bu konu hakkinda yapilan caligmalarin
sayisi, STEM entegrasyonu i¢in bu c¢aligmalarda uygulanan etkinliklerin sayisi,
caligmalarin odaklandigi konularin ¢esitliligi, STEM entegrasyonuna odaklanan
caligsmalardaki 6gretmenlerin STEM’e yonelik tutumlarimi inceleyen caligmalarin
sayisi, STEM entegrasyonuna yonelik algilar1 inceleyen c¢aligmalarin sayisi
yaninda STEM egitiminin biitiinlestirilmesine odaklanan STEM &gretim

programlarimin sayisi da gostermektedir.

Berlin ve White (2010) caligmasinda 6gretmen adaylarinin STEM entegrasyonuna
yonelik tutum ve algilarint incelemistir. Calismada STEM entegrasyonu ile ilgili
yiiksek lisans programina katilan dgretmenler ile goriismeler yapilmistir. Ug yildir
egitim veren programin ilk ¢ yilindaki Ogretmen adaylariyla goriismeler
yapilmigtir. 81 6gretmen adayinin 39’u kadin, 42’si erkek, 53’1 fen alanindan, 28’1

matematik alanindandir. Ogretmen adaylar1 fen ve matematik alanlarinda lisans
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egitimi almalarma ragmen, STEM entegrasyonuna yonelik yiiksek lisans
egitiminin ilk yilinda olmalarindan dolay1 zorlanmiglardir. Ogretmenlerin STEM
egitiminin entegrasyonuna yonelik tutum ve algilar1 ii¢ yilin sonunda ancak
degisim gostermistir. Ug yillik yiiksek lisans egitimi sonunda STEM egitimi
entegrasyonun onlarm 6grencilerinin iyi sekilde biitiinlesmis bir STEM egitimi

almalari i¢in gerekli ve yararl oldugunu acgiklamiglardir.

Robelen (2012) yaptigt c¢aligmada ilkogretim okullar1 seviyesinde STEM
Ogretmeni niteliklerinin eksik oldugunu ve bu nedenle STEM egitiminin
ilkogretim  seviyesinde yeterince yayginlagtirilamadigini  ifade  etmistir.
Ogretmenlerin fen dgretimine yeterince zaman ayirmadiklarini ve bunu ailelerin
ve yoneticilerin dgrencilerin ulusal smavlardaki okuma ve matematik alanlarmda
basarilarina 6nem vermesi durumunun Ogretmenlerde olusturdugu baskiyla
iligskilendirdikleri go6riilmiistiir (Beaudoin, Johnston, Jones & Waggett, 2013).
Arastirma sorgulama temelli fen egitiminin, problem temelli 6grenmenin ve
miihendislik tasarimi temelli 6gretimlerin ilkogretim okullarinda yaygin olmayan
Ogretim yaklagimlari oldugu bulunmustur (Beaudoin vd., 2013; Robelen, 2012).

Nathan vd. (2010) STEM disiplinlerindeki temel ve ortak konular hakkindaki
iligkilere = odaklanarak amag¢li  bir gsekilde STEM alanlar1  arasinda
biitiinlestirilmelerin yapilmasimin 6gretmenler ve Ogrenciler agisindan istendik
sonuglarin ortaya ¢ikmasinda faydali olacagini ¢aligmasinda gostermistir. Calisma
siirecinde Ogretmenlerin  pedagojik eylemleri ve Ogrencilerin cevaplari,
miihendislik etkinlikleri ve STEM anahtar kavramlar1 arasindaki baglantilarin
O0grenme sonuglarini nasil etkiledigini ortaya c¢ikarmak i¢in Ogretmenlerin
pedagojik eylemleri ve Ogrencilerin cevaplari incelenmistir. Nathan vd. (2010)
bilimsel kanunlarin, teknolojik objelerin, miihendislik tasarimlarinin ve
matematiksel gosterimlerin STEM entegrasyonu icin etkili mekanizmalar
oldugunu bulmustur. iliskili kavramlarin, araglarin ve materyallerin dgretmenler
tarafindan birlikte kullanilmasi Ogrencilerin anlamalarini kolaylastirmaktadir.
Ciinkii 6grenciler STEM alanlar1 arasinda ortak kullanilan araglar ve gosterimler
ile 6grendikleri bilgileri iliskilendirmekte ve daha kolay 6grenmektedir. STEM
egitiminin Ustesinden geldigi bir diger zorluk ise STEM egitiminin biitlinlestirici
bir yaklagim ile uygulanmis olmasidir. Bu sayede Ogrenciler alanlar arasindaki

kavramsal gosterimler ile iligkileri fark edecek ve ortak konulari daha kolay
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ogrenebileceklerdir. Ciinkii STEM 6grenme ve 6gretme dinamigi, biiylik dlglide

ogrenmeyi kolaylastiran bu ara baglantilarin etkililigine baglidir.

Rogers-Chapman (2013) STEM egitimi programini uygulayan STEM okulu ve
geleneksel bir lisenin STEM derslerini okullarinda nasil entegre ettigini
incelemistir. Bu lise tiirleri genellikle 6grencilerin ¢ok tercih ettigi, Amerika’da
yaygin olan okullardir. Rogers-Chapman’a (2013) gére STEM okulu tarzindaki
liseler dgrencilerini STEM alanlarinda kariyer yapmalart i¢in hazirlamaktadir.
Geleneksel lisenin aksine, STEM temelli egitim veren liselerdeki Ogretim
programlart STEM i¢in 6nemli konulari, STEM temelli se¢meli dersleri, stajlari,
biitiinlestirilmis veya disiplinler aras1 dgretim programlarimi ve bitirme projesini
icermektedir. Rogers-Chapman (2013) STEM temelli egitim veren okullarin
STEM egitimini sadece derslerine entegre etmeye calisan geleneksel okullara gore
akademik olarak daha saglam oldugunu kesfetmistir.

Sahin (2013) 15 katilimc1 okul ve 2000 6grencinin katildigi 4 yillik bir STEM
egitim programinin basarili oldugu hakkinda sonuglar ortaya koymustur. Sekizi
lise diizeyinde olan ve 36 kampiisii olan bu okullardan mezun olan &grenciler
egitimlerine STEM alanlartyla ilgili alanlarda devam etmektedir. Tlkokul, ortaokul
ve liseler arasinda isbirligi yaratan STEM ile iligkili okullar, 6gretim
programlarinda sadece STEM kurslar1 sunan okullardan daha etkili olmustur
(Sahin, 2013). Sahin (2013) yaptig1 calismalarinda STEM egitimini &gretim
programlarima basarilt sekilde biitlinlestirmis okullarin 6grencilerin  STEM
alanlarina yonelik ilgisini attirmanin yaninda bireyler i¢in uygun ortam

hazirlayarak fen okuryazar bireyler yetistirdigini de bulmustur.

Page, Lewis, Autenrieth ve Butler-Purry, (2013) ve Ralston, Hieb ve Rivoli (2013)
gore Ogrencilerin STEM alanlarma yonelmelerinin oniindeki en biiylik engel
olarak 6grencilerin iiniversite egitimine kadar mithendislik alaniyla karsilagsmamis
olmasidir. Miihendislik ve teknoloji okuryazarligindaki ilgi ve farkindaligin
artmasindaki en onemli rol, lise ¢agindaki 6grencilerin mithendislik egitimi ile
karsilagmasi olarak goriilmektedir. Page vd. (2013) lise 6gretmenlerine yaz egitim
programi diizenleyerek onlara lise STEM smiflarinda miihendislik i¢erigini nasil
daha iyi uygulayacaklarima yonelik bir c¢alisma yapmistir. Bu sayede lise
Ogretmenlerinin 6grencilerine sinif iginde miihendislik uygulamalarini basarili

sekilde uyguladig1 goriilmiistiir. Ayrica ¢alismada diisiik sosyoekonomik diizeyde
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yer alan liselere devam eden &grencilerin miithendislik uygulamalarina yeterince
ulasmadig icin meslek se¢cimlerinde ¢ok fazla miihendislik ve STEM alanlarina
yonelmedikleri ¢ikarimi yapilmistir. Bu nedenle STEM alanlarina toplumun tim
bireyleri tarafindan esit sekilde ulasilmasi igin Ogretmenlerin ve &grencilerin
STEM egitiminin entegre edildigi siniflara ve 6gretim programlarina katilmalar
onerilmektedir. Ralston vd. (2013) lise ogrencileri icin STEM egitimi
caligmalarin tlkelerin kiiresel rekabette basarili olmalart i¢in gelecek nesilleri
yetistirdigi ileri stirmiistiir. Bu nedenle Ralston vd. (2013) ¢alismalarinda STEM
alanlarina ilgi duyan, STEM alanlarinda yetenekli ve STEM alanlarinda egitim
alan oOgrenciler i¢in olusturulan bir STEM egitim programimin etkisini
incelemiglerdir. Calisma kapsaminda ele alinan ortaokullar 6grencilerini 6n
mithendislik egitimi veren liselere basarili sekilde hazirlamaktadir. Dort yillin
sonunda on bes okul ve 2000 ogrencinin katildigi bu programlar sayesinde

ogrencilerin cogunlugunun STEM egitimi veren liselere gittigi goriilmiistiir.

Carroll (2014) STEM egitimi hakkinda yeteri kadar egitim almamis ortaokul
Ogrencilerine STEM alanlarinda meslek sahibi olan kisilerin tecriibelerini
paylagsmalarinin 6grencilerin STEM alanlarindaki basaris1 iizerindeki etkisini
aragtirmistir. Bu ¢alismada STEM alanlarinda uzman olan {iniversite dgrencileri
ile STEM temelli okul sonrasi programa katilan ortaokul Ggrencileri arasinda
mentorlilk programima odaklanilmigtir. Calisma sonucunda STEM alanlarn ve
kariyerleri hakkindaki firsatlar ve olanaklar1 bilmeyen ortaokul 6grencilerinin
herhangi bir se¢im yapamadiklar1 sonucuna ulagilmigtir. Ortaokul 6grencilerinin
STEM alam1 uzmanlarmin mentorliikleri sayesinde STEM alanlarina olan

ilgilerinin arttig1, STEM kariyerleri hakkinda bilgi sahibi olduklar1 goriilmiistiir.

Hansen ve Gonzalez (2014) STEM egitimi igin dort temel prensip 6énermektedir.
Bu prensipler teknoloji entegrasyonu, STEM disiplinleri ve diger disiplinler arasi
iligki kurma, gergek yasam problemleri ile iliskilendirme ve proje merkezli
gorevlere dayali olmadir. Yaklasik olarak 100.000 6.-8. sinif ortaokul 6grencisinin
art arda 3 y1l boyunca standart test sonuglar takip edilmistir. Caligmada birden ¢ok
seviyedeki 6grenciler i¢in karma model analizi ile 6grencilerin matematik ve fen
kazanimlarmin teknoloji kazanimlan ile giiclii ve pozitif bir iliski gosterdikleri
sonucuna ulasilmistir. Ayrica, fen deneyleri uygulamalar1 gibi proje temelli
gorevler ile fen basarisinin giiclii bir iliskisi oldugu sonucuna ulasilmistir (Hansen
& Gonzales, 2014). Hansen & Gonzalez (2014) yaygin olarak 6nerilen STEM
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Ogretim uygulamalarimin &grencilerin basarilar tizerinde 6nemli bir etkisi oldugu

sonucuna ulasmuistir.

Saad (2014) Kuzey Dokota’da ortaokul 6grencileri i¢in 3 haftalik Yakin Uzayda
Balon Ugurma isimli bir STEM egitiminin 6.-8. sinif 6grencilerinin STEM kariyer
ilgileri tizerindeki etkisini incelemistir. Balonun tasarimmi yapma, insa etme,
balonu yere indirme ve yilik kapasitesinin analizini yapma gibi miihendislik
caligmalarindan sonra dgrencilerin lise egitimi i¢in fen ve matematik alanlarina
yonelmesi beklenmistir. 124 ortaokul 6grencisinin katildigi bu ¢alismada proje
Oncesi ve sonrasi dlgekler uygulanmigtir. Calisma sonunda kiz 6grencilerin 6lgek
puanlarindan aldiklar1 fen ve matematik ortalama puanlarinda sirasiyla %63,6 ve
%357,1 artis oldugu goriilirken, erkek Ogrenciler ig¢in matematik puan
ortalamalarinin  hi¢ artmadigi fen ortalamalarmin ise %46,6 artis oldugu
goriilmiistiir. Istatistiksel analiz sonuglarina gore Ogrencilerin proje Oncesi ve
sonrasi puanlar1 arasinda anlamli bir fark bulunamamustir. Ogrencilerin 3 haftalik
STEM temelli bir projeye katilmalarinin direkt olarak onlarin STEM konularina ve
kariyerlerine olan ilgilerine etki etmedigi sonucuna ulagilmistir. Sadece balon
ucurma degil bunun yaninda STEM ile ilgili diger konu ve etkinliklere yer
verilmesi Onerilmektedir. Balon insa etme ve ugurma etkinliginin 6grencilerin
miihendis gibi calisarak onlarin bilimsel siire¢ ve deneyimlerini artirdigi, gercek
bir takim isbirligini 6grenmelerini sagladigi ve basarili sekilde bir gorevi

tamamlamalarini onlara 6grettigi goriilmiistiir.

James (2014) STEM egitiminin yedinci sinif 6grencilerinin fen ve matematik
becerileri {izerindeki etkisini incelemistir. Calismaya iki devlet okulundaki
ogrenciler katilmigtir. Bu okullardan birinde STEM temelli fen ve matematik
Ogretimi uygulanirken digerinde devlet okullarinda uygulanan geleneksel fen ve
matematik 6gretim programi uygulanmaktadir. 2011-2012 ve 2012-2013 yillarina
ait STEM temelli egitim veren okuldaki 281 6grenci ve geleneksel egitim veren
ortaokuldaki 350 Ogrencinin fen ve matematik basarilarini kargilagtirmak igin
ulusal smavlarda aldiklar1 puanlar kullanilmistir. Benzer demografik o6zelliklere
sahip Ogrencilerin fen ve matematik basarilar {izerinde hangi STEM 06gretim ve
O0grenme stratejisinin etkili oldugu degerlendirilmistir. Geleneksel Ggretim
metoduna gore fen ve matematik egitimi alan Ogrencilerin fen ve matematik
basarilariin STEM egitimi alan 6grencilerden daha basarili olduklar1 ve daha
fazla gelisim gosterdikleri sonucuna ulasilmistir. Bu sonuca gore bolgesel olarak
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uygulanan STEM egitiminin ulusal olarak yapilan sinavlarda 6grencilerin fen ve

matematik alanlarinda basarilarini arttirmadig1 sonucuna ulasilmstir.

Root-Bernstein (2015) ¢aligmasinda sanat ve el sanatlariyla STEM uygulamalarini
entegre ederek {stiin yetenekli dgrencilerin yaraticiliklarini destekleyerek onlarin
miizik, resim vb. gilizel sanatlar1 profesyonel meslek alanlarinda da tercih
etmelerini STEM baglaminda degerlendirmistir. STEM egitimindeki alanlarda
genellikle bilimsel bilgi ve becerilerin gelisimi vurgulanirken, istiin yetenekli
Ogrencilerin sanatla ilgili becerilerinin gelisimi ve STEM ile iliskisi kurularak
sanatla ilgili becerilerin 6grencilere kazandirilmasi arasinda herhangi bir iliski
genellikle kurulmamaktadir. Ancak bu caligmadaki dort adet bulgu STEM
mesleklerinin yaratic1 kapasitelerini tesvik edecek sonuglar sunmaktadir. Birincisi
STEM meslekleri genellikle sozel alanlardaki ve matematik alanindaki becerileri
elde etmenin bagarili olmak igin yeterli gormeyerek gorsel ve ii¢ boyutlu
zekélarinin gelismis olmasi, el géz koordinasyonun iyi olmasimi ve beceriyi de
model yapma ve yorumlama ile geligsmis estetik veya sanatsal hassasiyet ile
agiklamaktadir. lkinci bulgu ise biiyiik Orneklemlerde yapilan istatistiksel
caligmalarin STEM mesleklerinin sanatsal, miizikle ilgili, edebi, el sanatlar1 ve
STEM alanlarindaki basar1 arasinda giiglii bir korelasyon oldugunu ortaya
koymaktadir. Ornegin, Nobel &diilleri, patent sayis1 veya kag sirket kurdugu gibi
basarilar drnek gosterilebilir. Uciinciisii, bu calismalara katilan STEM meslek
sahiplerinin kendi hobilerinin mesleklerinde basarili olmalarina dnemli sekilde
destek oldugunu ifade etmeleridir. Dordiinciisii ise bu kadar ¢ok ozel tesvik
edicinin (gelismis gozlem yetenegi, gorsel zeka becerisi, gelismis 6grenme ve
hatirlama becerileri) iyi sekilde kontrol edilen bir sinif ¢alismasinda 6grencilerin
STEM o&grenmelerini gelistirmesidir. Bu ¢alismada bilgi ve becerinin profesyonel
yaraticiliga ihtiya¢ duydugu ancak bu yaraticiligin 6grenilebilecegi sonucu ortaya
konmustur. Bu ogrenmenin STEM egitimi ile daha da gelistirilebilecegi

Onerilmektedir.

Al Salami, Makela ve Miranda (2015) K-12 fen ve matematik Ogretim
programlarina miithendislik ve teknoloji kavramlarinin ve miithendislik tasariminin
proje tabanli &grenme ile entegre edilmesinin Ogrencilerin fen, teknoloyji,
miihendislik ve matematik ilgilerini arttiracagimi ifade etmektedir. Ancak
ogretmenler icin bu disiplinler arasi 6gretime hazirlamanin ¢ok biiyiik bir ugras
oldugu ifade edilmektedir. Bu nedenle ilk olarak &gretmenlerin disiplinler arasi
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Ogretime  yonelik beceri ve tutumlarinin  gelistirilmesinin ~ gerektigi
vurgulanmaktadir. Bu gelisimin ancak ogretmenlerin mesleki gelisimlerinin
hazirlanmasi ile olacagi goriilmektedir. Bu yiizden arastirmacilar goniillii sekilde
caligmaya katilan 29 ortaokul ve lise 0gretmenine 12-15 haftalik disiplinler arasi
egitim ve tasarim problemine dayali iinitelerden olusan mesleki gelisim ¢alismasi
uygulamiglardir. Bu uygulama sonucunda 6gretmenlerin disiplinler arasi egitime
yonelik tutum ve becerilerinin gelismesi 6n goriilmiistiir. Tek gruplu 6n test son
test yari deneysel desen ¢alismasinda Olgekler yardimiyla Ogretmenlerin
mithendislik tasarimi siirecine olan tutumlari da Olc¢llmistiir. Calismada
Ogretmenlerin disiplinler arasi c¢alismaya tutumlari, grup c¢aligmasina yoOnelik
tutumlar, 6gretme doyumlari, degisime gosterdikleri diren¢ degerlendirilmistir.
Ayrica, bu degiskenler arasindaki iligki ve bu degisimlerin cinsiyet, okul tiirii,
brang ve egitim seviyelerine gore farklilagip farklilasmadigi incelenmistir. Calisma
sonucunda ortaokul &gretmenlerinin tutumlarinda ve becerilerinde gelisme
gozlemlenmezken lise 6gretmenlerinde gelisim gézlenmistir. Bu degisimin sebebi
Ogretmenlerin disiplinler arasi igerik bilgisine yonelik igbirligi icinde ¢aligmalari,
Ogretmen iletisimleri ve degisime kars1 gosterdikleri direng ile agiklanmistir. Fen
O0gretmenlerinin matematik, miihendislik ve teknoloji Ogretmenlerine gore
tutumlarinin, grup c¢alismasma yatkinligi, 6gretme doyumunun daha yiiksek
oldugu ve bunun aldiklart mesleki egitimle ilgili oldugu ifade edilmektedir. Fen
O0gretmenlerinin egitim 6ncesi daha diisiik olan STEM tutum ve grup calisma
isteklerinin egitim sonrasi arttig1 ve degisime acik olduklari sonucuna ulagsilirken
matematik 6gretmenleri i¢in bu durumun tam tersi oldugu bulunmustur. Kadin
Ogretmenlerin ve ortaokul &gretmenlerinin, erkek ve lise Ogretmenlerine gore
disiplinler arast 6gretime yonelik tutum, Ogretme doyumu, grup calismasina
yonelik daha iyi puanlar ile STEM egitimi uygulamasina girmelerine ragmen
uygulama sonrasinda puanlar tam tersi oldugu goriilmiistiir.

Wade-Shepherd (2016) yaptigi calismada yedinci ve sekizinci smif ortaokul
ogrencilerine uygulanan STEM egitiminin fen ve matematik basaris1 iizerine
etkisini aragtirmigtir. Calismaya Amerika’daki dort ortaokulda 6grenim goéren
2071 yedinci ve sekizinci sinif dgrencisi katilmistir. Ogrencilere o bolgeye 6zel
kapsamli degerlendirme programi uygulanmistir. Degerlendirme sonucuna gore
STEM egitimine katilan ve katilmayan sekizinci sinif 6grencileri arasinda anlaml
bir fark oldugu ve STEM egitiminin matematik ve fen basarisinda etkisi oldugu
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sonucuna ulagilmistir. Ayrica STEM egimine katilan yedinci ve sekizinci simif
Ogrencilerinin matematik ve fen basarilart arasinda anlamli ve pozitif bir iliski

bulunmustur.

Aeschlimann, Herzog & Makarova (2016) galismalarinda lise 6grencilerinin fen
ve matematik derslerinde motivasyonunu yikseltmeyi ve Ogrencilerin STEM
kariyer secimlerini gelistirmeyi amaglamislardir. Programin amaglarindan birisi de
erkeklere ek olarak kadinlarin da STEM kariyer se¢imini arttirmaktir. Calismada
Ogrencilerin motivasyonlarinin artmasimnin STEM kariyeri se¢me {izerinde pozitif
etkisi oldugu bulunmustur. Calisma sonuglar1 6grencilerin  motivasyonlarini
gelistiren sinif ortamlarinin  onlarin  matematik ve fene yonelik igsel

motivasyonlarini1 ve STEM kariyeri se¢me olasiligini arttirdigini gostermektedir.

Allen, Webb & Matthews (2016) calismasinda STEM pedagojik icerik bilgisi
acisindan gelismis, yapilandirmaci paradigmayi bilen ve STEM egitimi i¢in iyi bir
vizyona sahip 0gretmenlerin farkli durumlara gére uyarlanabilen STEM egitimi
icin hazir oldugunu vurgulamaktadir. Calismada yeni Ogretmenlerin degerli
bilgileri, becerileri ve yatkinliklarina odaklanilarak uyarlanabilir STEM egitimi ile
durum calismast gerceklestirilmistir. Caligma sonucunda O6gretmen yetistiren
egitimcilere 6gretmenleri nasil yetistireceklerine dair ¢ikarimlar ve 6gretmenlik
meslek egitiminin nasil olmasi gerektigine yonelik sonuglar elde edilmistir. Bu
sayede Ogretmenlerin daha uyumlu ve daha etkili bir egitim sunabileceklerine
yonelik cikarimlar yapilmigtir.  6gretmenlerin hem Ogrenciler hem de diger
danisman Ogretmenler ile tartigmaya acik olmalar egitim Ogretim faaliyetleri
hakkinda tartigmalarit uyumlu 6gretmenlerin yetismesi icin faydali olacaktir. Bu
yeterliliklere sahip oOgretmenlerin Ogrencilerini STEM ile ilgili konularda
yetistirmede, sorgulamaya dayali egitime ve gercek hayat baglami kurmalarinda
yardime1 olmada basarili olacagi ifade edilmektedir. Bell (2016) yiiksek vasifli
bilim insanlari, teknoloji uzmanlari, miihendisler ve matematikgilerin iilkelerin
ekonomik refahi i¢in dnemli oldugunu ve bu nedenle 6grencileri fen, teknoloji,
matematik ve milhendislik alanlarina yonlendirmenin 6nemine dikkat
cekmektedir. Bu c¢alismada tasarim ve teknoloji 6gretmenlerinin STEM bakis
acilarinin nasil gelistirilebilecegi ve tasarim ve teknoloji pedagojisini nasil
iliskilendirilecegiyle 1ilgili aragtirma yapilmaktadir. Calisma sonucunda
Ogrencilerin STEM okuryazar1 olabilmeleri i¢cin STEM alanlarindaki tiim
Ogretmenlerin alandaki 6gretmenler ve diger 6gretmenler ile birlikte calisarak en
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iyl yolu kesfetmeleri Onerilmektedir. Bu sayede Ogretmenler disiplinler arasi,
igbirlikei ve birlikte uygulayabilecekleri 6gretim programi uygulayabilirler.

Han, Capraro & Capraro (2014) c¢alismalarinda, proje tabanli STEM egitimi
etkinliklerinin degisik seviyelerde basarili 6grencileri etkileyip etkilemedigi ve
Ogrencilerin bireysel faktorlerinin onlarin matematik basarilarin1 ne derecede
etkiledigini arastirmaktadir. Ayrica bu calismada proje tabanli STEM egitimi gibi
okullara entegrasyonu zor olan yaklasimin egitime nasil entegre edilecegi
incelenmistir. 3 lise 6gretmeni bir devlet tiniversitesindeki STEM merkezinde 3 yil
siiresince 6 haftada bir proje tabanli STEM egitimini 3 lisedeki 836 lise
dgrencisine uygulamistir. Ogrencilere ilk y1l Teksas bilgi ve beceri degerlendirme
testi uygulanmigtir. Ogrencilerin matematik bilgi ve becerileri uzamsal olarak
takip edilmistir. Proje tabanli STEM egitimi tiim basar1 diizeylerinde ve tiim
demografik ozelliklere sahip 6grencilerin matematik bilgi ve becerileri iizerinde
etkili olmustur. 3 yillik siire¢ sonunda matematik disiplininde diisiik seviyede bilgi
ve beceri testinden puan alanlar, orta ve yiiksek diizeyde puan alanlara goére
anlamli sekilde daha fazla puan almiglardir. Demografik ve ekonomik statiiler
Ogrencilerin basarilar1 {izerinde etkili olan bir diger degiskendir. Proje tabanl
STEM egitiminin okullarda uygulanmasi ile diisiik seviyede performans gosteren
Ogrencilerin daha fazla gelisim gostermesi ve 6grenciler arasindaki basari1 farkinin
kapanmasi1 beklenmektedir.

Alsup (2015) STEM alaninda kariyer sahibi bireyler ile yapilan video
goriismelerinin Amerika’da dindar Protestan Hristiyanlarin okullarinda egitim
goren ortaokul Ogrencilerinin STEM konularina yonelik tutumlani ve STEM
kariyer ilgilerinin tzerine etkisini aragtirmistir. Bu ¢alismada STEM alaninda
meslek sahibi alt1 kisi ile mesleklerinin olumlu ve olumsuz yonleri, onlarin sahip
olduklar1 beceri ve egitimler hakkinda video kaydi yapilan goriigmeler yapilmustir.
STEM Kkariyer sahibi kigilerin videolar1 ortaokul 6grencilerine izletilmistir. Bu
videolarin &grencilerin STEM kariyer ilgilerine ve STEM konularina olan
tutumlarina etkisinin olup olmadigi incelenmistir. Kontrol gruplu yar1 deneysel
desene gore yapilan bu ¢alismada 6n testler ve son testler STEM Semantic Olgegi
ile gergeklestirilmistir. Caligma sonucunda deney grubundaki 6grencilerin STEM
kariyer ilgi ve STEM konularina yonelik tutumlarinda bir artis oldugu
goriilmiigtiir. Ancak bu artisin istatistiksel olarak anlamli olmadigi bulunmustur.
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Holba (2015) bir devlet ortaokulundaki kiz Ogrencilerin katildiklari okul dis1
STEM egitim programinin onlarin motivasyonlar1 iizerindeki etkisini arastirmistir.
Bu c¢alismada motivasyon dort ana baslikta ele alinmistir. Caligmada 6grencilerin
motivasyonlar1 her kategorinin 3 alt kategoriye ayrildigi 4 kategoriden olusan
ARSC modeline (Keller, 1987) gore incelenmistir. Dikkat, uygunluk, giliven ve
tatmin kategorilerinde 6grencilerin STEM egitimine ydnelik motivasyonlarinin
incelenmesi, STEM egitim programlarinin tasarimi agisindan  Onemli
goriilmektedir. Calisma sonuglar1 okul disi STEM egitim programi tasariminin
sonuclart ve Ogrencilerin motivasyonlar1 a¢isindan biitiinciil bir sonu¢ ortaya
cikarmigtir. Calismada 6grencilerin  okul disi STEM etkinlikleri esnasinda
gozlenerek ve kisisel goriismeler yapilarak veriler toplanmistir. Uygulanan okul
dist STEM egitim programmin ARSC motivasyon modeline gore
degerlendirilmesi ile elde edilen sonuglar 6grencilerin motivasyonlarinin arttig1 ve

ogrencilerin STEM alanlar arasinda iliskiler kurabildikleri goriilmiistiir.

Hwang ve Taylor (2016) fen ve matematikte 6grenme engeli bulunan 6grenciler ve
STEM egitimi hakkinda yaptig1 calismada STEM egitimine geleneksel bakis,
STEM egitiminin 6nemi ve STEM egitiminde ogrenme engeli bulunan
Ogrencilerin performanslart hakkinda incelemeler yapmistir. Bu c¢alisma
sonucunda dgrenme giicliigii bulunan 6grenciler i¢in bir STEM egitimi programi
onermis ve sanatin STEM egitimine entegre edilmesinin bu dgrencilerin STEM
bilgi ve basarilarmi arttiracagi sonucuna ulagmistir. Bunu saglamak icin fen
baglaminda problem ¢dzme becerisi Ogretiminin fen igerigiyle yapilmasi,
mithendislik tasarimini igeren etkinlikler ile Ogrencilerin problem ¢6zme
becerilerini gergekci yasamdaki sorunlarda kullanma firsati verilmesi, problem
¢Oozme siirecini kolaylastirmak igin sanat ve miizik bilesenini derslere entegre
ederek Ogrencilerin motivasyonlarmin arttirilmasi, gereken yerlerde teknolojiden
faydalanarak daha esnek ¢alismanin saglanmasi ve siirecin her boyutunda gergek
yasam ile baglanti kurulmasi onerilmektedir. Warin, Talbi, Kolski & Hoogstoel
(2016) coklu rol projesi ismini verdikleri STEM 0Ogretimi i¢in proje tabanli
O6grenme metodunun uygulamasimi ve degerlendirmesini STEM kapsaminda
gergeklestirmiglerdir. Bu proje ¢oklu rol oynama ve Ogrenme etkinlikleri
cevresinde olusturulan meta-prensip etrafinda dizayn edilmistir. Coklu rol
projesinin metodu, proje temelli 6grenme etkinligini rol oynama oyununa
dayandigi, 6grenme projesinden ve miihendislik projesinden olusan iki temel
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projeye dayandirilmigs olarak ele almaktadir. Bu projede Ogrencilere
sorumlluuklarin dagitilmasi, 6grenciler aras1 diizenli iletisimler ve takim i¢indeki
talepler, beklenti ve siirekli gelisim, pozitif baglilik ve kolektif calisma, agik
iletisim ve igerik yoOnetimi gibi bes temel prensip Ogrencilerin grup olarak
caligmalar1 i¢in Onerilmektedir. Coklu rol projesi sonunda Ogrencilerin gerekli
bilgi ve becerilerinin gelisiminin saglandigi, ger¢ek hayatta karsilasabilecekleri
problemlere yakin deneyimlerin Ogrencilere yasatildigi, dgrencilerin takim ve
bireysel ¢alisma yeterliliklerinin gelistigi goriilmektedir.

Gottfried ve Bozick (2016) devlet okullarinda uygulanan disiplin temelli ve
biitiinlestirilmis fen egitiminin sekizinci siif 6grencilerinin basarisi ve ortaokul
ogrencileri lizerindeki etkisini aragtirmistir. Disiplin temelli ve biitiinlestirilmis
disiplinler aras1 fen egitim metodu olmak {izere iki farkli metot devlet
ortaokullarindaki fen 6gretim programlari i¢in Onerilmektedir. Bu metotlardan
disiplinler arasi biitlinlestirmeyi iceren yaklasim ortaokullar i¢in daha fazla
onerilmektedir. Sekizinci sinif 6grencilerinin fen basarilarina gore disiplin temelli
ve disiplinler arasi1 yaklagim arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin olup
olmadigt bu caligmada incelenmistir. 2010-2013 yillar1 arasinda 6 devlet
ortaokulunun bolgesel egitim kurumlarinin yaptigi sinavlara ait sonuclari
toplanmig ve bu galisma igin analiz edilmistir. Analiz sonuglar1 iki &gretim
programi yaklagimi arasinda 6grencilerin toplam basarilari {izerinde anlamli bir
farkin olmadigini gostermistir. Ayrica, Diinya ve Uzay Bilimi, Biyoloji, Fizik ve
Teknoloji/Miihendislik alanlarinin arasinda 6grencilerin basarilari arasinda anlaml
farkin olmadig1 goriilmiistiir. Bu bilgiler 1s181inda ¢alismanin sonuglarinin disipline
dayali bir yaklagimdan biitiinciil bir yaklasima geciste kararsiz olan bolgeler igin

yararlt olacagi onerilmistir.

Hare (2017) calismasinda azinlik okullarindaki sekizinci simif Afrika kokenli
Amerikali kiz 6grencilerin STEM algilarin1 incelemistir. Amerika’daki bircok
grubun ve O6grencinin STEM 6gretim programlarindan yararlanmasima ragmen
Afrika kokenli Amerikan kiz 6grencilerin yararlanamadiginin farkina varilmstir.
Bu ¢alismada ayrica 6grencilerin STEM alanlarina bakis agis1 ve kariyer ilgilerine
etki eden etmenler belirlenmistir. Calismaya katilan 12 erkek ve kiz 6grenciyle
6l¢ek uygulamalar ve odak grup goriismeleri yapilmistir. Odak grup goriismeleri
caligmaya katilan kiz 6grencilerin STEM egitim programina katilan ve katilmayan
kiz 6grencileri i¢in ayri ayri yapilmistir. Sosyo-biligsel kariyer teori ve 0z-



59

yeterlilik teorisine gore yapilan analizler, kiz 6grencilerin kisisel egilimleri ve
sonug beklentilerinin STEM igerigine olan ilgilerini ve STEM Kkariyer ilgilerine
etki ettigini gdstermistir. Calismanin nitel analizlerine gére 6grenme ortami ve
STEM 0z yeterliligi Afrika kokenli Amerikan kiz &grencilerinin STEM ilgileri

izerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu goriilmektedir.

Kendall (2017) ortaokullarda mesleki sosyallesme ve STEM Kkariyer gelisimini
etkileyen faktorleri ve siif igi stratejileri arastrmistir. Ogrencilerin STEM
icerigine yonelik tutumlar ve kariyer yonelimleri bu ¢alisma kapsaminda dlgekler
yardimiyla belirlenmeye calisilmistir. Ebeveyn, akran, medya, okul digi zaman
etkinlikleri ve fiziksel okul ¢evresi etkenleri okul danigmanlart ve Ogretmen
igbirliginde incelenmistir. Caligma sonucunda ortaokullarda 6grencilere STEM
kimligi kazandirma ve kariyer gelisimi gibi uygulamalara yer verilmedigi gibi bu
ogrenciler i¢in okul dist STEM etkinliklerinin de yapilmadigi sonucuna
ulagilmistir. Sadece, aileler, akranlar ve online egitim platformlarmin 6grencilerin

STEM kariyer gelisimlerinde 6nemli etkiye sahip oldugu sonucuna ulasilmistir.

Baker & Galanti (2017) okul-tiniversite isbirligini saglayarak STEM egitimini
ortaokul smiflarina ve Ogretimine entegre etmek i¢in mesleki gelisim programi
uygulamaktadir. Orta Atlantik’teki bir okulda 6. Sinif matematik derslerinde
STEM entegrasyonu gergeklestirilmeye calisilmistir. Genellikle fen siniflarinda
olmasina ragmen bu c¢alismada teknoloji laboratuvarlar1 ve okul dig1 programlarin
da STEM egitiminin matematik derslerine entegrasyonu i¢in gergekci ve mantikl
bir program oOnerilmektedir. STEM entegrasyonun basarili olmasi igin sekiz
Ogretmenden olusan bir ¢alisma grubu olusturularak model gelistirme etkinlikleri
icin strateji gelistirme calismalar1 yapilmaya calisilmistir. Bu grup tarafindan
gelistirilen mesleki gelisim programi katilimcilarin STEM’in 6gretim programina
entegrasyonu esnasindaki deneyimlerini igermekte, acik u¢lu matematik sorular
ve gercek yasam baglaminda STEM enterasyonu icin yeni bir bakis acisi
saglamakta ve matematik igerigini acik hale getirmeye odaklanmaktadir.
Calisgmada elde edilen verilerin nitel analizi sonucunda katilimcilarin bu
gelistirilen programa katilarak STEM alanlarinda problem ¢6zme becerilerini
gelistirdigi, STEM’in matematik egitimine entegrasyonu agisindan daha genig bir
perspektif kazanmalarina firsat tamidig1 ve K-6 diizeyinde 6grencilere ve gercek
hayatlarina uygun bir STEM egitimi entegrasyonu igin gerekli beceri ve icerik
bilgisi kazanmalarina yardimci oldugu sdylenebilir. Yapilan model gelistirme
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etkinlikleri sayesinde matematik derslerine STEM egitiminin nasil entegre

edilebilecegine yonelik bir mesleki egitim programi ortaya konmustur.

Bottia, Stearns, Mickelson & Moller (2017) 6zel bir STEM egitimine sahip lisede
egitim almanin STEM alanlarinda {iniversite egitimine devam etmede etkisi olup
olmadiginm1 arastirmaktadir. Kuzey Carolina’daki {iniversite mezunu olan
Ogrenciler ile yapilan bu c¢aligmada &grencilerin  ortaokuldan {iniversite
egitimlerine kadar bu bdlgede egitim almis olmalarina dikkat edilmistir. Onlarin
STEM egitimi temelli egitim veren bir lisede egitim almalarinin STEM
kariyerlerine ve egitimine olan ilgilerinde etkisi olup olmadigi boylamsal bir
calisma ile incelenmistir. Diger calismalardan oOnemli bir farki Ggrencilerin
kendilerinin bu liseleri se¢mis olmasi1 ve diger devlet okullar1 gibi sadece fen ve
Mmatematik egitimine Onem veren liselerin bu ¢alismada kullanilmamis
olmamasidir. STEM programimi uygulayan liselerin sayisinin STEM alanlarinin
iiniversitede tercih edilmesinde ve gelistirilmesinde 6nemli bir etkisinin oldugu
sOylenebilir. Caligmanin sonuglar1 6grencilerin %37’sinin STEM egitmeni olmak
istedigi, %22’sinin ise Universitedeyken STEM egitmeni olacaklarini
bildirdiklerini ortaya koymustur. STEM egitimi uygulanan 6grencilerin STEM ile
iligkili sonuglar1 incelendiginde daha basarili olduklar1 goriilmiistiir. STEM odakl1
liselerin diger devlet okullarina gore daha zengin igerik bilgisi sunduklar
gOriilmigtiir.

Christensen & Knezek (2017) ¢alismasinda, gelecek icin istenen STEM is giiciinii
olusturmak i¢in, ortaokul Ogrencilerinin STEM egilimlerine yonelik algilarim
anlamak ve kariyer niyetlerini olusturan tutumlarini 6grenmek igin gercek yasam
uygulamalar igeren egitim programina katilan 800 ortaokul 6grencisinden veriler
toplamistir. Ogrencilerin  STEM alanlarina olan ilgisi ve onlarin STEM
kariyerlerine devam etme niyetleri incelenmistir. Katilan &grencilerin %46.6’s1
STEM Kkariyeri segecegini bildirmistir. Ogrencilerin ¢ogunlugunun STEM
alanlarina yonelik ilgilerinin oldugu, kariyer olarak STEM alanlarin1 se¢me
egiliminde olduklar1 STEM Kkariyer Olgekleri ile belirlenmistir. Ayrica cinsiyet
degiskeninin etkisi incelenmistir. Erkek ortaokul &grencilerinin STEM kariyeri
segme egiliminin daha yiiksek oldugu ve STEM alanlarina yonelik daha olumlu
ilgilerinin oldugu sonucuna ulasilmistir. Ancak etkinlikler esnasinda kiz

ogrencilerin STEM etkinliklerine daha ¢ok ilgili oldugu gézlenmistir. Bu bulgu kiz
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ogrencilerinde STEM ile ilgili kariyer segme ve STEM alanlarina yonelik ilgisinin

oldugunun bir gostergesi olarak goriilmiistiir.

English (2017) ¢alismasinda, mevcut ¢aligmalar1 ve giindemdeki tartigmalari ele
alarak STEM egitiminin niteligi ve uygulanabilirligine yonelik bir bakis agisi
gelistirmeye caligmistir. Bu siirecte disiplinlerin biitiinliigtinii kaybetmemesine,
sanat1 da STEM egitimi igine katan yaklasimlar1 da dikkate alarak etkili bir STEM
egitimine ulagmada esitligin nasil saglanabilecegine yonelik caligmalart ve
aragtirmalar1 ele almistir. Bu problemlerin tek cevabi olmadigi ama STEM
egitiminin okul baglaminda, 6gretim programi baglaminda ve politikada nasil yer
alacagma yonelik birgok farkli goriis bulunmaktadir. Bu nedenle bu c¢aligmada
STEM egitimi hakkindaki bakis acilari, STEM biitiinlestirmesine yonelik
yaklasimlar, STEM disiplini sunumlari, STEM egitimine erisebilmede esitlik ve
STEM’i STEAM’e genisletme gibi bes ana konuya odaklanilmistir. Calismanin
sonucunda, O&grencilerin STEM entegre edilmis c¢alismalarda basar1 ve
motivasyonlarinin arttigt bulunmustur. STEM entegrasyonu i¢in modelleme ve
mithendislik tasarimmin entegre edildigi etkinliklerin 6grencilerin 6grenmeleri

izerinde 6nemli etkisinin oldugu goriilmiistiir.

Lamb vd. (2017) STEM egitiminin giin gegtikge uluslararasi camiada yaygin hale
geldigini, STEM alanlarina ve 6zelikle mithendislik ve bilgisayar bilimine yonelik
STEM kariyerlerinin se¢ilmesine yonelik birgok calisma yapildigimi ifade
etmektedir. Bu nedenle yaptiklart caligmada Ogrencilerin STEM kariyer
se¢melerini etkileyen psikolojik faktorler belirlenmeye c¢alisilmigtir. STEM
alanlarini segen &grencilerin profillerini ortaya ¢ikarmak igin 6grencilerin birgok
verisi toplanmig ve bu veriler arasindaki etkilesime yonelik nicel analizler
yapilmigtir. Calismaya ABD’nin orta Atlantik bolgesindeki fen agirlikli bir devlet
lisesinde yaslar1 14-18 arasinda degisen 585 lise Ogrencisi ve Ogretmenleri
katilmistir. Ogrencilerden 333’ii onlar1 STEM Kkariyeri segmeye yonlendiren bir
oyun grubuna katilirken geriye kalan 252°si 6gretmen odakli bir egitim
almislardir. STEM temelli egitim oyunu grubuna katilan 6grencilerin STEM
kariyeri se¢me olasihginin 5,1 kat arttign goriilmiistiir. Ogrenme siirecinde
ogrencilerin biligsel ve duyussal gelisimlerini anlamak, dgrencilerin 6grenmelerini
ve tercihlerini anlama agisindan faydali olacaktir. Ogrencilerin yaraticilik, elestirel

diisinme ve problem ¢6zme becerilerini dogru zamanda ve dogru yerde
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gelistirmek onlar icin hazirlanan STEM egitimi modellerindeki eksiklikleri

gidermek i¢in etkili olabilir.

Uluslararas1 alan yazinda STEM egitimi hakkinda yapilan c¢alismalarda ilkokul
seviyesinden baglayarak {iniversite diizeyine kadar her diizeyde c¢alismalarin
oldugu gériilmektedir. Ogrenciler ile yapilan calismalarin daha cok lise
diizeyindeki 6grencilerin STEM kariyerlerine yonlendirilmesine odaklandigi ve
lise egitiminin Ogrencilerin iiniversite egitimlerine STEM alanlarinda devam
etmeleri i¢in Onemli basamak oldugu goriilmektedir. Ayrica lise Ogretiminin
ogrencileri tiniversitelerdeki STEM mesleki alanlarina hazirlayict konumda olmast
calismalarda onerilmektedir. Ogretimin her kademede biitiinciil ele alinmasindan
dolayr STEM egitiminin okul Oncesinden baglayarak STEM alaninda meslek
sahibi olana kadar devam etmesi 6nerilmektedir. Bir diger odaklanilan konu olarak
STEM egitiminin mevcut sartlarda egitime nasil entegre edilecegi ve STEM
disiplinleri arasinda nasil bir biitiinlestirmenin yapilacagidir. STEM egitiminin
Ogretim programlarina, 6gretmen egitimine ve Ozellikle lise egitimine entegre
edilmesinin bu kadar Onemli goriilmesinin yaninda bazi caligmalar STEM
egitiminin ortaokul ve liselerde akademik basarty1 arttirmadigini gostermektedir.
Bu nedenle STEM entegrasyonun dogru sekilde ve yeterli siirede uygulanmasinin
onemi birgok calismada vurgulanmustir. Ogretmenlerin ve dgrencilerin STEM
alanlarina ve kariyerlerine olan ilgi ve algilarin son yillarda yapilan ¢aligmalarin
konusu oldugu goriilmektedir. Ogretmenlerin STEM egitimine bakis acilarinin
degistirilmesi i¢in daha fazla egitim calismasina yer verilmesi Onerilmektedir.
Ogrencilerin STEM konularma ve kariyerlerine ilgilerinin arttirilmasi i¢in uzun
etkinlik ve uygulama temelli caligmalarin yapilmasi onerilmektedir. Kisa stireli,
birka¢ haftalik yaz kamplar1 gibi uygulamali etkinliklerin &grencilerin ilgi ve
algilarinda kalic1 degisiklikler yaratmada yetersiz kaldig1 goriilmektedir. Ogrenci
ve Ogretmenler igin yapilan tiim arastirmalar sonucunda uzun siireli, etkinlik ve
uygulamaya dayanan, ¢ok boyutlu ve ¢oklu yontemlerin kullanildigi ¢alismalarin

yapilmasi onerilmektedir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Arastirmanin Modeli

Bu arastirmanin gergeklestirilmesinde Creswell ve Plano Clark (2014) tarafindan
bir arastirma siirecinde nitel ve nicel verilerin birlikte toplanmasi, analiz edilmesi
seklinde aciklanan karma (mixed) yontem kullanilmistir. Bu arastirmada, hem
nitel hem nicel arastirma sorulart olmasi, nitel ve nicel veri toplama araglarinin
olmasi, o6rnekleme seg¢iminde hem nitel hem nicel Srnekleme yontemlerinin
kullanilmasi, toplanan nitel ve nicel verilerin ayr analiz yontemleri ile analiz
edilmesi ve sonuclarin bulgularda birlestirilmesi aragtirmada karma yontemin
secilmesinin sebepleridir. Karma yontemi kullanacak arastirmacilarin, karma
yontem desenlerinden hangisini se¢gmesi gerektigi ile ilgili dort onemli belirleyici
vardir (Creswell & Plano-Clark, 2014).

1. Nicel ve Nitel Asamalar Arasinda Etkilesim Seviyesini Belirleme:
Etkilesim seviyesi, iki asamanin hangi Ol¢iide birbirinden “bagimsiz”

veya birbiriyle “etkilesimde” oldugudur.

2. Nicel ve Nitel Asamalarin Onceligini Belirleme: Oncelik, nicel veya nitel
yontemlerin arastirma sorularini cevaplama agirliklari veya bunlarin

goreceli Onemini ifade eder.

3. Nicel ve Nitel Asamalarin Zamanlamasini Belirleme: Arastirmacinin bir
calismadaki iki tiir veri setinden elde ettigi sonuglar1 hangi sirayla
kullandigin1 ortaya koymaktadir. Zamanlama; es zamanli, sirali ve ¢ok
asamali olabilir.

4. Nicel ve Nitel Verileri Nasil ve Nerede Birlestirecegini Belirleme:
Birlestirme, arastirmanin nicel ve nitel agamalarmin belirgin bir sekilde
iligkilendirilmesidir. Veriler, yorumlama sirasinda, veri g¢6ziimlemesi

sirasinda, veri toplama sirasinda ve desen asamasinda birlestirilebilir.

Creswell ve Plano-Clark (2011), bu sorularin cevaplarindan yola ¢ikarak karma
yontem desenlerini alt1 farkli desen olarak siniflandirmiglardir. Bunlardan birisi de
I¢ Ige Desen olan karma yontem desenlerden birisidir. Tek veri setinin yeterli
olmadig1 durumlarda, farkli arastirma sorularinin cevaplanmasi gerekliligi ve her
farkli tipteki sorunun farkli veri seti gerektirmesi gibi durumlarda i¢ ige desen
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kullanilir. I¢ ice desende, arastirmacilar tek bir caligmada hem nitel hem de nicel
veri toplayarak, iki veri setini ayr1 ayri analiz ederler ve bu veriler aragtirmanin
farkli sorularin1 cevaplayacak niteliktedir. Arastirmanin Oncesinde, arastirma
sliresince veya aragtirma sonrasinda arastirmay1 genisletmek amaciyla ikinci bir
veri seti toplamir. Bu destekleyici veri nicel de olabilir, nitel de olabilir. I¢ ige
deseni yakinsayan paralel desenden ayiran, arastirmacinin tek kapsayici soruyu
incelerken iki yontemi birlikte kullanmasidir.

Aragtirmanin deseni belirlenirken, Creswell ve Plano-Clark’in (2011) karma
yontem desen secimi ile ilgili dort 6nemli karar1 dikkate alinmistir. Buna gore bu
arastirmada; nicel ve nitel asamalar arasindaki etkilesim seviyesi “etkilesimli”,
nicel ve nitel asamalarin onceliginde “nicel” Oncelikli, nicel ve nitel asamalarin
zamanlamasi “es zamanli” ve son olarak nicel ve nitel veriler “yorumlama”
asamasinda birlestirilmistir. Buradan hareketle arastirmada karma yontemin “I¢
Ice Deseni’nin kullamlmasi gerektigi belirlenmistir. I¢ ice desende arastirmaci
deneysel ¢alisma gibi nicel bir siire¢ i¢ine, nitel bir siireci veya durum g¢alismast
gibi nitel bir siire¢ ig¢ine nicel bir siire¢ ekleyebilir (Creswell & Plano-Clark,
2011).

Bu arastirmada da Karma Yontem Arastirmasinin “i¢ Ice Deseni”nden
yararlanilmistir. Bu amagla yar1 deneysel yontemin 6n test - son test kontrol gruplu
deseni ile durum ¢alisma birlikte kullanilmigtir.

Arastirmanin nitel siirecinde, ortaokul 6grencilerinin uygulama sonrasinda STEM
etkinliklerine yonelik goriislerinin neler oldugunun belirlenmeye ve 6grencilerin
etkinlikler siirecinde olusturduklart STEM iiriin-performans diizeyinin nasil
degistigi belirlenmeye calisilmistir. Bu sebeple aragtirmanin nitel kisminda durum
caligsmast kullanilmigtir. Stake (2005) durum caligmasini sadece yontem olarak
degil, ayn1 zamanda ne calisilacaginin bir se¢imi olarak ifade ederken, bazi
arastirmacilar durum calismasini sorgulama stratejisi, yontem veya kapsamli
aragtirma stratejisi olarak tanimlamaktadirlar (Meriam, 1998; Yin, 2003; Denzin &
Lincoln, 2005). Creswell’e (2007) gore durum ¢aligmasi arastirmasi;
aragtirmacinin bir durumu veya birden ¢ok durumu detayli bir sekilde, birden fazla
veri toplama araci (gozlem, gériisme, dokiiman, rapor... gibi) kullanarak durumu
raporlastirdigi bir nitel yaklagimdir.
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Bu aragtirmada incelenen durum, ortaokul 6grencilerinin STEM f{iriin performans
diizeyleri ve etkinliklere yonelik goriisleridir. Analiz birimi ise, ortaokul

Ogrencileridir.

Arastirmanin deneysel asamasinda ise, Fen Bilimleri dersinde gergeklestirilen
STEM etkinliklerinin ortaokul &grencilerinin bilimsel siire¢ becerilerine, fen
basarilarina, motivasyon ve 0grenme stratejilerine ve STEM alanlarina yonelik
kariyer ilgilerine etkisini incelemek i¢in yar1 deneysel yontemin on test-son test
kontrol gruplu deseni kullamilmistir. Biitiin degiskenlerin kontrol altina
alinmasiin ¢ok fazla miimkiin olmadig1 ve deneklerin se¢iminin rastgele olarak
yapilamadigi durumlarda en c¢ok kullanilan yontem yari deneysel yontemdir
(Cohen, Manion, & Marrison, 2000). Calismada yari deneysel yoOntemin
kullanilmasinin sebebi, g¢alisma grubundaki 6grencilerin rastgele se¢ilmemis,
sadece rastgele secilen iki subenin deney ve kontrol grubuna rastgele atanmis

olmasidir.

Aragtirmanin grup {izerinde etkisi incelenen bagimsiz degiskeni STEM
etkinlikleridir. Bagimli degiskenleri ise bilimsel siire¢ becerileri testi, fen basari
testi, motivasyon ve Ogrenme stratejileri Olgegi ve STEM alanlarina yonelik
kariyer ilgi 6l¢egi puanlaridir. Uygulama, 2016-2017 egitim 6gretim yilinin ikinci
doéneminde bir devlet okulunda 7. siiflarin teknoloji ve tasarim dersinde iki sinifta
gerceklestirilmigtir. Bilimsel Siireg Becerileri Testi, STEM Alanlarma Yo6nelik
Kariyer Ilgi Olgegi, STEM Motivasyon ve Ogrenme Stratejileri Olgegi ve Fen
Bagar1 Testi her iki gruba da on test olarak uygulanmustir. On testlerin
uygulanmasindan sonra deney grubunda, hazirlanan STEM etkinlikleri, kontrol
grubunda ise teknoloji ve tasarim dersi miifredatina uygun hazirlanan etkinlikler
bir donem boyunca uygulanmistir. Etkinlikleri her iki smifta da arastirmaci ve
dersin 6gretmeni uygulamigtir. Dénem sonunda son test olarak Bilimsel Siireg
Becerileri Testi, STEM Alanlarma Yonelik Kariyer Ilgi Olgegi, STEM
Motivasyon ve Ogrenme Stratejileri Olgegi ve Fen Basar1 Testi her iki gruba
uygulanmustir. On test ve son testten elde edilen verilerin analizi ile STEM
etkinliklerinin ortaokul G6grencilerinin Bilimsel Siire¢ Becerilerine, STEM
Alanlarina Yonelik Kariyer Ilgilerine, Giidiilenme ve Ogrenme Stratejilerine ve
Fen Basarilarina olan etkisi belirlenmeye ¢alisgiimigtir (Sekil 3.1.).
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1. Adum Nicel ver: _toplama Veri toplama zamanlamas1 Nitel veri toplama
Ayni anda veri toplama: (STEM-CIS, BSB. Fen T1-6n testler: NICEL (ilk 2 hafta) -2 kez odak grup gériismesi
NIC(nif) - b:{,g;a_n test. STEM > T2-uygulama: ntel (10 uygulama haftas))  [& (N=15)
Nicel =22 N =17 mom-‘_asy(:'rr} Ve Ogrenme T3-son testler: NICEL+{natel) (son 2 hafta) -10 hafta simf gozlemi
Nitel (‘:53%;2’)) Kontor=22) stratejilent 8lgegn) T4-son gériigme: nitel (3 ay sonra) (N=22)
- Densy oS On-test ve son-test (N=44) J/

2. Adim B Nitel veri analizi
A da veri toplama: . ; . . Srii i

yu anda veri toplama Nicel veri analizi _Dd{ak grup gon'lfm?m
NIC(nit) — ANCOVA Icenk analizi (N=15)
Nicel (Npaney=22. Ngonroi=22) - -Simf gozlemm

Nitel (Npeney=22) _ Betimsel analiz (N=22)

Verilerin karsilagtinlmas:
Bulgularnn analizi ve yorumlanmas: agamasinda
3 Adim Sonuglar karsilastirilmasi: Nicel sonuglarin nitel bulgular Bulgular
ile desteklendigi veya desteklenmedig noktalar

Biitiinlestirme: Sonuglarm
karsilagtinlarak gruplar arast \L,
karsilagtirmalarin yapilmasi Ortak Gosterge Tablosu
Nicel ve mitel venlenn
karsilastirilmasi

\

4 Adim

Son Bitinlestirme:
Sonuglarn karsilastinlmas:
sonucu karma yontem
bulgularinin sunulmasi

Son Biitlinlestirme: sonug ve
- bulgularin karsilastirlarak
ortak karma bulgularin

Sekil 3.1. I¢ ige ge¢mis karma yontem tasarimi
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3.2. Calisma Grubu ve Katihmc1 Ozellikleri

Bu calisma karma yontem arastirmasi oldugu i¢in hem nitel hem de nicel boyut
icin ¢alisma grubu ayr1 ayri olarak belirlenmigtir. Calismanin hem nitel hem de
nicel boyutlari i¢in secilen ¢aligma gruplart ayrintili olarak asagida agiklanmaya
calisilmistir. Nicel boyut icin 6rneklem secilirken kolay ulasilabilir 6rnekleme
yontemi kullanilarak Aydin il merkezindeki okullarin 6gretmen ve miidiirleriyle
goriisiilmiistiir. Ogretmen ve miidiirler ile yapilan gériismeler sonucu iki okulun
calisma i¢in istekli ve goOnillii oldugu gorilmiistir. Bu okullar orta
sosyoekonomik diizeye sahip oldugu icin rastgele bir devlet okulu se¢ilmistir.
Secilen okulda calismanin yiiriitiilmesi i¢in Valilik Makami ve 11 Milli Egitim
Midiirligii’'nden izinler aliarak okulda bulunan 10 tane 7. Smif subesinden fen,
matematik ve teknoloji tasarim derslerini ayn1 6gretmenlerin yiiriittiigii siniflardan
deney ve kontrol gruplari belirlenmeye calisilmistir. Bu siiregte derse giren
Ogretmenlerle yapilan goriismelerde aragtirmaya katilmaya goniilli olan
Ogretmenlerin bulundugu simiflardan rastgele biri deney ve digeri kontrol grubu
olarak secilmistir. Yapilan on-test sonuglarina ve bu siniflarda fen, matematik ve
teknoloji tasarim derslerini veren Ogretmenlerin goriisleri de dikkate alinarak
STEM Kkariyer ilgi 6lcegi, fen basar testi sonuclari, bilimsel siire¢ becerileri testi
sonuglar, STEM motivasyon ve 0grenme stratejileri agisindan aralarinda fark
olmayan 6grencilerin bulundugu iki simif rastgele olarak deney ve kontrol grubu
olarak atanmustir. Smniflarin  atanmasinda smiflardaki  dgrencilerin = siif
ortamlarinin ve STEM etkinlikleri siiresince grup ¢aligsmasi yapacaklar1 goz oniine
alinarak Ogrencilerin dogal smif ortamini degistirmemek ic¢in var olan smiflar
deney ve kontrol grubu olarak atanmistir. Aragtirmanin nicel boyutu i¢in ¢aligma
grubu, 2016-2017 6gretim yili bahar déneminde Aydin ili Efeler ilgesindeki bir
devlet ortaokulunda Ogrenim gdéren 7.simf  Ogrencilerinden (N=44)
olusturmaktadir. Arastirmada calisma grubundan deney (N=22) ve kontrol (N=22)
grubunu olugturmak igin rastgele atanarak siniflardan biri deney gurubu ve digeri
kontrol grubu olarak belirlenmistir. Rastgele gruplarin atanmasi yapildig: i¢in bu
caligmada yar1 deneysel olan 6n-test son-test kontrol gruplu yar1 deneysel desen
kullanilmigtir. Calisma grubundaki 6grenciler ayni sinif diizeyinde ve yas olarak
aym yasta olduklar1 icin benzer ozellikler gdstermektedir. Ogrencilerin énceki
donemlerde aldiklar1 fen, matematik ve teknoloji tasarim derslerine ait ders notlar1
incelenmistir. Ogrencilerin basar1 agisindan gruplara heterojen sekilde dagildig
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goriilmiistiir. Uygulamanin yapildig1 siniflarda 6grenci mevcutlarint genellikle 30

kiginin iizerinde olmadigi ve calisma grubuna katilan gruplarinda bu saymin

olmadig1 goriilmektedir. Caligsma grubuna ait tanimlayici istatistik verileri asagida

verilmistir. (Cizelge 3. 1. 3. 2. ve 3. 3.)

Cizelge 3.1. Calisma grubunun tanimlayici istatistigi

Gruplar Cinsiyet Frekans (f) Yiizde (%)
Kiz 16 12.7
Deney Grubu Erkek 6 273
Kiz 12 54.5
Kontrol Grubu Erkek 10 455
Cizelge 3.2. Calisma grubunun sosyo-ekonomik diizeyi
Baba
Gruplar Meslek Anne Meslek Meslek
f % fl %
Ev Hanimi 19 86,4
Memur 2 91 6 | 27.3
Isci 1 45 9 |40.9
D
eney Grubu P 0| 0 |2] 91
Esnaf 0 0 5 1227
Toplam 22 100 22 | 100
Ev Hanimi 14 63,6
Memur 4 18,2 8 | 36.4
Kontrol Grubu Isci 4 | 182 |11 |50.0
Esnaf 0 0 3 | 136
Toplam 22 100 | 22 | 100
Cizelge 3.3. Calisma grubunun sosyo-ekonomik diizeyi
Ce Anne egitim Baba egitim
Gruplar Egitim diizeyi r % r %
Tlkokul 7 31.8 6 27.3
Ortaokul 6 27.3 5 22.7
Deney Grubu Lise 7 31.8 7 31.8
Universite 2 9.1 4 18.2
Toplam 22 100.0 22 100.0
Kontrol Grubu [lkokul 8 36.4 6 27.3
Ortaokul 5 22.7 7 31.8
Lise 6 27.3 2 9.1
Universite 3 13.6 7 31.8
Toplam 22 100.0 22 100.0
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Nitel boyutun c¢alisma grubu STEM etkinliklerine bir donem siiresince katilan
deney grubundaki Ogrencilerden olusmaktadir. Arastirmanin nitel boyutu igin
amacl Ornekleme yoOntemlerinden maksimum cesitlilik O6rneklem yoOntemi
kullanilmistir. Ancak gozlemler tim smifta yapildigi ve goézlem verilerinin
analizlerinde grup bazinda analizler yapildig1 i¢in deney grubundaki grencilerin
tamami analize dahil edilmistir. Amagli 6rnekleme yontemiyle secilen 6grenciler
ile odak grup goriismeleri yapilmistir. Bu yontemin se¢ilmesinin amaci goreli
olarak kiiciik bir drneklem olusturmak ve bu o6rneklemde, calisilan probleme
yonelik bireylerin c¢esitliligini maksimum derecede yansitmaktir (Yildirim ve
Simgek, 2005). Bu nedenle 6grencilerin STEM alanlarina yonelik kariyer ilgi
Olceginden aldiklar1 6n testleri analiz edilmis ve On testlerden diisiik-orta-ytiksek
seviyede 6grenci gruplari secilmistir. Toplamda 15 (10 kiz, 5 erkek) 6grenci odak
grup goriismelerine katilmistir. Ogrencilerin isimleri yerine calisma siiresince kod
isimleri kullanilmustir. Ogrenciler ile yapilan gériismelerde tiim &grencilerin odak

grup goriismeleri i¢in goniillii oldugu gbzlenmistir.
3.3. Veri Toplama Araglari

Bu caligmada i¢ ice gecmis deneysel desenin temel verinin toplanmasi siirecinde
veya sonrasinda i¢ ige gecmis destekleyici nitel veri fikri, nitel ve nicel verilerde i¢
ice kullanilan yaklagimi ¢aligmanin kavramsallagtirilmast agisindan kullaniimistir,
Deneysel desende toplanan nicel veriler nitel veri ile kavramsallastiriimaya

caligilmistir.

Bir arastirmact bir deneysel calismaya nitel verileri es zamanl olarak ekledigi
zaman gergeklesen bir diger durum, deneyin i¢ gecerligini etkileyen nitel veri
toplama siireci ile egilimlerin agiklanmasi konusudur. Nitel veri toplama siirecinde
katilmeilart  etkilememek i¢in uygulama siiresince Ogrencilerle goriisme
yapilmamig, Ogrencilerin  grup c¢alismalart ve driinleri iriin-performans
degerlendirme rubrigi ile toplanmistir. Eger siire¢ i¢inde 6grenciler ile goriisme
veya farkli veri toplama siirecine girilseydi, bu &grencilerin deneysel desendeki
verilerini etkileyebilirdi. Bu nedenle nitel veri toplama siireci deneysel ¢alismay1
etkilememesine dikkat edilmistir.

Nitel ve nicel veri toplamak i¢in hangi yaklasimin desen veya yonteme uygun

olacagina karar verilmesi aragtirmanin énemli bir boliimiidiir. Bu nedenle deneysel
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desende veri toplamak i¢in anket ve Olgekler kullanilirken, nitel ¢alismada
yapilandirilmis bir gozlem rubrigi ile 6grencilerin iiriinleri ve performanslari
degerlendirilmigstir. Eger deneysel siire¢ esnasinda gozlem igin video veya ses
kaydi yapilmis olsaydi, 6grencilerin deneysel desene ve nitel ¢alisma kapsaminda
gozlemlere verecegi tepki farkli olabilirdi (Creswell ve Plano-Clark, 2011). Bu
ylzden deneysel desene nitel ¢alisma entegre ederken iki i¢ ice gegen yontemin
veri toplama siirecinde birbirleri igin igsel tehdit olugturmamalarina ve birbirlerini
tamamlayici olmalarma dikkat edilmistir. Bu nedenle deneysel veri toplama
siirecinde yapilandirilmis 6l¢me araglarina ek nitel veri toplama araglari siirecte
yart yapilandirilmig gézlem rubirigi ve siire¢ sonunda ise yar1 yapilandirilmis odak
grup goriismeleri gergeklestirilmistir.

Bir diger 6nemli husus secilen desen veya siirecte hangi veri toplama konularinin
dikkate alinacagina karar verilmesidir. Veri toplama siirecinde hem nicel hem de
nitel verinin i¢ ice gecmesi ve birbirini tamamlamasi onemlidir. Ayrica siirecte
cikacak sorunlara yonelik o©nlem alinmasi gerekmektedir. Bu caligmada
Ogrencilere odak grup goriismeleri esnasinda ¢ok fazla soru sorulamadigindan hem
de daha ayrintili olarak goriislerini incelemek i¢in 6grencilerle iki kez odak grup
goriismesi gerceklestirilmistir. Odak grup goriismelerinden birden fazla 6grenci
olmasi hem de herkesin bireysel bakis agilar1 siireci uzatmakta ve bu nedenle elde
edilen verinin kalitesi olumsuz etkilenmektedir. Bu nedenle odak grup goriismeleri
deneysel deseninin veri toplama siirecinin bitisi ile ilk gdriigme ve sonraki 3 ay
icinde ikinci goriigmeler gerceklestirilmistir. Goriismelerde tutum, deger veya
inanglarin degil olgu ve deneyimler icin veri toplanmistir. Verilerin iki gorlisme
arasinda belirli bir siire gectigi i¢in 6grencilerin deneysel uygulama siirecindeki
deneyimlerini ne kadar iyi hatirladiklar1 ve miidahalenin kalicilig1 incelenmistir.

Bu calismada uygulama siirecine nitel veri eklenmesi gerekgeleri asagida

verilmistir.
o Katilimcilarin seslerini duyuran nitel veriler ile nicel ¢iktilarin gegerligini
saglamak.

e Uygulamanin katilimcilar {izerindeki etkisini anlamak i¢in (engel ve
firsatlar vb.)
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e Deneme esnasinda beklenmeyen katilimci deneyimlerini anlamak igin

kullanilmustir.

e Deney gruplarinin yasadigi siirecleri anlamak ve tasvir etmek ig¢in

kullanilmastir.

e Etkinliklerin uygulamalarindaki dogrulugunu kontrol etmek igin

kullanilmstir.

e Dogrudan ve dolayli muhtemel faktorleri belirlemek i¢in kullanilmigtir.

Bu ¢alismada uygulama tamamlandiktan sonra nitel veri ekleme nedenleri ise ek
olarak agagida verilmistir.

e Uygulamanin sonuglar1 hakkinda katilimcilarin goriislerini anlamak igin

yer verilmistir.

e Deney ciktilarinda tamimlanan degisiklikler gibi nicel sonuglari
aciklamaya yardimci olmak i¢in kullanilmistir,

e STEM etkinliklerin nasil ¢alistigi hakkinda derinlemesine bilgi edinmek

icin yer verilmisgtir.

e Deneyin iglem basamaklarinin  Ggrenciler agisindan uygun sekilde
uygulanip uygulanmadigin belirlemek i¢in kullanilmstir.

Bu aragtirmada nicel veri toplama araci olarak STEM Kariyer Ilgi Olgegi, STEM’e
Yénelik Motivasyon Olgegi, Fen Bagar1 Testi ve Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi;
nitel veri toplama araci olarak ise Yar1 Yapilandirilmis Goriisme Sorulari ve
STEM’e Yo6nelik Gozlem Rubrigi kullaniimistir.

3.3.1. Nicel Veri Toplama Araclari
3.3.1.1. STEM Kkariyer ilgi 6lcegi

STEM Kariyer ilgi (STEM-CIS) 6lgegi Kier, Blanchard, Osborne ve Albert (2013)
tarafindan gelistirilmis ve bu ¢alisma icin Tiirkce’ye uyarlanmustir. Ogrencilerin
fen, matematik, miithendislik ve teknoloji alanlarina olan tutum ve bu alanlara
yonelik kariyer ilgilerini 6l¢gmek amaciyla 6lgegin faktdrleri sosyo bilissel kariyer
teoriye dayandirarak gelistirilmistir. Bu teori Bandura’nin sosyo biligsel 6grenme
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kuramina dayanmaktadir. Orijinali 44 maddeden olusan Likert tipi Slgek 1061
ortaokul dgrencisine uygulanmistir. Olgek tek faktorlii ve dort faktorlii yapisiyla
ortaokul Ogrencileri i¢in gegerlik ve giivenirlik agisindan incelenmistir (Kier,
Blanchard, Osborne ve Albert, 2013). Daha o6nceki c¢alismada Olgegin alt
boyutlarna iliskin Cronbach alpha degerleri sirastyla bilim i¢in 0.77, matematik

icin 0.85, teknoloji i¢in 0.89, miihendislik i¢in 0.86 olarak bulunmustur.

STEM kariyer ilgi dlceginin (STEM-CIS) Tiirkceye adaptasyonu: Bu tez ¢alismasi

icin bu o6lgek Tiirkgeye arastirmaci tarafindan uyarlanmigtir. Arastirmaci dlgegi
oncelikle Tiirkgeye c¢evirmistir. Olcegin cevirisi bir fen egitimi alan uzmani
tarafindan ayrica yapilmistir. Ceviri hakkinda ortak uzlasiya varilmstir.
Maddelerin ¢evirileri hakkinda yazarlar ortak goriise sahip olduktan sonra
maddeler ayrica egitim alaninda c¢alisan iki yabanci dil uzmani tarafindan
Ingilizceden Tiirkgeye ¢evirisi yapilmistir. Onerilerden sonra arastirmacilar
dlgegin iizerinde son degisiklikleri ve diizeltmeleri yapmuslardir. Olgegin son
Tiirkce formati iki yabanci dil uzmani tarafindan tekrar Ingilizceye gevrilmistir.
Bu ¢eviri sonucunda &lgegin orijinal Ingilizce maddeleri ve Tiirkgeden cevrilen
Ingilizce maddelerin uyumlu oldugu goriilmiistir. Olgek  dgrencilere
uygulanmadan 6nce 6grencilere ve deneyimli 6gretmenlere okutularak maddelerin
ortaokul 6grencileri tarafindan anlasilip anlagilamayacagi kontrol edilmistir. Daha
sonra 44 maddeden ve 4 faktérden olusan Slgegin son formati 197 ortaokul

Ogrencisine uygulanmstir.

Dogrulayici faktor analizi: Olgegin 4 faktorlii yapismin Tiirkgeye ve Tiirk

kiiltiirine uygunlugunu incelemek ve degerlendirmek igin dogrulayici faktor
analizi yapilmistir. Analize baslanmadan veri seti kayip degerler, u¢ degerler ve
normallik testi yapilmistir.

STEM Kariyer ilgi dlgegi orijinaline bagl kalmarak LISREL 8.8 ile dogrulayici
faktor analizine sokulmustur. Olgek uyarlama ¢alismasi oldugu igin dogrulayici
faktor analizi yapilmustir. Segilen bu 44 madde gegerlik ve giivenirlik analizi i¢in,
197 Ortaokul 7. Sinif 6grencisine uygulanmistir.

Olgegin gecerlik calismasi kapsaminda her bir alt boyut ayri ayr analize
sokulmustur. Daha sonra tiim alt boyutlar ve maddeler bir arada analize
sokulmustur. Faktor yiikleri ile analiz sonuglar verilmistir. Bu tez igin Tiirkgeye
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adapte edilen 6lgek orijinalinde oldugu gibi oncelikle alt boyutlar1 ayr ayr analiz
edilmis ve ek olarak tiim maddeler ve alt boyutlar birlikte analiz edilmistir. Her bir
alt boyutun ayri1 ayri analize sokulmasi sonucu faktor yiikleri Cizelge 3. 4.’de
verilmistir. Roberts ve Bacon (1997) faktor yiiklerinin .3 ve lizeri bir deger almasi
gerektigine dikkat cekmektedir. Cizelge 3. 4. incelendiginde her bir maddenin
faktor yikiinin .3 degerinden yiiksek oldugu goriilmektedir. Dogrulayict faktor
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 kullanilmaktadir. Serbestlik derecesi
ChiSquare/df’nin 5 degerinin altinda olmasi, RMSEA degerinin 0’a yakin olmasi,
GFI ve CFI degerinin 1’e yakin olmasit iyi uyum diizeyini arttirmaktadir
(Tabachnick & Fidell, 2013). Fen, matematik, teknoloji, miihendislik alt
boyutlarina ait analiz sonucu degerleri (RMSEA, NFI, CFI, GFI, SRMR ve X2/sd)
ve tim maddelerin birlikte degerlendirildigi analiz degerleri sirasiyla Cizelge 3.5,
3.6, 3.7, 3.8 ve 3.9°da verilmistir. Ayrica bu tablolarda 6lgegin alt boyutlarina ve
Olgegin tamamina ait gilivenirlik degeri olan Cronbach alpha degeri verilmistir.
RMSEA degerinin 0.1 ve alt1 degerler almasi, CFI degerinin .95 ve ilizeri degerler
almasi, NFI degerinin .90 ve lizeri degerler almasi, GFI degerinin .85 ve iizeri
degerler almasi, Chi square/sd degerinin 5 altinda deger almasi1 ve SRMR, RMR
degerlerinin .10 degeri almasi onerilmektedir (Hu ve Bentler, 1999). Bu degerler
acisindan incelendiginde alt boyutlarin hi¢ birisinde madde atilmaya gerek
kalmadan o6lgegin kabul edilebilir degerler tasidigi goriilmiistir. Ek olarak
Cronbach alpha degerleri incelendiginde hem alt boyutlarin hem de 6lgegin
tamaminin giivenilir oldugu goriilmektedir. Sonug olarak fen (11), matematik (11),
teknoloji (11), mithendislik (11) alt boyutlarindan ve toplamda 44 maddeden
olusan gecerli ve giivenilir STEM Kkariyer ilgi 6lgeginin Tiirk¢eye basarili sekilde
adapte edildigi sdylenebilir.
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Cizelge 3.4. Faktor ytikleri

Alt Faktor
Boyutlar Madde Numaras: Yiikleri
1. Fen bilimleri dersinden iyi not alabilirim. 12
2.Fen bilimleri dersi ile ilgili odevlerimi kendim | .50
tamamlayabilirim.
3. Gelecekte  kariyerimde fen bilimlerini  kullanmay1 | .57
planliyorum.
4. Fen bilimleri dersimde ¢ok ¢aligmaktan hosglanirim. 48
5. Fen bilimleri derslerinde basarili olursam bu benim | .72
- gelecekteki kariyerime de yardimet olur.
P 6. Fen ile ilgili meslek secersem ailem bu se¢imimden | .72
hoslanir.
7. Fen ile ilgili mesleklerle ilgiliyim. .65
8. Fen bilimleri derslerimi seviyorum. .61
9. Fen diinyasinda model olarak aldigim bir bilim insani var. 73
10. Ailemde fen alaninda c¢alisan veya mesleginde fen | .70
bilimlerini kullanan bir yakinimi (akrabami) biliyorum.
11. Fen ile ilgili bir meslekte ¢alisan biriyle konusurken | .56
kendimi rahat hissederim
12. Matematik dersinden iyi not alabilirim. .69
13. Matematik ile ilgili 6devlerimi kendim yapabilirim. .70
14. Gelecekte kariyerimde matematigi kullanmay1 | .65
planliyorum.
15. Matematik derslerimde ¢ok ¢aligmaktan hoslanirim. 57
16. Matematik derslerinde basarili olursam bu benim | .59
x~ gelecekteki meslegime de yardimei olur.
5 17. Matematik ile ilgili meslek segersem ailemin de hosuna | .74
£ gider.
S 18. Matematik ile ilgili meslekler ile ilgileniyorum. .76
= 19. Matematik derslerimi seviyorum. .55
20. Matematik alaninda model olarak aldigim bir bilim insan1 | .65
var.
21. Ailemde matematik alaninda ¢alisan veya isinde | .82
matematigi kullanan bir yakinimi (akrabami) biliyorum.
22. Matematik ile ilgili bir meslekte c¢alisan biriyle | .79
konusurken kendimi rahat hissederim.
23. Teknoloji igeren etkinliklerde iyi isler yapabilirim. .55
24. Yeni teknolojileri §grenebilirim. .69
—_ 25. Gelecekte kariyerimde teknolojiyi kullanmay1 | .61
S planliyorum.
E 26. Okulda bana yardimci olacak yeni teknolojileri | .70
2 O0grenmekten hoglanirim.
27. Teknoloji hakkinda ¢ok sey Ogrenebilirsem, ¢ok farkli | .67
mesleklerin iistesinden gelebilirim.
28. Okulda teknoloji kullandigimda daha iyi notlar alabilirim. | .64
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Alt Faktor
Boyutlar Madde Numaras: Yiikleri
29. Sinif ¢aligmasi i¢in teknoloji kullanmayi severim. .69
_ 30. Teknoloji kullanan mesleklere ilgiliyim. .69
=) 31. Mesleginde teknolojiyi kullanan bir rol modelim var. .65
g 32. Ailemde teknoloji alaninda ¢aligan veya mesleginde | .62
2 teknolojiyi kullanan bir yakinimi (akrabami) biliyorum.
33. Teknoloji ile ilgili bir meslekte ¢alisan biriyle konusurken | .67
kendimi rahat hissederim.
34. Miihendislik iceren etkinliklerde iyi olabilirim. .65
35. Miihendislik iceren etkinlikleri kendim yapabilirim. 74
36. Gelecekte  kariyerimde  miihendisligi  kullanmay1 | .62
planltyorum.
37. Okulda miihendislik i¢eren etkinliklerde ¢ok c¢alismaktan | .71
hoslanirim.
» 38. Miihendislik hakkinda ¢ok sey ogrenebilirsem, ¢ok farkli | .62
= mesleklerin iistesinden gelebilirim.
'§ 39. Miihendislik ile ilgili meslek segersem ailemin de hosuna | .79
= gider.
E 40. Miihendislik kullanan mesleklere ilgiliyim. 72
41. Miihendisligin yer aldig1 etkinlikleri severim. .58
42. Mithendislik alanindan model olarak aldigim bir bilim | .71
insani var.
43. Ailemde miihendislik alaninda calisan veya mesleginde | .70
mithendisligi kullanan bir yakiimi (akrabami) biliyorum.
44, Mithendis olan birisiyle konusurken kendimi rahat | .80
hissederim.
Cizelge 3.5. STEM fen altboyutu dogrulayici faktor analiz sonuglari
GFlI RMSEA X?Isd CFI SRMR NFI Giivenirlik
.93 .073 84.22/41=2.05 .98 .047 .96 .88

Cizelge 3.6. STEM matematik altboyutu dogrulayici faktor analiz sonuglari

GFI

RMSEA X?Isd CFl SRMR NFI Giivenirlik

92

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

91

Cizelge 3.7. STEM teknoloji alt boyutu dogrulayici faktor analiz sonuglari

GFI

RMSEA X%/sd CFlI SRMR NFI | Giivenirlik

91

.087 107.04/43=2.49 97 .052 .95

.90
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Cizelge 3.8. STEM miihendislik alt boyutu dogrulayici faktdr analiz sonuglart

GFlI RMSEA X?Isd CFlI SRMR NFI | Giivenirlik
.93 .068 78.28/41=1.91 .99 .040 97 .92

Cizelge 3.9. STEM tiim alt boyutlarin dogrulayici faktdr analiz sonuglart

GFI RMSEA X?Isd CFlI SRMR NFI | Giivenirlik
.66 .087 2222.46/896=2.48 | .91 .076 .85 .93

3.3.1.2. STEM’e yonelik motivasyon olcegi

Pintrich ve arkadaslar1 (1991) tarafindan gelistirilen Giidillenme ve Ogrenme
Stratejileri Olgeginin (GOSO) Ingilizce 6zgiin formu Educational Resources and
Information Center’de bulunmaktadir. Olgek ilk olarak Biiyiikoztiirk, Akgiin,
Ozkahveci ve Demirel (2004) tarafindan Tiirkge’ye adapte edilmistir. Biiyiikoztiirk
ve ark. (2004) tarafindan yapilan uyarlama ¢alismas1 sonucunda; dlcek GOSO,
otuz bir maddeden olusan Giidillenme ve elli maddeden olusan Ogrenme
Stratejileri Slgeklerinden olusmaktadir. Ozgiin Giidiilenme Olgegi (GO), Igsel
hedef diizenleme (4 madde), dissal hedef diizenleme (4 madde), gorev degeri (6
madde), 6grenmeye iliskin kontrol inanci (4 madde), 6grenme ve performansla
ilgili 6z yeterlik (8 madde), sinav kaygisi (5 madde) olmak iizere toplam alt1 faktor
ve otuz bir maddeden olusmaktadir. Ozgiin Ogrenme Stratejileri Olgegi (0SO),
yineleme stratejileri (4 madde), agimlama stratejileri (6 madde), diizenleme
stratejileri (4 madde), meta bilissel stratejiler (12 madde), elestirel diisiinme
stratejileri (5 madde), yardim isteme (4 madde), emek yonetimi (4 madde), akran
igbirligi (3 madde), zaman ve ¢alisma ortami (8 madde) olmak iizere toplam dokuz
faktor ve elli maddeden olusmaktadir. Olgegin uygulama siiresinin yirmi ile otuz
dakika arasinda degistigi belirtilmistir. Biiylikoztiirk ve ark. (2004) 6zgiin 6l¢egin
faktoriyel (yapr) gegerligini, dogrulayici faktor analizi ile incelemistir. Analiz, GO
ve OSO icin ayr ayri yapilmis ve sonuglari, dlgeklerin faktdr yapisma iliskin
onerilen modellerin gegerli oldugunu gostermistir. GOSO’nin dl¢iit gecerligi icin
ogrencilerin Glgegin uygulandigl derslerden aldiklari donem sonu notlart Slgiit
olarak kabul edilmistir. Olgiit ile GOSO’nin faktér puanlar1 arasinda hesaplanan
korelasyonlar -0.27 ile 0.41 arasinda degistigi belirtilmistir. Ozgiin 6lgekteki
faktorlerin giivenilirligi i¢in bulunan alfa degerleri, 0.52 ile 0.93 arasinda
degismektedir. Bu calisma igin orijinal 6lgegin tim maddeleri fen, teknoloji,
mithendislik ve matematik alanlarina uygun sekilde uyarlanarak kullanilmustir.
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Olgegin ortaokul Ogrencilerinden elde edilen puanlarmin olusturacagi faktdr
yapisini incelemek amaciyla agimlayici faktor analizi (exploratory factor analysis)
ve Ozglin 6lcegin gelistirilmesindeki yaklagima ve uzman goriisii destegi alinarak
yapilan ¢alismaya uygun olarak da dogrulayici faktor analizi (confirmatory factor
analysis) kullanilmistir. Boylece dlgegin faktoryel gegerligi, baska bir deyisle yap:
gecerligi, iki farkli faktor analizi uygulamasiyla incelenmistir.

STEM Motivasyon Olcegi’nin Tiirkceve adaptasyonu: Asagidaki tabloda STEM
motivasyon &lgegi orijinaline bagl kalmarak LISREL 8.8 ile dogrulayici faktdr

analizine sokulmustur. Olgek Pintrich ve arkadaslar1 (1991) tarafindan 31 madde
olarak son hali verilmistir. Bu g¢aligmada STEM motivasyon o0l¢egi olarak
Tiirkceye adapte edilmistir. Ol¢egin 31 maddesinin ¢evirisi 2 dil uzmani ve 2 alan
uzmani tarafindan kontrol edilmistir. Dil uzmanlarinin 6nerileri dikkate alinarak,
maddeler lizerinde gerekli degisiklikler yapilmistir. Anketin Tiirk¢e formu son hali
aldiktan sonra, bir Ingilizce dil uzmani anket maddelerinin Ingilizceye geri
cevirisini yapmustir. Anketin orijinal Ingilizce maddeleri ve geri terciime Ingilizce
maddeleri karsilastirilmis ve maddelerin benzerlikleri incelenmistir. Bu ¢eviriler
arasinda biiylik oranda benzerlik oldugu goriilmiistiir. Boylece, anketin terciime ve
dil gecerligi saglanmaya ¢alisilmustir. iki dil uzmani ve iki alan uzman tarafindan
Ingilizceden Tiirkgeye cevirisi yapilan ve geri cevirisi yapilan maddelerin orijinal
yapisina bagl kalinmaya c¢ahisilmistir. Olgek uyarlama c¢alismasi oldugu igin
dogrulayict faktor analizi yapilmistir. Secilen bu 31 madde gecerlik ve giivenirlik
analizi i¢in, 192 Ortaokul 7. Sinif 6grencisine uygulanmaistir.

Dogrulayici faktor analizi: Olgek orijinaline bagh kalinarak gegerlik calismasi

kapsaminda 6 faktor birlikte analize sokulmustur. Faktor yiikleri ve t degerleri ile
analiz sonuglar verilmistir. Bu tez i¢in Tiirkceye adapte edilen dlgek orijinalinde
oldugu gibi tim maddeler ve 6 faktor birlikte analize sokularak elde edilen
degerler asagidaki cizelgelerde verilmistir. Roberts ve Bacon (1997) faktor
yiiklerinin .3 ve tizeri bir deger almasi gerektigine dikkat ¢ekmektedir. Cizelge
3.10. incelendiginde her bir maddenin faktdr yiikiiniin .3 degerinden yiiksek
oldugu goriilmektedir. Dogrulayici faktor 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
kullanilmaktadir. Serbestlik derecesi ChiSquare/df)nin 5 degerinin altinda olmasi,
RMSEA degerinin 0’a yakin olmasi, GFI ve CFI degerinin 1’e yakin olmasi iyi
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uyum diizeyini arttirmaktadir (Tabachnick & Fidell, 2013). Ayrica tiim maddeler t
degerleri incelendiginde istatistiksel olarak anlamli degerler gosterdigi
goriilmektedir (Tablo 3.10.). Ozgiin Giidiilenme Olgegi igsel hedef diizenleme (4
madde), digsal hedef diizenleme (4 madde), gorev degeri (6 madde), 6grenmeye
iliskin kontrol inanci (4 madde), 6grenme ve performansla ilgili 6z yeterlik (8
madde), smav kaygisi (5 madde) olmak {izere toplam alt1 faktér ve otuz bir
maddeden olusmaktadir. Bu faktér ve madde dagilimina bagh kalarak elde edilen
analiz degerleri Cizelge 3.10.’de verilmistir. Tiim faktorlere ait analiz sonucu
degerleri (RMSEA, NFI, CFI, GFI, SRMR ve X2/sd) ve tiim maddelerin birlikte
degerlendirildigi analiz degerleri Cizelge 3.11.’de verilmistir. Ayrica Cizelge
3.11.’de olgegin Olgegin tamamina ait gilivenirlik degeri olan Cronbach alpha
degeri verilmistir. RMSEA degerinin 0.1 ve alt1 degerler almasi, CFI degerinin .95
ve iizeri degerler almasi, NFI degerinin .90 ve {izeri degerler almasi, GFI degerinin
.85 ve lzeri degerler almasi, Chi square/sd degerinin 5 altinda deger almas1 ve
SRMR, RMR degerlerinin .10 degeri almasi dnerilmektedir (Hu ve Bentler, 1999).
Bu degerler agisindan incelendiginde dlgekten hicbir madde ¢ikarilmadan 6lgegin
STEM alanma uyarlanmas1 sonucu oOlcegin kabul edilebilir degerler tasidigi
gorlilmektedir. Ek olarak Cronbach alpha degerleri incelendiginde hem alt
boyutlarin hem de dlgegin tamaminin giivenilir oldugu goériilmektedir (Cizelge
3.10. ve 3.11.). Sonug olarak Icsel hedef diizenleme (4 madde), digsal hedef
diizenleme (4 madde), gorev degeri (6 madde), 6grenmeye iliskin kontrol inanci (4
madde), 6grenme ve performansla ilgili 6z yeterlik (8 madde), smav kaygisi (5
madde) olmak iizere toplam alti faktorden ve 31 maddeden olusan gegerli ve
giivenilir STEM motivasyon o6l¢eginin Tiirkgeye ve STEM konusuna basarili
sekilde adapte edildigi sdylenebilir.
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Alt Faktor
Boyutlar Maddeler Yiikleri
2. Eger uygun sekilde ¢alisirsam, STEM ile ilgili derslerdeki .59
E 5@ konular1 grenebilirim.
= = 'ﬁ 9. STEM ile ilgili derslerdeki konulari 6grenemezsem bu 32
L _5 f: benim hatamdir.
Qa) £ 'g 18. Yeterince siki ¢alisgirsam STEM ile ilgili derslerde 74
5 § .2 | basarli olurum.
&~ 2 | 25. STEM ile ilgili derslerde bir konuyu anlayamazsam bu 37
yeterince siki caligmadigim igindir.
o 1. STEM ile ilgili derslerde yeni bilgiler 6grenebilmek icin, 41
g - biiyiik bir caba gerektiren sinif ¢aligmalarini tercih ederim.
e 3 16. STEM ile ilgili derslerde 6grenmesi zor olsa bile, bende 53
U merak uyandiran sinif ¢aligmalarin tercih ederim.
:; ,_é 22. STEM ile ilgili derslerde beni en ¢ok tatmin eden sey, .65
B9 konulari miimkiin oldugunca iyi 6grenmeye ¢aligmaktir.
% @ 24. STEM ile ilgili derslerde, iyi bir not getirecegimden 46
R emin olmasam bile 6grenmeme olanak saglayacak odevleri
segerim.
& 4. STEM ile ilgili derslerde 6grendiklerimi baska derslerde .39
'F de kullanabilecegimi diisiiniiyorum.
- 10. STEM ile ilgili derslerdeki konulari 6grenmek benim .62
T‘é icin 6nemlidir.
:%’ 17. STEM ile ilgili dersler kapsaminda yer alan konular ¢ok .70
20 ilgimi ¢ekiyor.
5 23. STEM ile ilgili derslerde 6grendiklerimin benim i¢in .63
i&;? faydali oldugunu diisiiniiyorum.
z 26. STEM ile ilgili derslerdeki konulardan hoslaniyorum. .59
S 27. STEM ile ilgili derslerdeki konular1 anlamak benim i¢in .70
© 6nemlidir.
® 7. Benim i¢in su an STEM ile ilgili derslerde en tatmin edici .57
g sey iyi bir not getirmektir.
T.t:) E 11. Genel not ortalamamu yiikseltmek su an benim igin en .68
S onemli seydir, bu nedenle STEM ile ilgili derslerdeki temel
z) f: amacim 1iyi bir not getirmektir.
3 g 13. Eger basarabilirsem, STEM ile ilgili derslerde siniftaki .69
22 pek ¢ok dgrenciden daha iyi bir not getirmek isterim.
52 30. STEM ile ilgili derslerde basarili olmak istiyorum ¢iinkii .50
E yetenegimi aileme, arkadaslarima gostermek benim icin
Onemlidir.
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Cizelge 3.10. Faktor yiikleri (Devami)

Alt Faktor
Boyutlar Maddeler Yiikleri
5. STEM ile ilgili derslerden ¢ok iyi bir not alacagimi .65
diisiiniiyorum.
6. STEM ile ilgili okumalarda yer alan en zor konuyu bile .68
anlayabilecegimden eminim.
12. STEM ile ilgili derslerde ogretilen temel kavramlar .68

Ogrenebilecegimden eminim.
15. STEM ile ilgili derslerde, Ogretmenin anlattigi en .68
karmagik konuyu anlayabilecegimden eminim.
20. STEM ile ilgili derslerde verilen sinav ve ddevleri en iyi 71
sekilde yapabilecegimden eminim.
21. STEM ile ilgili derslerde ¢ok basarili olacagimi .69
umuyorum.
29. STEM ile ilgili derslerde Ogretilen becerileri iyice .73
Ogrenebilecegimden eminim.
31. Dersin zorlugu, 6gretmen ve benim becerilerim goz .65
ontine alindiginda, STEM ile ilgili derslerde basarili
olacagimi diisliniiyorum.

ik=.88)

Ogrenme ve performansla ilgili 6z yeterlilik
(gtivenirlik

- 3. STEM ile ilgili smavlar sirasinda, diger arkadaslarima 46

b gore sorulart ne kadar iyi yamitlayip yanitlayamadigimi

i diisiiniirim.

= 8. STEM ile ilgili smavlar sirasinda bir soru iizerinde 51

§ ugrasirken, aklim smavin diger kisimlarinda yer alan

T cevaplayamadigim sorularda olur.

= 14. STEM ile ilgili smavlar sirasinda bu dersten basarisiz 57

°;13 olmanin sonuglarini aklimdan gegiririm.

V; 19. STEM ile ilgili smavlarda kendimi mutsuz ve huzursuz .30

2 hissederim.

% 28. STEM ile ilgili smnavlarda kalbimin hizla attigini 52
hissederim.

Cizelge 3.11. STEM Motivasyon dlgegi dogrulayict faktor analiz sonuglart

GFl | RMSEA X?/sd CFl | SRMR | NFI Giivenirlik
.82 .056 665.58/414=1.61 .96 072 .90 .89

STEM Ogrenme Stratejileri Olcegi’nin Tiirkceye adaptasyonu: Bu arastirmada,

orjinali Pintrich ve arkadaslar1 (1991) tarafindan gelistirilen ve elli maddeden
olusan “Ogrenme Stratejileri” dl¢egi Tiirkce’ye uyarlanmistir. Bu calismada lgek
STEM’e uyarlanarak Tiirk¢e’ye adapte edilmeye calisilmistir. Orjinal Slgekten
calismanin amacma ve Olclilmek istenen alt boyutlara bakilarak 3 faktor

secilmistir. Secilen bu 20 maddenin ¢evirisi 2 dil uzmami ve 2 alan uzmani
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tarafindan kontrol edilmistir. Dil uzmanlarinin 6nerileri dikkate alinarak, maddeler
iizerinde gerekli degisiklikler yapilmistir. Anketin Tiirkge formu son hali aldiktan
sonra, bir Ingilizce dil uzmam anket maddelerinin Ingilizceye geri cevirisini
yapmustir. Anketin orijinal Ingilizce maddeleri ve geri terciime Ingilizce maddeleri
karsilastirilmis ve maddelerin benzerlikleri incelenmistir. Bu ¢eviriler arasinda
bliyiik oranda benzerlik oldugu goriilmiistiir. Boylece, anketin terciime ve dil
gecerligi saglanmaya calisilmustir. Iki dil uzmanm ve iki alan uzmani tarafindan
Ingilizceden Tiirkgeye cevirisi yapilan ve geri gevirisi yapilan maddelerin orijinal
yapisina bagl kalinmaya ¢alisilmistir. Bu faktorler sirasiyla meta biligsel stratejiler
(12 madde), elestirel diisiinme stratejileri (5 madde) ve akran igbirligi (3 madde)
faktorleridir. Secilen bu 20 madde gecerlik ve giivenirlik analizi igin, 185 Ortaokul

7. Smif 6grencisine uygulanmustir.

Dogrulayici faktor analizi: Olgegin dogrulayici faktdr analizi sonuclari: STEM

ogrenme stratejileri Olgegi LISREL 8.8 ile dogrulayici faktdr analizine
sokulmustur. Cizelge 3.12.’de analiz sonucu elde edilen faktor yiikleri verilmistir.
Roberts ve Bacon (1997) faktor yiiklerinin .3 ve iizeri bir deger almas1 gerektigine
dikkat cekmektedir. Cizelge 3.12. incelendiginde her bir maddenin faktor ylikiiniin
.3 degerinden yiiksek oldugu goriilmektedir. Dogrulayici faktdr 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 kullanilmaktadir. Serbestlik derecesi ChiSquare/df)nin 5
degerinin altinda olmasi, RMSEA degerinin 0’a yakin olmasi, GFI ve CFI
degerinin 1’e yakin olmasi iyi uyum diizeyini arttirmaktadir (Tabachnick & Fidell,
2013). Bu faktér ve madde dagilimina bagl kalarak elde edilen analiz degerleri
Cizelge 3.12°de verilmistir. Tiim faktorlere ait analiz sonucu degerleri (RMSEA,
NFI, CFI, GFI, SRMR ve X2/sd) ve tiim maddelerin birlikte degerlendirildigi
analiz degerleri Cizelge 3.13.’de verilmistir. Ayrica Cizelge 3.13.’de 6l¢egin alt
boyutlarina ve dlgegin tamamina ait giivenirlik degeri olan Cronbach alpha degeri
verilmistir. RMSEA degerinin 0.1 ve alt1 degerler almasi, CFI degerinin .95 ve
tizeri degerler almasi, NFI degerinin .90 ve iizeri degerler almasi, GFI degerinin
.85 ve lizeri degerler almasi, Chi square/sd degerinin 5 altinda deger almasi ve
SRMR, RMR degerlerinin .10 degeri almasi 6nerilmektedir (Hu ve Bentler, 1999).
Bu degerler acisindan incelendiginde oOl¢egin meta biligsel stratejiler alt
boyutundan 3 madde ve elestirel diigiinme alt boyutundan 1 madde ¢ikarilmistir.
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Cikarilan maddelerin t degerlerinin istatistiksel olarak anlamli olmadigi bulundugu
icin analizden ¢ikarilarak tekrar analiz edilmistir. Ek olarak Cronbach alpha
degerleri incelendiginde hem alt boyutlarin hem de 6l¢egin tamaminin giivenilir
oldugu goriilmektedir. Sonu¢ olarak meta biligsel stratejiler (9 madde), elestirel
diisiinme stratejileri (4 madde) ve akran isbirligi (3 madde) alt faktorleri olmak
iizere toplam {i¢ faktorden ve 16 maddeden olusan gecerli ve giivenilir STEM
O0grenme stratejileri 6lgeginin Tiirkce’ye ve STEM konusuna basarili sekilde

adapte edildigi sdylenebilir.

Cizelge 3.12. Faktor yiikleri ve t degerleri

karisikligi derslerden sonra hemen diizeltirim.

Alt Faktor
Boyutlar Madgegh Yiikleri
350[,"? 34. STEM ile ilgili derslerde genellikle konuyu bir 43

= arkadagima anlatarak caligirim.
:—g. f: 45. STEM ile ilgili derslerde verilen 6devleri bitirmek icin .67
= g smiftaki diger arkadaglarimla calismay1 denerim.
5 ,%D 50. STEM ile ilgili der.slfzre calisirken, calistigim konuyu .59
~ arkadaglarimla tartigmak icin zaman ayiririm.
36. STEM ile ilgili bir seyler okurken, okuduklarima 45
odaklanmami saglayacak sorular sorarim.
41. STEM ile ilgili bir seyler okurken kafam karigtiginda, .38
geri doner ve kafami karistiran seyi ¢cozmeye caligirim.
44. STEM ile ilgili derslerde kaynaklar1 anlamak zorsa, bu .30
o kaynaklar1 okuma yontemimi degistiririm.
%,\ 54. Yeni bir ders kaynagimi ayrintili ¢alismadan 6nce nasil .32
28 | diizenlendigine bakarim.
7 U 55. Caligtigim dersi anladigimdan emin olmak igin kendime 46
% Té sorular sorarim.
E 0 61. STEM ile ilgili dersler igin g¢alisirken sadece materyali .64
< Bh okuyup ge¢mek yerine, materyal ilizerinde diisiiniir ve benden
g - ne 6grenmem beklendigine karar veririm.
76. STEM ile ilgili derslerde galisirken hangi kavramlar iyi A48
anlamadigim belirlemeye ¢aligirim.
78. STEM ile ilgili derslerde calisirken, her ¢alismada neler .55
yapacagimi belirlemek icin kendime hedefler koyarim.
79. STEM ile ilgili derslerde not tutarken kafam karisirsa bu .55
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Cizelge 3.12. Faktor yiikleri ve t degerleri (Devami)

Alt Faktor
Boyutlar Maddeler Yiikleri
47. STEM ile ilgili derslerdeki tartigmalarda ya da okudugum 49
seylerde bir kuram, yorum ya da sonugla karsilastigimda,

o bunlar1 destekleyen yeterli kanitlar olup olmadigmna karar

§ 8 vermeye ¢aligirim.

fZ* L 51. STEM ile ilgili derslerde verilen kaynaklar: bir baglama 48
= noktast olarak gorlir, dersle ilgili kendi goriislerimi

g § olusturmaya (gelistirmeye) ¢aligirim.

g 359 66. STEM ile ilgili derslerde 6grendiklerimle iligkili kendi .68

diisiincelerimin neler oldugunu ¢ikarsamaya calisirim.
71. STEM ile ilgili ne zaman bir iddia ya da sonu¢ okusam ya 51
da duysam, bunun olasi alternatiflerini diisiiniiriim.

Cizelge 3.13. Dogrulayici faktor analiz sonuglari

GFl RMSEA X?Isd CFI SRMR NFI | Giivenirlik
.90 0.055 157.66/101=1.56 95 .061 .86 79

3.3.1.3. Bilimsel siire¢ becerileri testi

Aktamig ve Sahin Pekmez (2011) tarafindan bilimsel siire¢ becerilerini dlgmeye
yonelik birden fazla soru tipinin bir arada bulundugu bir olgek gelistirmistir.
Olgekte yer alan alint1 sorular orijinallerindeki gibi degerlendirilmistir (Osborne &
Ratcliffe, 2002). Olgekte bilimsel siire¢ becerilerinden;

1. Problem olusturabilme,

2. Hipotez, gbzlem, tahmin, teori, agiklama terimlerini ayirt edebilme,

3. Degisken belirleyebilme,

4. Olgme konusunda nelere dikkat edilmesi gerektigine karar verebilme
(6rn. giivenirlik),

5. Verilere dayanarak sonug ¢ikarabilme,
6. Grafik ve tablo okuyabilme,

7. Yansiz test yapabilme

becerilerini 6lcen hem agik uglu hem de ¢oktan segmeli tipte sorular
hazirlanmustir.
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Bu tezde ortaokul 6grencilerinin bilimsel siire¢ becerilerini dlgmek icin ¢oktan
secmeli tipte hazirlanan bilimsel siire¢ becerileri dlgegi kullanlacaktir. Olgegin
coktan segmeli sorulariin giivenirligi ve gecerligi i¢in ilkogretim sekizinci sinifi
tamamlamak tizere olan 111 Kkisi ile pilot ¢caligmasi yapilmistir. Bunun sonucunda
daha ¢ok ¢oktan se¢meli soru tipindeki yani dogru yanita 1 ve yanlis yanita 0 puan
vererek iki kategorili puanlanabilen maddelerden olusan olgekler igin yapilan
(Kan, 2007) giivenirlik ¢alismasi olan Kuder-Richardson giivenirlik analizi ile
KR-20 giivenirligi .81 olarak bulunmustur. Test Ek-7’de verilmistir.

3.3.1.4. Fen basari testi

Bagari testinin kapsam gegerligini saglamak icin, testte yer alan sorularin igerigini
kapsayan bir belirtke tablosu hazirlanmistir. Ek 1°de, testte yer alan fen sorularmin
Olemeyi hedefledigi kazanim dagilimlar1 ve hangi sorunun bu kazanima ait oldugu
goriilmektedir. Ayrica kazanimlarin Bloom taksonomisinin biligsel alandaki hangi
boyutunda oldugu belirtilmistir ve {inite bazinda kazanimlar siralanmistir. Basari
testinin gecerligi icin bes alan uzman goriisiine basvurulmus olup kapsami
incelenmis, gerekli diizeltmeler yapilmistir. Test maddelerin soru kdklerinde ve
cevap seceneklerindeki anlamsal ve gorsel hatalar diizeltilmistir. Bu testte var olan
test maddelerinin belirtke tablolar1 incelenmis Bloom taksonomisine gore
siralanmasinda yapilan hatalar tiim uzmanlarin ortak goériisleriyle diizeltilmistir.
Ayrica sorularn dlctiikleri kazanimlarin siralamasia uygun olarak basar testinde
siralanmas1 uzmanlar tarafindan dnerilmistir. Grafiksel olarak kavram kargasasina
yol acabilecek grafikler tekrar diizenlenmistir. Fen derslerinde kazandirilan ve
etkinlikler araciligiyla da kazandirilmasi amaglanan fen kazanimlariin dlgiilmesi
icin icerik bakimindan uzmanlar tarafindan uygun bulunmustur. Son sekli verilen
bu testin 27 maddelik formu 125 ortaokul 8. smif &grencisine uygulanmustir.
Basar1 Testinin madde ve giivenirlik analizi, Iteman For Windows 3.50 programi
ile yapilmustir. ilk analizden sonra 4, 8, 10, 15 ve 19 numarali maddeler ayirt
edicilikleri 0.19 ve alt1 degerler aldig1 i¢in ve giiclik puanlar1 da 0.60 degeri
iistinde olmadigi i¢in testten c¢ikartilmistir (Turgut ve Baykul, 1992). Kalan
maddeler tekrar Iteman For Windows 3.50 programu ile analiz edilmistir. Madde
gecerlik katsayisi olarak cift serili korelasyon degerleri hesaplanmistir. Nihai testte
gecerlik degerleri en yiiksek ve kritik bilgileri 6lgen 22 soru alinmigtir. Test ve
madde analizleri temelinde 22 madde segilerek olusturulan Basar1 testi
maddelerinin ayirt edicilikleri Cizelge 3.14.°de verildigi gibi 0.20 ile 0.60
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arasinda, madde giicliikleri ise 0.40 ile 0.94 arasinda degismektedir. Cizelge
3.15.’de ise nihai testin KR-20 giivenirliginin 0.73 oldugu goriilmektedir. Bu
testten maksimum 22 minumum O puan alinmaktadir. Her soru 1 puan

degerindedir.

Cizelge 3.14. Test sonuglar1

- Madde Madde Ayirt ift Serili
el Madde No Giigliigii Ediciligyi KCoreIasyon

1 .86 .23 45

2 .64 .34 835

7.3. Evsel Atiklar ve Geri Doniigiim 3 .94 .20 .52

4 .63 .20 .30

5 .88 .23 .60

. 6 .78 .30 57

;gléfu}lfrr;ﬂ;rda Yansima ve Igigin 7 o1 26 98

8 .80 .32 57

9 .66 .49 .62

10 73 .49 .55

11 .67 49 .55

7.5. Insan ve Cevre Iliskileri 12 .81 .32 .54

13 .81 .32 .63

14 40 .36 43

15 .70 .60 81

. - 16 .58 51 57

7.6. Elektrik Enerjisi 17 56 =3 52

18 .50 .25 .28

19 .50 .32 46

7.7. Giines Sistemi ve Otesi 20 .63 .39 46

21 74 37 .62

22 .70 44 .55

Cizelge 3.15. Analiz sonuglari
Madde sayisi 22
Katilimci 125

Ortalama 15.528
Varyans 13.737
Standart sapma 3.706
Carpiklik -0.669
Basiklik 0.045
Minimum 4.000
Maksimum 22.000
Ortanca 16.000
Alpha 0.730
Ortalamanin standart hatasi 1.925
Ortalama giicliik 0.706
Test madde korelasyonu ortalamasi 0.393
Cift serili ortalamasi 0.548
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3.3.2. Nitel Veri Toplama Araclar
3.3.2.1. Yar1 yapilandirilmis goriisme

Aragtirmada yar1 yapilandirilmig bireysel goriisme teknigi kullanilmistir. Goriisme
formunun pilot uygulamasi 3 6grenci ile yapildiktan sonra, biri fen bilgisi egitimi
alaninda ve bir digeri egitim programlar1 ve 6gretimi alaninda gorev yapan 2
Ogretim elemanlarindan uzman goriisii alinmig ve sorularin goériisme yapilmasina
uygunlugu degerlendirilmistir. Fen egitimi alaninda gérev yapan 6gretim elemani
fen egitimi alaninda yapmis oldugu g¢alismalar ve nitel arastirma konusundaki
uzmanhgindan dolay1r goriisme sorularinin kisaltilmasi gerektigini, kapsaminin
daha da daraltilmas1 gerektigini ve goriismelerin uzunlugundan dolayi iki béliimde
yapilmasmin dogrulugunu vurgulamistir. Egitim programlar1 alaninda gorev yapan
uzman ise goriigme sorularinin nitel aragtirmanin dogasina ve arastirma sorusuna
uygunluguna  yonelik  Onerilerde  bulunmustur.  Gorligme  sorularinda
yonlendirmelerin olup olmadigi, arastirmay1 daha da nasil derinlestirilebilecegine
yonelik goriisleri dikkate alinarak ve arastirma sorusuna uygun olarak daha fazla
sorular hazirlanarak tekrar uzmanlarin gorisleri alinmigtir. Gerekli diizeltmeler ve
eklemelerden sonra daha kisa ve anlagilir sorular hazirlanarak goériismeler
gergeklestirilmistir.

Gorligme sorularinin i¢ gegerligini saglamak i¢in goriisme sorular1 iki uzmana
inceletilmistir. Uzmanlar yapilan goriismelerden elde edilen yazili verileri
incelemis verilen yanitlarin sorulan sorularin yanitlarini yansitmadigi, arastirilan
konuyu kapsayip kapsamadigi, agik anlasilir olup olmadigi ve istenen bilgileri
saglayip saglamadigimi incelemesi istenmistir. Gorlisme sorularin olusturulmasi
sirecinde yapilan pilot goriismeler sonucunda anlasilmayan sorularin
anlagilabilmesi i¢in bazi ifadeler sadelestirilmistir. Goriigme sorularindan bazilar
calismanin amacina hizmet etmedigi i¢in c¢ikarilmigtir. Bu sekilde arastirma
sorularinin ¢alisma igin gegerli ve giivenilir olduguna karar verilerek veri toplama
siirecine gegilmistir. Veri toplama siirecinde katilimcilarin rahat olmasi, diiriist ve
dogru cevaplar vermesi i¢in giinliikk konusma dilinde asagida verilen sorular
sorulmustur. Goriismeler yaklasik 20-25 dakika arasinda siirmiistiir ve 6grencilerle
goriismeler deneysel uygulamalardan sonra gergeklestirilmistir. 1. odak grup
goriisme ve 2. odak grup goriisme sorular1 Ek 6’da verilmistir.
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3.3.2.2. Uriin ve performans degerlendirme rubrigi

Rubrik olusturulurken Andrade (1997)’nin one siirdiigli islem basamaklari
kullanilmigtir. Rubrik gelistirmeden once STEM ile ilgili iirlin degerlendirme
rubrikleri incelenmistir. Alan yazinda hangi bilesenlerin ve degerlendirme
seviyelerinin oldugu arastirilmistir. Incelenen rubriklerden ortaokul ve ilkokul
seviyesinde STEM temelli egitimde iiriin degerlendirme ve grup calismalarini
degerlendiren rubrikler incelenmistir. Bu siirecte incelenen rubrikler ve bu tezde
kullanilan etkinlikler ve 6grenci kazanimlarina uygun Olgiitler, tanimlamalar ve
puanlamalar taslak olarak hazirlanmaya ¢alisilmistir. Taslak rubrik hazirlandiktan
sonra uzman goriisiine sunulmustur. U¢ alan uzmanindan alman goriisler ve
Oneriler dogrultusunda taslak rubrigin kullanilacagi smifin dersine giren fen
Ogretmeninin de goriisleri alinarak taslak olan rubrige son sekli verilmistir. Taslak
rubrik aracilifiyla yapilan degerlendirmeler sonrasi ortaokul 7. Siif &grencileri ve
ders sorumlusu fen 6gretmenlerinin de Onerileri ve doniitleri dikkate alimuistir.
Taslak rubrik bu siirecte hem alan uzmanlar1 hem de fen 6gretmenleri tarafindan
gozden tekrar gecirilerek son diizenlemeler yapilmistir. Hazirlanan rubrigin
hedeflere uygun ve tutarli olmasi, puanlama diizeylerinin anlamli ve anlasilir
olmasi, adil olmasi, 6lgiitlerin ne anlama geldiginin agik olmasi ve 6grencilerden
beklenen kazanimlarla ortiismesi onemlidir. Rubrigin gecerligi i¢in igerik, yap1 ve
olgiit boyutlar1 yonlerinden degerlendirilmesi — gerceklestirilmistir.  Igerik
baglaminda yeterli bilgi saglamasi ve miihendislik tasarim siirecine uygun
olmasina dikkat edilirken, yap1 olarak degerlendirilen 6lgiitlerin STEM ile ilgili
olmasina ve Olclit bakimindan ise STEM ile ilgili farkli etkinliklerde
kullanilabilecek ve farkli uygulamalara yonelik kullanilabilir olmasina bakilmistir.
Siireg igerisinde li¢ alan uzmani ve iki 6gretmen tarafindan incelenmistir. Alan
uzmanlar1 tarafindan gelen diizeltmeler ile benzer olan 6lgiitler tasarim siireci, son
iirlin islevselligi ve son iirlin degerlendirme olarak alt basliklar altinda toplanmig
ve her bir 6l¢iit i¢in li¢ puanlama diizeyi kullanilmistir. Puanlama diizeyleri zayif,
orta ve giiclii olarak goriilmektedir. Gerekli diizenlemelerin ardindan tekrar alan
uzmanlart ve 6gretmenler tarafindan kontrol edilen rubrigin gecerlik calismasi

tamamlanmustir.

Rubrik giivenirligi “degerlendirmeye tabi tutulan bir 6grencinin performansinin
her degerlendirmede ve her degerlendiren kisiden yine ayni puani almasi” olarak
tanimlanmaktadir (Tuncel, 2011: 222). Bu rubrik o6grencilerin fen bilimleri
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dersinde STEM alanlarindan en az ikisinin birlestirilmesine dayanilarak tasarlanan
bir fen etkinliginde olusturduklar {iriinlerin ve bu siirecin degerlendirilmesinde iki
alan uzman tarafindan kullanilmistir. Bu degerlendirme sonucunda puanlayicilar
arasinda ve arastirmaci tarafindan dort hafta arayla tekrar puanlama yapilarak
rubrigin puanlayanlar arasinda ne kadar uyusma gosterdigine bakilmistir. Alan
uzmanlart ve arastirmacinin tekrar puanlamalari arasinda yiliksek uyugma
gosterdigi goriilmiistiir. Bu nedenle hazirlanan STEM firiin ve siire¢ degerlendirme
rubriginin dogru ve giivenilir 6l¢iim yaptig1 sonucuna ulasilmistir. Rubrigin son
hali Ek 8’de verilmistir.

3.4. Arastirmacinin Rolii

Bu caligmada arastirmacinin temel rolii STEM etkinliklerinin kullanildig1 derste
uygulamalarin istenilen sekilde uygulanmasi i¢in yardimci roldedir. Ciinki
hazirlanan etkinlikler 6grencinin aktif oldugu 6gretmen ve arastirmacinin daha ¢ok
rehber rolde oldugu etkinliklerdir. Siire¢ boyunca arasgtirmact hem aktif bir
O0grenen gibi Ogrencilerle birlikte tasarimlara katilmig, hem onlarin tasarimlarini
sundugu smif ortaminda onlart aktif sekilde dinlemis hem de arastirmaci olarak
stirecte katilimc1 gozlemci roliinii iistlenerek arastirma igin veriler toplamistir.
Bazen grup c¢alismalarinda 6grencilerin son tasarim igin karar veremedikleri ve
tasarim i¢in kararsizliklar yasadigi goOriilmistiir. Bu anlarda arastirmact
ogrencilerin bilgilerini sorgulayarak onlarin yapacaklar1 tasarimlar hakkinda bilgi
kaynagi roliinii {istlenmigtir. Cilinkii Ogrenciler karasizlik ve {istesinden
gelemedikleri anlarda 6gretmenin yonlendirmesine ve dgretmenin aktif olmasina
cok ihtiya¢ duymaktadirlar. Grup i¢i anlamsiz ve sonuca ulagmayan tartigmalar
etkinlikler esnasinda ¢ok az yasanmistir. Zamanin etkili kullaniminda 6grencilerin
yeterince zamani kullanma becerilerinin gelismedigi gorildiigi icin 6gretmen
miidahalesine ihtiya¢ duyduklar1 anlarda arastirmaci tarafindan uyarilmislardir.
Arastirmaci 6zel egitim kurumlarinda daha 6nce bir yillik 6gretmenlik ve 7 yillik
aragtirma gorevlisi olarak fen egitimi alaninda tecriibeye sahiptir. Ortaokul
seviyesinde uygulamaya dayali arastirmalar gerceklestirmistir. Bu nedenle
aragtirmacinin sinif i¢i uygulamalarda tecriibeli ve arastirma konusunda etik
konularda, sinif i¢i gozlemlerde, tartigmalart yonetme konusunda, veri toplamda
ve iletisim konularinda tecriibeye sahip oldugu sdylenebilir. Ek olarak, arastirmaci
bu arastirmay1 gergeklestirmeden dnce bir egitim dénemi siiresince arastirmanin
tiim yonlerini pilot ¢alisma olarak uygulamistir. Bu uygulamalar esnasinda 20
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yildan fazla fen egitimi Ogretmenligi tecriibesine sahip Ogretmenlerden siireg

hakkinda ve aragtirmaci kendi rolii hakkinda doniitler almistir.
3.5. Arastirmanin Uygulamasi

Arastirmanin uygulama siireci pilot uygulama ve asil uygulama olmak tizere iki
bolimden olugmaktadir. Arastirmanin uygulamalarinin her ikisi de ortaokul 7.
smif dgrencileri ile yapilmistir. Hazirlanan etkinlikler teknoloji tasarim dersinde
uygulanmigtir. Teknoloji tasarim dersinin &gretim programi ve dersin okullarda
uygulanis1 incelendiginde STEM temelli tasarima dayali etkinliklerin
uygulanmasinin hem 6gretmenler hem de 6grenciler i¢in daha faydali olunacagina
karar verilmistir. Fen ve matematik derslerinde genellikle teorik alan konularinin
Ogretilmesi ve bu derslere paralel olarak teknoloji ve tasarim derslerinde
ogrencilerin miihendislik tasarimlarint yapmalarinin uyumlu oldugu sonucuna
varilabilir. STEM etkinlikleri 6grencilerin fen bilimleri, teknoloji ve matematik
derslerinin yaninda miihendislik kazanimlar icermektedir. Teknoloji ve tasarim
dersi amaglarindan “Ilki hayat boyu 6grenen, dgrendigini uygulayabilen, teknoloji
ve tasarim siireglerini hem kendisi hem de yasadigi toplum yararina kullanabilen
bireyler yetistirmek; ikincisi ise teknoloji ve tasarim siirecini anlayabilen,
yorumlayabilen, yonetebilen ve degerlendirebilen teknoloji ve tasarim okuryazari
bireyler yetistirmektir.” (MEB, 2017) olarak dgretim programinda tanimlanmustir.
Bu arastirmanin amaglarindan birisi de bireylere teknoloji tasarim okuryazar
farkindaligi kazandirmaktir. Bu amacin uzak hedefi ise teknolojiyi kullanarak
toplumun ve bireyin ihtiyaglarini karsilayabilen, tasarimlar ve problemlere ¢éziim
Onerileri getirebilen bireylerin yetismesidir. Bu nedenle de bu derste uygulama
yapilmasmin hem ders i¢in, hem de STEM etkinliklerin uygulanmasi sirasinda
avantaj saglayacagi diisiiniilmektedir. Bu ¢aligmada pilot ¢alisma ve asil galigma
uygulamalar1 ayrintili olarak asagidaki basliklar altinda agiklanmisgtir.

3.5.1. Arastirmanin Pilot Uygulamasi

Disiplinler arast bir ¢alisma oldugu igin 6grenciler ancak 7. smifta istenilen
diizeyde disiplinler aras1 ¢aligmalara uygun biligsel seviyeye gelebilmektedir.
Piaget’e gore cocuklar 6-11 yas araliginda problemlere mantikli ¢oziimlerin
getirildigi donemdedirler. Bu dénemde ¢ocuklar, kurallari anlayabilirler. Fakat
cogunlukla somut nesneler iizerinde diisiinlirler. Ancak cocuklar 11-16 yas
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araliginda karmasik problemlere mantikli ¢oziimler getirebilirler (Goncu ve Abel,
2011). Bu donem daha soyut diisiinme ve sosyal konularda fikirlerin gelistirildigi
donemdir. Bu nedenle Ogrencilerin hazir bulunugluklar1 7. Smifta, ilgili
yeterlilikleri 5. ve 6. smifta bu etkinlikleri yapacak seviyeye ancak
gelebilmektedir. Konular segilirken STEM konulariyla ve miihendislik tasarim
siireci basamaklar1 ile ilgili olmasina dikkat edilmistir. Bu nedenle 7. smif
konularindan 2. donem konular1 se¢ilmistir. Aragtirmada arastirilacak bagimlh
degiskenlerden STEM’e yonelik motivasyon ile kariyer ilgi ve bilimsel siireg
becerileri gibi degiskenleri 6grencilerin kazanmasinin uzun zaman almast nedeni
ile linite se¢imi yapilirken STEM’e uygun olabilecek konularin art arda gelmesi,
boylece arastirmanin yaklasik olarak bir Ogretim donemini kapsamasi
amaclanmigtir. Secilen tiniteler 7. sinifin ikinci dénemindeki “Maddenin Yapisi ve
Ozellikleri”, “Aynalarda Yansima ve Isigin Sogrulmasi”, “Insan ve Cevre
Mligkileri”, “Elektrik Enerjisi”, “Giines Sistemi ve Otesi” iiniteleridir. Etkinlikler
Fen Bilimleri dersi kazanimlar1 temel almarak hazirlanmistir. Matematik dersi
kazanimlartyla da eslestirilmistir. Ayrica Teknoloji ve miihendislik becerileri

icermelerine de dikkat edilmistir.

Etkinlikler aragtirmacilar tarafindan gelistirilmis ve uzman goriisiine sunulmustur.
Var olan etkinliklerde STEM’e uyarlanarak hazirlanmigtir. Asagida iinitelere ve

konu alanlaria dagitilmig olarak etkinlik isimleri verilmistir:

1. Maddenin Yapis1 ve Ozellikleri / Madde ve Degisim/ Evsel Atiklar ve
Geri Doniisiim/ Atik Maddelerden Araba Yapimi

2. Aynalarda Yansima ve Isigm Sogrulmasi / Fiziksel Olaylar/ Giines Firim
Yapimi

3. Aynalarda Yansima ve Isigin Sogrulmasi / Fiziksel Olaylar/ Gilines
Enerjisiyle Calisan Araba Yapimi

4. Insan ve Cevre iliskileri / Canlilar Ve Hayat/ Biyosfer Yapimi (Coklu

Enerji Akist)

. Insan ve Cevre Iliskileri / Canlilar ve Hayat/ Nesli Tiikenen Canlilar

. Elektrik Enerjisi / Fiziksel Olaylar/ Elektrik Motoru Yapimi

. Elektrik Enerjisi / Fiziksel Olaylar/ Su Tribiinii Yapimi1

. Giines Sistemi ve Otesi / Diinya ve Evren/ Gezginleri Marsa Ulastirma

© 00 N o O

. Giines Sistemi ve Otesi / Diinya ve Evren/ Su Roketi Yapim1
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Etkinlikler hazirlanirken 6grencilerin alternatif enerji, elektrik enerjisi, insan ve
cevre etkilesimi, madde ve degisim, aynalarda yansima ve 1s1§in sogurulmasi
konularindaki ¢evreyle ilgili giindelik temel kavramlarda ve disiplinler arasi
problemlerde ¢oziim iiretmeleri dikkate alinmustir. Ogrencileri giinliik yasam
problemlerine katmak i¢in mithendislik tasarimi igeren etkilinler ile 6grencilerin
aktif ve problem temelli 6grenme deneyimi yasamalar1 saglanmaya caligilmistir.
Etkinliklerde oOgrencilerin bilimsel fikirler ve farkli fikirler olusturmasi
amaglanmistir. Bu sayede O6grencilerin bilimsel siire¢ becerileri ile problem ¢dzme
ve yaraticihk becerileri gelistirilmeye c¢alisitlmistir. Ogrenciler gercek yasam
problemleri ve miihendislik tasarimlar1 igeren etkinlikler ile motive edilerek

tasarimlari bitirmeleri amaglanmstir.

Etkinliklerin pilot ¢alismalar1 esnasinda hazirlanan etkinlikler 2 uzman goriisiine
ve alandaki 6gretmenlere sunulmustur. Uzmanlardan ve ogretmenlerden alinan
geri doniit diizeltmeler sonrasinda etkinlikler Efeler ilgesinde, iki devlet
okulundaki 7. Smif 6grencilerine 2015-2016 Bahar donemi siiresince pilot ¢alisma
olarak arastirmaci ve dgretmen tarafindan birlikte uygulanmugtir. iki ayr1 okulda
yapilmasiin sebebi etkinliklerin uygulanisin1 daha pratik ve daha uygulanabilir
hale getirmektir. Grup calismalarinda ve simf i¢i bilimsel tartigmalarda
Ogrencilerin anlamadigi veya yanlis anladigi boliimler belirlenerek etkinliklerde
degisiklige gidilmistir. Hem kazanim diizeylerine uygun hem de Ogrencinin
diizeyine uygun olarak etkinlikler diizenlenmistir. Kazanima uygun olmadigi
diistiniilen veya STEM egitimine uygun goriilmeyen etkinlikler ya ¢ikarilmis ya da
degistirilerek STEM egitimine uygun fen konusuyla iliskili ve teknoloji,
mithendislik veya matematik alanlarindan birinin entegrasyonu saglanarak
diizenlenmigtir. Pilot ¢caligma siiresince etkinliklerin tamami denenmis ve gerekli

diizeltmeler yapilmistir.

Etkinliklerin pilot olarak uygulanmasi siirecinde ©grencilerin giines firmi
yapiminda biiyiite¢ ve benzeri araglar kullanarak yangin gikarmalarini engellemek
icin 15181 ¢ok fazla odaklayacak malzemeler kullanmalarini engelleyici 6nlemler
eklenmesi uygun goriilmiistiir. Nesli tiikenen canlilar etkinliginde 6grencilerin
sadece tasarim degil bunun disinda afigler ve farkindalik uyandiran etkinlikler
yapmak istedikleri goriilmiistiir. Baz1 6grencilerin akrostis siirler ve dikkat ¢ceken
afigler hazirladiklar1 miithendislik tasarimina ek olarak yaratici sanatsal etkinlikler
yaptig1 goriilmiistiir. Bu nedenle bu etkinlikte 6grencilerden miihendislik olarak
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somut tasarimlar yaninda STEM+A (A Arts kelimesi ifade etmektedir) modeline
uygun olarak Ogrencilerin sanatsal tasarimlarina gore diizenlenmistir. Elektrik
motoru ve su triblinii etkinliklerinin uygulanmasinda iki etkinligin birbirleriyle
iliskili oldugu ve bu nedenle artarda uygulanmasina karar verilmistir. Ogrencilerin
elektrik enerjisinin hareket enerjisine ve hareket enerjisinin elektrik enerjisine
dontistimiinii sirali sekilde 6grenmelerinin tasarimlarini gelistirmeleri agisindan
daha faydali olacagina karar verilmistir. Ayrica elektrik motorunun i¢ yapisini
anlatmak i¢in Ogrencilere elektrik motoru modeli gosterilerek Ogrencilerin
incelemesinin daha faydali olduguna karar verilmistir. Kavramsal olarak elektrik
modelinin ¢aligma prensibini anlamalarinin gerektigi fark edildigi i¢in 6grencilere
asil uygulamada elektrik modeli ve gli¢ kaynag ile elektrik modeli deneyi
yapilmistir. Ozgiin aydinlatma arac1 tasariminda dgrencilerin istenildigi sekilde
calismadigi ve ayni kazanimlara hizmet eden etkinlikler bulundugu igin asil

uygulamadan ¢ikarilmustir.

Mevcut fen egitim programlarmin onerdigi gibi yapilandirmaci egitime dayali
olarak STEM egitimine yonelik segilen iinitelerin ve aktivitelerin 5E &grenme
modeli kullanilarak yapilandirilmasina karar verilmistir. Maryland State
Department of Education (MSDE) (2012), STEM egitimini 5E 6grenme modeli ile
biitiinlestirerek ornek bir uygulama gerceklestirmistir. Benzer sekilde, STEM
egitimine yonelik gelistirilen etkinlikler, STEM alanlar1 i¢in yapilandirmaci
yaklasima yonelik 5SE 6grenme modeline gore tasarlanmustir.

STEM etkinlikleri kapsaminda teknoloji alani igin segilen fen konusuyla ilgili
videolar, animasyon ve simiilasyon oyunlar segilerek etkinliklere entegre
edilmistir. Bu videolar egitim alaninda ortaokul diizeyi fen dersleri ig¢in
tasarlanmig morpha kampus, vitamin ve youtube sitesindeki egitimle ilgili
belgesellerden kesitlerden yararlanilmistir. Ayrica Ogrencilerin kendi teknoloji
becerilerini  kullanacaklar1 aktiviteler eklenmistir. Ogrencilerin  yaptiklari
etkinlikler esnasinda tasarimlarini fotograf ¢ekerek basit diizeyde ses ekleyerek
yavas gecisli sunum tasarlamalarina yardimci olunmustur. Ogrencilerin
kullandiklari tabletler sayesinde bu sunumlarmni gelistirmislerdir.

Miihendislik becerilerini ve tutumlarmi gelistirmek icin STEM etkinliklerinde
giinliik hayattan problemler ve konu ile ilgili sorular sorulmustur. Ogrencilerden
tasarim silirecini  kullanarak miihendislik tasarimi yapmalart beklenmistir.
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Etkinliklerin Oncesinde ilk hafta tiim &grencilere miihendislerin kim oldugu ve

miihendislik tasarim siirecinde miihendislerin ¢aligma prensibi agiklanmuistir.

STEM etkinlikleri kapsaminda matematik alanina yonelik etkinliklerde
ogrencilerden elde ettikleri veriler ile ilgili grafik ¢izmeleri i¢in etkinlik ¢aligma
kagitlarina bununla ilgili boliim eklenmistir. Ayni zamanda O6grencilerin bu

grafiklerini yorumlayarak bir sonuca ulagsmalar1 amaglanmuistir.

Ogrencilerin dikkatini cekmek icin hikayeler ve ilgi ¢ekici materyaller kullanilarak
derslere giris yapmaya calisilmustir. Etkinlik sonunda 6grencilerin etkinlik bazinda
STEM alanlarina gore degerlendirilmesi i¢in 6grencilere ¢alisma kagitlarinin son
boliimiinde degerlendirme sorulart sorulmustur. STEM egitiminin fen, teknoloji,
miihendislik ve matematik disiplinleri yapilandirmaci yaklagimin ilkeleri tizerine
kurulmus bir model olan ve bilimsel bilgilerin 6grenilmesi i¢in birgok siireci
iceren SE 6grenme modeli ile biitiinlestirilmistir. Gelistirilen etkinlikler, 10 hafta

ve 20 ders saati siiresince sinifta uygulanmustir.
3.5.2. Arastirmanin Asil Uygulamasi

Uygulama, 2016-2017 egitim 6gretim yilimin bahar doneminde orta seviyede
sosyoekonomik diizeyde bir devlet ortaokulundaki 7. Siniflarin teknoloji ve
tasarim dersinde iki simifta gerceklestirilmistir. Bir sinifta deneysel uygulama
olarak gerceklestirilmis ve bir diger sinifta kontrol grubu olarak kullaniimistir.
Deney grubundaki 6grencilere bir donem siiresince, hazirlanan STEM etkinlikleri
uygulanirken, kontrol grubundaki Ogrencilere ise teknoloji ve tasarim dersine
uygun etkinlikler uygulanmistir. Deney ve kontrol grubundaki &grencilerin
teknoloji tasarim derslerinde dersin kazanimlari olan bir tasarim planlama, bir
tasarimi gerceklestirme ve kendi malzemelerinden hazirladiklar1 tasarimlar ile
dersin gerekliliklerini yerine getirmiglerdir. Uygulanan STEM etkinlikleri de
dersin planlamasiyla paralel sekilde ilerledigi i¢cin deney grubundaki &grenciler
STEM etkinleri sayesinde tasarim yapma pratiklerini daha fazla gelistirme firsati
yakalamiglardir. Her iki gruptaki 6grenciler ders 6devi olan kagittan tasarimlar
yapmislardir. Uygulama siiresince her iki grubun dersine de katilarak ayni igerigin
islenmesi ve esit kosullarin saglanip saglanmadigi kontrol altinda tutulmaya
caligilmigtir. Etkinlikler her iki sinifta ayni 6gretmen ve arastirmaci esliginde
uygulanmistir. Deney grubundaki STEM etkinlikleri uygulamasi &gretmen ve
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aragtirmact esliginde uygulanirken, kontrol grubunda Ogretmene yardimci
gbzlemci olarak aragtirmaci derslere katilmistir. Kontrol grubunda derslerin bir
kisminda sunum ile direkt 6gretim yapildig1 i¢in arastirmact daha ¢ok etkinlik
saatlerinde smifla etkilesime gecebilmistir. Arastirmact her iki sinifin matematik
ve fen derslerini de takip ederek sadece teknoloji ve tasarim dersi agisindan degil
fen ve matematik dersleri agisindan da smiflar arasinda esitligin oldugunu kontrol
etmeye calismistir. Pilot calisma esnasinda da etkinliklerin Ggretmen ve
aragtirmaci tarafindan yapilmasinin yararh oldugu goriildiigi i¢in asil uygulamada
da ayni sekilde 6gretmen ve arastirmaci isbirliginde uygulamalarin yapilmasina

devam edilmistir.

Uygulama 06.02.2017-09.06.2017 tarihleri arasindaki siireci kapsamaktadir.
Ancak bu siirecte tatil olan haftalar, okul yazili smavlari, TEOG sinav
haftalarindaki tatiller ve on-test son-testlerin uygulamalarindan geriye kalan 10
haftalik siiregte haftalik iki ders saati siiresince etkinlikler uygulanmistir.
Aragtirmanin uygulama siireci ve uygulanan etkinliklere ait ama¢ ve kazanimlari

Ek 2’de verilmistir.

[k hafta dgrencilere herhangi bir 6gretim yapmadan on-test olarak arastirmaci ve
Ogretmen tarafindan her iki gruba da STEM kariyer ilgi 6l¢egi, BSB testi, Fen
Basar testi, STEM motivasyon testi uygulanmistir. Her iki smiftaki 6grencilerle
tanigilmustir. Deney grubundaki 6grencelere girig etkinligi olarak tasarim siirecini
tanitma etkinligi yapilmistir. Bu giris etkinligi ile 6grencilerin sadece bilimsel
aragtirma siirecini degil ayni zamanda tasarim siirecini kullanacaklart igin
mithendislik tasarim siirecini ve miihendislerin nasil calistiklarin1 6grenmeleri
amaclanmigtir. Bu etkinlik ile 6grencilerin miihendislik meslegini tanimalar1 ve
miihendislerin nasil ¢alistigini anlamalar1 saglanabilir. Ogrencilere bu etkinlikte
ornek tasarimlar gosterilmis ve tasarim siireci ile bu tasarimlarin nasil
gergeklestirildigi agiklanmistir. Bunun yaninda asil etkinliklere ge¢ilmeden once
Ogrencilerin  kendi zihinlerinde olusturduklart miihendis ve miihendislik

hakkindaki diislinceleri ve bilgi diizeyleri hakkinda bilgi sahibi olunmustur.

Ogrenciler etkinlikler siiresince grup calismasi yaparak tasarimlar yapacaklari icin
Ogrencilerden 6zgiirce grup yapmalari istenmistir. Ayrica bu siiregte 6gretmenin
rehberliginde heterojen ve wuyumlu c¢alisabilen &grencilerden  gruplar
olusturulmustur. Ogrencilerin grup arkadaslarmi ¢alisabilecekleri kisilerden
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kendilerinin se¢mesine izin verilmistir. Ciinkii bir donemlik siirecte 6grencilerin
grup olarak basarili calisabilmeleri i¢in uyumlu grup arkadaslarina ihtiyaglari
olduklar1 diisiiniilmiistiir. Ogrenciler 4’er kisilik gruplar halinde calismislardir.
Ancak bazi grup iiyelerinin ayri gruplar olusturma isteklerinden dolayr 3 kisilik
gruplar halinde ¢aligmak isteyen 6grencilere izin verilmistir. Smifin oturma diizeni
grup calismasina miisait olmadig1 igin Ogrenciler her etkinlik saatinde ders
baslamadan once kendileri sinifi grup ¢aligmasina uygun sekilde diizenlemislerdir.
Ogrencilerin kurduklar gruplar incelendiginde dgrencilerin dn-test puanlart ile son
donem fen bilimleri, matematik ve teknoloji tasarim derslerinden aldiklar1 notlar
incelendiginde herhangi bir gruptaki 6grencilerin ders notlar1 ve dn-test puanlari
acisindan ¢ok yiiksek puan alan dgrencilerin bir grupta toplanmadigi goriilmiistiir.
Erkek 6grencilerin sayica az olmasindan dolay1 gruplara 6gretmen ve aragtirmaci
tarafindan dagitilmak istenmesine karsin 3 erkek 6grenci tek grup olarak kalmustir.

Diger erkek 6grenciler gruplara birer birer kendi isteklerine gore dagilmistir.

Deney grubundaki Ogrencilere arastirma siiresince giris etkinligi haricinde 9
STEM etkinligi 10 hafta siiresince uygulanmistir. Etkinlikler tamamlandiktan
sonra deney ve kontrol grubuna son-testler uygulanmistir. Son-test
uygulamalarindan sonra 6grencilerle kendi grup arkadaglariyla birlikte 1. Odak
goriismeleri gerceklestirilmistir. Bu odak grup goriismelerinden sonra dgrencilere
ilk odak goriismelerinde zamanin azhigindan ve &grencileri sikilmadan
cevaplamalar1 i¢in sorulmayan sorular sorularak ikinci odak grup goriismeler
gerceklestirilmistir. Bu nedenle 2. odak goriismeleri yaz tatilinden sonraki ilk giiz
donemi baslangicinda 6grencilerle gergeklestirilmistir.

Deney grubundaki uygulamada 0&grencilere 9 etkinlik uygulanmig ve bu
etkinliklerin 7 tanesi smif iginde gergeklestirilirken su roketi, giines enerjisiyle
caligan araba ve giines firin1 sinif iginde tasarlanarak uygulamasi sinif diginda
gergeklestirilmis  etkinliklerdir. STEM  etkinlikleri arastirmaci tarafindan
literatiirde ve NASA STEM etkinleri arasinda var olan galigmanin amacina uygun
etkinlikler secilmesi ve miihendislik tasarim siireci basamaklari temel alinarak
gelistirilmesiyle olusturulmustur. Etkinliklerin hem O6grenci hem de Ogretim
programina uygun olmasina dikkat edilmistir. Hazirlanan ders planlar1 ve etkinlik
kagitlarina pilot caligma sonrasi 6gretmen ve uzman arastirmacilarin goriislerine
gore son sekli verilmis ve sonra arastirma igin uygulanmistir. Ders planlar1 ve
etkinlik kagitlarindan olusan hazirliklar gergevesinde ogrenciler ile 10 hafta
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stiresince 9 STEM etkinligi gergeklestirilmistir. Etkinlikler her hafta 2 saat olan
teknoloji ve tasarim dersinde agirlikli olarak 2 ders saati siiresince
gerceklestirilmistir. Kisa siiren etkinlik haftalarinda ve 6grencilerin 6n hazirlik
yaparak geldikleri etkinlik haftalarinda 6grenciler ders kitabindaki teorik konular
hakkinda Ogretmen tarafindan diiz anlatim yapilarak bilgilendirilmistir.
Ogrencilerin smav haftas1 ve donem sonu 6devlerini sunduklar1 haftalarda etkinlik
yapilmamig gegmis haftalardaki etkinlikler ve gelecek haftanin etkinligi hakkinda

ogrencilerle tartismalar gergeklestirilmistir.

Etkinlikler miihendislik tasarim siireci baz alinarak 6grencilerin bir miithendislik
tasarrm1  gergeklestirmelerine dayanmaktadir. Ogrencilere etkinliklerde giinliik
hayattan bir problem durumu verilerek buna yonelik veya bir baglam verilerek bu
baglamda ilk hafta 6grencilere 6gretilen mithendislik tasarim siirecini kullanarak
bir tasarim yapmalar1 beklenmektedir. Bu miihendislik tasarim siireci problemin
ya da ihtiyacin belirlenmesi, olas1 ¢ozlimlerin gelistirilmesi, en uygun ¢oziimiin
belirlenmesi, prototipin yapilmasi ve test etme, iletisim basamaklarindan
olusmaktadir. Problemin belirlenmesi asamasinda Ogrencilerden
gerceklestirecekleri tasarimin kriterlerini belirlemesi, kisitlamalarini belirlemesi ve
sorular sorarak tasarim hakkinda aragtirma yapmasi beklenmektedir. Olas1 ¢oziim
oOnerileri asamasinda 6grencilerin beyin firtinas1 yaparak olasi ¢dziim onerileri
getirmesi, bu Onerilere yonelik arastirma yapmasi, taslak raporlar hazirlamasi ve
prototipler ¢izmesi, grup caligmasi yapmalar1 ve deneysel verileri kullanmasi
beklenmektedir. En uygun ¢6ziimiin belirlenmesi asamasinda d6grencilerden uygun
karar1 vermek icin c¢aba goOstermeleri, analiz yapmalar, en iyi ¢dziim igin
gerekceler sunmasi, kar zarar tablosu gibi ¢alismalar yaparak en uygun ¢6zimii
secmeleri ve karar vermeleri beklenmektedir. Prototipin yapilmasi ve test etme
asamasinda Ogrencilerden prototip yapmalari, uygun testler gergeklestirerek
prototipi denemeleri, bunun i¢in uygun testleri segmeleri, test sonug¢larina uygun
olarak degerlendirmeler yapmalari, iyilestirmeler ve tekrar tasarimlar ile tasarimin
son seklini vermeleri beklenmektedir. Son olarak ise iletisim basamaginda
Ogrencilerin ¢oziimii ve tasarimi sunmalari, eksik ve artilarin1 belirtmeleri ve eger
iyilestirme gerekiyorsa tasarim i¢in bunlar1 kabullenmesi beklenmektedir. iletisim
asamasinda  Ogrencilerin  tasarimlart  ig¢in  argimanlarm1  savunabilmesi
beklenmektedir. Ayrica etkinlikler siiresince Ogrencilerin bilimsel yontemi
kullanarak bilimsel siireg becerilerini gelistirmeleri beklenmektedir. Ogrencilerin
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grup caligmasi performanslari ve tasarimlari gézlem rubrigi kullanilarak etkinlikler

stiresince puanlanmis ve alan notlariyla takip edilmistir.

Kontrol grubundaki 6grencilere tasarim yaptirmak yerine var olan tasarimlarin
farkina varmalar1 i¢in ders anlatimi ve sanatsal tasarimlar hakkinda bilgi verildigi
goriilmiistiir. Ogrencilerin tasarim olarak dénem sonunda proje ddevi seklinde
kendi belirledikleri bir giinlitk probleme yonelik veya giinlitk hayati kolaylastiran
bir dzgiin tasarim yapmalari i¢in ddev verilmistir. Ogrenciler bu ddevlerini sinifta
kisa sunumlar yaparak donem notu aldiklar1 goriilmiistiir. Teknolojiyi sadece
Ogrencilerin  aragtirma  yapmak ic¢in  kullandiklari, tasarim siirecinde
kullanmadiklar1 ~ goriilmiistiir. Matematik ve fen bilimleri derslerinde
ogrendiklerini tasarimlarinda kullanmadiklar1 daha ¢ok sanatsal tasarimlar
gelistirdikleri goriilmistiir. Kontrol grubunda deney grubundaki gibi miihendislik
tasarim silirecini  0grenmedikleri ve tasarimlarinda bunu kullanmadiklari

belirlenmistir.

Deney ve kontrol grubunda yer alan iki subeye de aymi fen bilimleri 6gretmeni
ders vermektedir. Aymi sekilde matematik dersi de iki subede ayni Ggretmen
tarafindan yiiriitilmektedir. Fen bilimleri dersi haftada 4 saat olarak matematik
dersleri ise haftada 5 saat olarak uygulanmaktadir. Deney ve kontrol grubundaki
fen bilimleri ve matematik dersleri uygulama siiresince gozlenmeye calisilmistir.
Gozlem yapilan matematik derslerinde fen bilimleri dersiyle benzer yontem ve
teknikler kullanilmigtir. Ancak bu yontem ve tekniklerin c¢esitlilik gostermedigi
gbzlenmigtir. Her iki 6gretmen tarafindan diiz anlatim yontemi ders igleyisinde
agirlikli olarak kullamlmigtir. Ogretmen matematik dersinde problem ¢dzerken
gosteri yontemini kullanirken fen dersinde de benzer sekilde gdosteri deneyi
yaptirmigtir.  Soru-cevap yontemi her iki derste kullanilan bir baska yontemdir.
Diiz anlatim kullanarak sunus yoluyla 6gretim yapan fen bilimleri ve matematik

Ogretmeninin gosteri ve soru cevap teknigini kullandiklar1 gozlenmistir.
3.6. Verilerin Analizi ve Yorumlanmasi

I¢ ice desende nicel ve nitel veriler es zamanl olarak deneysel uygulama
siirecindeki gozlemler ile 6n test ve son testlerden toplanmistir. Nitel veri olarak
goriisme verileri deneysel desenden sonra sirali olarak toplanmustir. Bu ¢aligmada
nitel veriler nicel veriler ile i¢ icedir. Clinkii deneysel desen miidahale ¢aligmasina
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gozlem calismasi yerlestirilmisti. Bu nedenle veri analizi basamaklari,
arastirmada gomiilii verilerin i¢ ice ve sirali olarak analiz edilmesine
dayanmaktadir. Verilerin analizinde {ic ana basamak kullanilmigtir; birincil
verilerin analizi (nicel), ikincil verilerin analizi (nitel) ve ikincil verilerin birincil
verileri nasil ve hangi sekilde destekledigini ve genislettigini belirlemek igin
karma yontem analizi yapilmistir. Bu desende analiz yapilirken 6ncelikle nicel ve
nitel veriler ayr1 ayri analiz edilmistir. Daha sonra yapilan nitel verilerin nicel
veriler ile nasil biitiinlesecegine karar verilmesi desenin en Onemli analiz

basamagdur.

Nicel ve nitel verilerin iligkilendirilmesi i¢in bulgular boliimiinde, birlestirme
basamaginda veriler yan yana 6zet tablosu olusturularak karsilasgtirma ve verilerin
birbirini nasil tamamladig1 6zetlenerek verilmistir. Bu karsilastirma nitel veriler ve
nicel verilerin birbirini nasil dogruladigina veya nasil ¢iiriittiigiine iliskin verileri
birlestirerek bulgularin 6zetlenmesiyle karma yontem sorusuna cevap verilmesi

amaclanmugtir.
3.6.1. Nicel Verilerin Analizi

Bu ¢aligma kapsaminda, STEM temelli etkinliklerin dgrencilerin bilimsel siireg
becerilerine (1. alt problem), fen basarilarina (2. alt problem), fen kariyer ilgilerine
(3. alt problem), Ogrenme stratejilerine (4. alt problem) ve Ogrenme
motivasyonlarina (5. alt problem) etkisini incelemek igin nicel veriler ve bu
verilerin analizi kullanilmistir. Bu nedenle Kariyer Ilgi Olgegi, Ogrenme
Stratejileri ve Motivasyon Olgegi, Fen Basar1 Testi ile Bilimsel Siirec Berileri
Testi araciligiyla toplanan sayisal puanlarin kolmogrov-Simirnov uyum iyilik testi
ile normallik analizi yapilmistir. Ayrica, carpiklik basiklik degerleri kontrol
edilmigtir. Nicel verilerin analizinde SPSS (Statistical Package for Social
Sciences) 22 programi kullanmilmustir. Normallik analizi sonucunda verilerin
normal dagildig1 sonucuna ulasilmigtir. Bu nedenle nicel veri analizinde

parametrik istatistiklerin kullanilmasina karar verilmistir.

Deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin On-testleri arasinda istatistiksel olarak
anlamli farkin olup olmadigin1 incelemek igin bagimsiz gruplar t-testi
kullanilmistir. Ogrencilerin Slceklerden ve testlerden elde ettikleri nicel verilerin
analizinde On-test puanlari kontrol edildiginde son testleri arasinda istatiksel olarak
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anlamli farkin olup olmadigm belirlemek i¢in kovaryans analizi yapilmistir.
Kovaryans analizini gergeklestirmek i¢in varsayimlari kontrol edilmistir.
Aragtirma 6ncesinde deney ve kontrol gruplar1 arasindaki farkliligin ve i¢ gecerlik
tehditlerinden 6n testin etkisinin yok edilmesi amaciyla gruplarin 6lgeklerden ve
testlerden aldiklar1 6n test puanlar1 kovaryant olarak belirlenip analize dahil
edilmistir. Bagimsiz degiskenin bagimli degisken ftizerindeki etki giiciinii
belirlemek i¢in eta-kare (etki biiyiikligii) katsayis1 kullanilmistir. Bu katsayi 0 ile
1 arasinda bir deger almaktadir (Biiyiikoztiirk, Cokluk, & Koklii, 2012).

3.6.2. Nitel Verilerin Analizi

Bu arastirmada nitel verilerin analizinde igerik analizi ve betimsel analiz tiirleri
birlikte kullanilmustir. Igerik analizi, toplanan verileri aciklayabilecek kavramlara
ve iligkilere ulagsmayi, verilerin i¢inde sakli olabilecek gercekleri ortaya ¢ikarmayi
amaglar (Yildirim ve Simsek, 2005). Icerik analizinde arastirmaci tarafindan ya da
ilgili kuramsal g¢er¢eve dogrultusunda veri analizinden Once belirlenen, analiz
esnasinda verilerden ¢ikarilan ya da belli kodlara analiz siirecinde yeni kodlarin
eklenebildigi bir kodlama siireciyle ortaya ¢ikan kodlar ve bu kodlar arasi iligkiler
(tema) ile verilerin altinda yatan olgu ya da kuram agiklanmaya caligilir (Yildirim
ve Simgsek, 2005). Betimsel analiz, elde edilen verilerin daha dnceden belirlenen
temalara gore Ozetlenerek yorumlandigi, elde edilen verileri diizenleyerek ve
yorumlayarak okuyucuya sunmayi amaglayan bir nitel veri analizi tiridir
(Yildinnm ve Simsek, 2005). Betimsel analizde, goriisiilen ya da gozlenen
bireylerin goriislerini carpici olarak yansitmak icin sik sik dogrudan alintilara yer
verilmektedir (Yildirim ve Simgek, 2005).

Arastirmada goriisme ve gozlem ile elde edilen nitel verilerin analizi aragtirmaci
tarafindan olusturulan veri analiz plant dogrultusunda incelenmistir. Goriisme
kayitlar, bilgisayar ortaminda yaziya aktarilmis, icerik analizi ve betimsel analiz
teknikleri bir arada kullanilarak analiz edilmistir. Uriin ve performans rubrigi ile
elde edilen veriler de goriigmeler ile elde edilen verilere benzer sekilde bilgisayar
ortaminda yaziya aktarilarak, betimsel analiz teknigi ve Microsoft Word ile Excel
programlart araciligiyla analiz edilmistir. Gozlem verileri i¢in kullanilan
kategorilere uygun olarak goézlem esnasinda Ogrencilerin grup c¢alismalarinda
gosterdikleri davraniglar ve o6zel ifadeler alan notu olarak kaydedilmistir. Bu



100

kayitlar betimsel analize uygun olarak dnceden var olan rubrik kategorilerinin

altinda gozlem verilerini desteklemek icin alint1 olarak verilmistir.

Betimsel analiz ve igerik analizinin bir arada yapildig1 yar1 yapilandirilmis odak
grup goriismeler ile elde edilen veri setinin analizinde igerik analizi tekniginden
faydalanarak kodlama yapilmistir. Kodlar da kendi igerisinde birlestirilerek,
temalar olusturulmus ve bu temalar isimlendirilmistir. Kodlarin ve temalarin
olusturulmasinda aragtirmanin kavramsal g¢ercevesinden yola ¢ikilmistir.
Temalarin olusturulmasinda, analiz birimi olan her 6grencinin verileri siirekli
karsilagtirma teknigi kullanilarak analiz edilmis ve temalar isimlendirilerek farkl
temalar arasindaki iligki yapilari anlasilmaya c¢alisilmistir. Veri setinin kodlanmasi
ve temalarin olusturulmasi igin veriler arastirmaci tarafindan 3 kez farkli

zamanlarda okunmus ve kodlamalar incelenmistir.

Arastirmanin her bir veri toplama araci ile elde edilen veri setinin analizinin
giivenirligini belirlemek amaciyla bagka arastirmacilar tarafindan da arastirmanin
betimsel cercevesi dogrultusunda degerlendirilmesi saglanmustir. Ogrenciler ile
gerceklestirilen 8 odak grup goriismesinden elde edilen 12 punto ve tek satir
araligindaki verilerin tamami arastirmaci diginda bir egitim uzmam tarafindan,
aragtirmacit tarafindan olusturulan verileri kodlamustir. Aragtirmaci disindaki
egitimi uzmanini kodlarinin tutarhigi “Goriis Birligi” ya da “Gorlis Ayrilig”
seklinde isaretlemeler yapilarak belirlenmistir. Arastirmacilarin ayni1 kodlar
kullanmalar1 goriis birligi, farkli kodlar1 kullanmalar1 goriis ayrilig1 olarak kabul
edilmistir. iki arastirmaci tarafindan da geliskiye diisiilen kodlamalarda baska bir
uzmanm da gorlisii alinarak kodlama son haline getirilmistir. Veri analizinin
giivenirligi Miles ve Huberman (1994) onerilen asagidaki formiil yardimiyla
hesaplanmustir.

Veri analizinin giivenirligi=[Gorls birligi / (goris birligi +Gortis ayriligi)]x100

Veri analizinin gilivenirligi i¢in arastirmaci diginda kodlama yapan arastirmacinin
aragtirmaciyla goriis birligi ve goriis ayriligi durumlar belirlenerek giivenirlik
degeri %81 olarak hesaplanmustir.
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3.7. Arastirmanin Gecerligi

Karma yontem calismalarinda hem nicel hem de nitel veri kullanildig1 igin
gecerligin saglanmasi igin veri tiirlerinin kendi i¢lerinde nicel verinin gegerligi ve
nitel verinin tutarlilign 6nemlidir (Creswell & Plano-Clark, 2014). Bu nedenle
karma yontem c¢aligmalarinda farkli tlirdeki veri tiirlerinin birlestirilmesi
gerektiginden karma yontem igin verileri birlestirirken ortaya c¢ikabilecek olasi
gecerlik tehditleri veri toplama, verilerin analizi ve bulgularin yorumlanmasi

asamalar1 i¢in ayri ayri ele alinmigtir.

Verilerin toplanmasina iliskin, verileri karsilastirabilmek i¢in ayni evrenden nicel
ve nitel drneklem olusturulmustur. Ayn1 6rneklemdeki deneysel grubun tamami
nitel 6rnekleme katilmistir. Nicel verilerin toplanmasi asamasinda agirlikli olarak
nitel veri toplanmamis ve deneysel miidahale siirecinde nitel veriler rubrik
araciligryla toplanmistir. Nitel arastirmasini derinlestirmek i¢in 6grencilerle odak
grup goriismeleri deneysel miidahale tamamlandiktan sonra gerceklestirilmistir.
Hem nicel hem de nitel veriler ayni arastirma sorusuna cevap vermese de birbirini
tamamlayacak ve karsilagtirma yapmaya yarayacak tiirde verilere nitel veri
toplama siirecinde dikkat edilmistir. Deneysel miidahalenin bitmesiyle nicel
verilerin analizi, devam eden nitel veri toplama siirecinde dikkate alinmistir. Nicel

bulgulart dogrulayici sorulara odak grup goriismelerinde yer verilmistir.

Verilerin analizine iligkin nicel smiflamali veriler ile nitel temalarin yer aldigi
ortak bir gdsterim yoluna gidilmistir. Istatistiksel bulgular ile iliskili alintilar
yapilarak nitel ve nicel bulgular birlestirilmistir. Nitel verileri nicel veriler ile
iligkilendirebilmek igin nitel veriler toplanirken ve analiz edilirken nitel verilerin
nicellestirilmesi yolu veriyi doniistiirme yolu olarak secilmistir. Rubrik puanlar1 ve

siirecte toplanan 6zel alintilara ve notlara yer verilmistir.

Yorumlamaya iliskin, deneysel miidahale esnasinda siireci degerlendirmek igin
rubrik araciligiyla toplanan ve odak grup goriismelerinde 6grencilerin siirecle ilgili
goriigleri, nicel verilerin yorumlanmasinda tekrar analiz edilerek nitel ve nicel
veriler biitlinlestirilmistir. Bu sayede verilerin tekrar yorumlanmasi ve siirecin
degerlendirilmesi gergeklestirilmigtir. Yorumlama asamasinda nicel bulgular ve
aragtirma sorulari, daha sonra nitel bulgular ve arastirma sorulari ve en sonunda

karma nicel ve nitelin biitiinlestirildigi bulgular ve arastirma sorular ele alinmustir.
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Verilerin yorumlanmasinda biitiinlestirilen verilerde ortak bir gosterim saglanmaya
calisilmig ve veri tiirlerinin aragtirma sonuglarmin hangi yonlerini agiklama da
daha basarili oldugu tartisitlmigtir. Verilerin yorumlanmasinda sosyal bilimlerdeki
bakig agisi ile nitel veriler yorumlanarak nicel veriler ile biitiinlestirilmistir. Nicel
bulgular grup ¢aligmalarindaki siire¢ ve performans bulgulartyla biitiinlestirilerek

tekrar yorumlanmustir.

Nitel aragtirmalarda, nicel aragtirmalardaki gecerlik (validitiy) ve gilivenirlik
(reliability) kavramlarindan ziyade silirecin tamaminda gilivenilir olmay1 ve
aragtirmanin  etik ylriitilmesini ifade eden “trustworthiness” kavrami ile
karsilagilir (Merriam, 2013). Nitel aragtirmalarin niteligi ig¢in gilivenilir olma
(credibility), aktarilabilirlik (transferability), tutarlilik (dependability/consistency)
genel oOlgiitlerdir (Akt., Merriam, 2013, Lincoln ve Guba, 1985). Arastirmanin
niteligine yonelik s6z konusu olgiitleri nicel aragtirmadaki gecerlik ve giivenirlik
kavramlar ile iliskilendirerek agiklayan Merriam’in (2013) yaptig1 smiflama esas
alinarak bu aragtirmada i¢ gecerlik (ya da giivenilir olma), dis gegerlik (ya da
aktarilabilirlik) ve gilivenirlige (ya da tutarlik) yonelik neler yapildigr ilgili

basliklar altinda verilmistir.
3.7.1. i¢ Gegerlik ( ya da Giivenilir Olma)

Ic gecerlik arastirma sorularma iliskin bulgularin gercege uygunlugu olarak
tanimlanabilir (Merriam, 2013, Yildirim ve Simsek, 2008). I¢ gegerlik konusunda
arastirmacidan gerek veri toplama, gerek verilerin analizi ve yorumlanmasi
stireclerinde tutarli olmasi ve bu tutarligi saglamak i¢in neler yaptigini agiklamasi
beklenir (Yildirim ve Simsek, 2005). Arastirmanin i¢ gecerligini sorgulamak i¢in
Merriam (2013) tarafindan birkag¢ soru dnerilmistir.

Bulgularin ger¢ekle uyumu nasildir?
Bulgular gergegi yansitiyor mu?
Aragtirmalar gézlem ya da dlgmelerin amaca hizmet ettigini diisiiniiyor mu?

Yukarida ifade edilen sorularin i¢ gegerligi genel hatlartyla ifade ettigi
sOylenebilir. Cesitli arastirmacilar, i¢ gecerligin saglanmasi i¢in g¢ogunlukla
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cesitleme (Triangulation), katilime1 gegerligi, baglantili veri toplama, yeterli
zamana dikkat ¢cekmektedir (Merriam, 2013; Yildirim ve Simsek, 2005).

Bu aragtirmada i¢ gecerligi saglamak i¢in veri toplama (gozlem ve goriisme
analizi) ve analiz yontemlerinde (betimsel analiz ve igerik analizi) cesitlilik
saglanmaya calisilmistir. Uygulama siirecine arastirmacinin  disinda  bir
aragtirmacinin daha katilmasi ve verilerin analizinin arastirmaci disinda 1 uzman
tarafindan kontrol edilmesi de i¢ gecerligi saglamak i¢in yapilan islemlerdendir.
Arastirmanin uygulanmasi siirecinin ve ortamin ayrintili agiklanmasi, verilerin
toplandig1 ortam ile sonuglarin elde edildigi yapmnin tutarli sekilde anlatilmasi,
verilerin nesnel sekilde toplanmasi ve yorumlanmasi ile i¢ gegerlik
desteklenmektedir. Birden ¢ok veri tiirlinliin birden fazla arastirmaci ile analiz
edilmesi, veri toplamada birden fazla ara¢ kullanilarak (goriisme ve gozlem) veri
cesitlemesi yapilmasi i¢ gegerligin saglanmasi icin almman Onlemlerdir. Bu
caligmada tutarliligi saglamak icin arastirmact uygulama alaninda ortamin
Ozelliklerini anlamaya yonelik alanda uzun siire kalmistir. Uygulama siniflarinda
ogrencilerle diyaloglar kurmus, ortamin 6zelliklerini gozlemlemis ve c¢alismanin
tutarliligl icin giiven ortami saglamistir. Uygulama siiresince aragtirmaci bir
donem boyunca haftada iki giin iki ders saati alanda caligmalar ve incelemeler
yapmuistir.

Aragtirmanin nicel boyutu i¢in i¢ gegerligi tehdit eden faktorler deneklerin
ozellikleri, denek kaybi, ortam, veri toplama aracinin etkisi, toplanan verinin
ozellikleri, on test etkisi, olgunlagsma olarak siralayabiliriz (Fraenkel ve digerleri,
2002). Nicel boyut igin i¢ gegerlige yonelik bu tehditlerin Gistesinden gelmek igin
bazi Onlemler alinmigtir. Caligma gruplar1 belirlenirken benzer yas, akademik
basari, cinsiyet dagilimi olarak yakin olmalarina dikkat edilmistir. Goriisme ve
gozlemler yapilirken denek kaybi olmamasi ic¢in birden ¢ok grupla gdézlem ve
goriismeler yapilmistir. Ayrica, gozlemler esnasinda grup calismalarinin
gozlenmesinde grup ve denek kaybina yonelik gruplarda 6grenci sayilariin ikiden
fazla olmasma dikkat edilmistir. Kontrol ve deney grubunda fen, matematik ve
teknoloji tasarim dersleri ayn1 6gretmen esliginde benzer sekilde islenmis sadece
deneysel uygulama deney grubunda uygulanmigtir. Bu nedenle diger degiskenler
acisindan gruplara ayni ders igeriklerinin benzer ortamlarda Ggretildigi
soylenebilir. On test ve son testte ayni testler esit siireler verilerek kontrol ve
deney grubuna uygulanmistir. Pilot ¢alismada Ogrencilerin cevaplama siiresi ile
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ayni siirede deney ve kontrol grubuna testler uygulanmistir. Fen bagari testi ve
bilimsel siire¢ becerileri testi i¢in cevaplama anahtar1 kullanilmistir. Bu sekilde
nesnel degerlendirme yapilarak o6grencilerin fen bagarilart ve bilimsel siireg
becerileri degerlendirilmistir. Deney ve kontrol grubundaki &grencilere ayni
sekilde testler ayni agiklamalar yapilarak uygulanmgtir. On testler ve son testler
arasinda uygulama siiresi olarak 10 hafta gecmistir. Bu nedenle 6grencilerin son
testlerindeki anlamli degisikliklerin uygulama siiresi diisiiniildiigiinde olgunlagsma
etkisi ile olmadig1 diisliniilmektedir. Uygulama siiresince her iki grupta da aym
Ogretmenler ve arastirmaci esliginde dersler gerceklestirilmistir. Aragtirmaci ve
Ogretmen, 6grenciler tarafindan bu dersin yiiriitiiclisii olarak algilanmistir. Her iki
grupta da ogrencilerin aktif oldugu, aragtirmacinin ve 6gretmenin daha ¢ok rehber
rolinde oldugu ders uygulamalar1 gergeklestirilmistir. Arastirmact calisma
gerceklestirilmeden tiim olgek ve testler ile uygulama siirecinin tamamini asil
uygulama siirecine 7. Sinif seviyesinde benzer sinif ortaminda pilot ¢aligma olarak
gerceklestirmigtir. Pilot uygulama sosyo-ekonomik agidan ve &grenci basarilari
agidan ayni bolgedeki benzer Ozellikleri tasiyan bir okulda gerceklestirilmistir.
Ayrica Olgme araglari da aymi bolgedeki benzer okullarda pilot c¢alisma igin
uygulanmigtir. Pilot uygulamalar fiziki imkanlari, 68retmen ve Ogrenci sayilari,
Ogrenci basarilari asil uygulama okulu ile benzer olan ayni bdlgedeki okullarda
gerceklestirilmistir. Pilot uygulamada oldugu gibi ¢aligmanin asil uygulamasi ve
testlerin uygulanmasini kendisi gergeklestirmistir.

3.7.2. Dis Gegerlik (ya da Aktarilabilirlik)

Dis gegerlik bir duruma yonelik ortaya konulan arastirma bulgularinin diger
durumlara da uygulanabilirligi olarak tanimlanmaktadir (Merriam, 2013; Patton,
2002). Bagka bir ifadeyle arastirma sonuglarinin genellenebilirligidir (Yildirim ve
Simsek, 2005). Nicel aragtirmalarin dogasina uygun olan genellenebilirlik, nitel
aragtirmalarda sosyal olaylarin i¢inde bulunulan ortama gore degisecegi
varsayimindan  hareketle  hicbir  arastirmanin  sonuglarinin  dogrudan
genellenemeyecegi bigiminde yorumlanir (Yildirnm ve Simsek, 2005). Ancak
Merriam (2013) tarafindan aktarilan Lincoln’un nitel arastirmalar igin
“aktarilabilirlik” olarak ifade ettigi kavram, “genellenebilirlik”ten yumusatilmis
olarak diisliniilebilir. Yildirim ve Simgek (2008) de nitel arastirma sonuglarinin bir
dereceye kadar genellenebilecegini vurgulamaktadir. Merriam (2013) nitel
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arastirmalarda dig gecerligin saglanabilmesi i¢in maksimum cesitlilik 6rneklemi ve
zengin ve sik betimlemeler yapmay1 dnermektedir.

Bu aragtirmanin nitel boyutu i¢in dig gegerlik kanitlarindan biri arastirmanin
calisma grubunun maksimum g¢esitlilik Oorneklem se¢cme ydntemiyle secilmis
olmasi ve katilimcilarin 6zelliklerinin detaylica sunulmus olmasidir. Ayrica,
aragtirma siiresince gergeklestirilen tim islem adimlarinin detaylica sunulmus
olmasi da arastirmanin dis gecerlik kanitlarindan biridir.

Arastirmanin nicel boyutu i¢in dig gegerlige tehdit olabilecek durumlar 6rnekleme
etkisi, beklentilerin etkisi ve On test-deneysel degisken etkilesim etkisi olarak
tanimlanmaktadir (Fraenkel ve digerleri, 2002). Bu arastirmada nicel boyutun dis
gecerlik tehditlerine yonelik 6rneklem biiyiikliigii ve grup sayilarina gore sonuglar
icin etki biiyiikliigii hesaplanmistir. Orneklem secilirken 6grenci gruplarinin denk
ve bagimsiz sekilde secilmesine dikkat edilmistir.

3.8. Arastirmanin Giivenirligi (ya da Tutarhk)

Giivenirlik, aragtirma ayni ya da farkli bir arastirmaci tarafindan tekrar edildiginde
ayni sonuglarin elde edilebilirligidir (Merriam, 2013). Ancak insan davranisi asla
duragan olmadig1 icin gilivenirlik sosyal bilimler i¢in problem teskil etmektedir
(Merriam, 2013, Yildirim ve Simsek, 2005). Nitekim hem arastirmaya dahil olan
grubun verdigi tepkiler hem de arastirmacinin olaylar1 algilama ve yorumlama
bicimi farklilik gosterecektir (Yildirnm ve Simsgek, 2005). Nitel arastirmalarda
gecerlige benzer sekilde giivenirligin ortaya konulmasi igin siirecin detaylica
anlatilmasi 6nerilmektedir.

Bu aragtirmada gecerligin saglanmasi i¢in gergeklestirilen bazi islemler
arastirmanin giivenirligi icin de kanit olmustur. Arastirmanin ¢alisma grubunun
nasil belirlendigini ve ne gibi 6zelliklere sahip olduklarinin agik¢a ifade edilmis
olmasi, arastirmanin yonteminin detaylica aciklanmasi, arastirma sorularina cevap
aramak i¢in birden fazla veri toplama ve analiz tekniklerinin bir arada kullanilmasi
ve bunlarin neler oldugunun agik¢a ifade edilmesi, toplanan verilerin betimsel
analizle dogrudan verilmesi, arastirmanin uygulama ve veri analizi siirecine birden
fazla aragtirmacinin dahil olmasi, veri analizinin arastirmaci tarafindan siirekli
geriye doniik karsilagtirmalar ile gesitli zamanlarda yapilmis olmasi arastirmanin
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giivenirlik kanitlart olarak ifade edilebilir. Arastirmanin nicel boyutu i¢in dlgme
araclari i¢in Cronbach alpha giivenirlik katsayilar1 hesaplanmustir.
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4. BULGULAR

Bu béliimde elde edilen nicel ve nitel bulgular sunulmustur. Ek olarak nitel ve
nicel bulgular birlestirilerek karma bulgular verilmistir.

Arastirma kapsaminda elde edilen nicel verilerin analizine ydnelik oOncelikle
normallik testleri yapilmistir. Normallik testlerinden sonra parametrik testlerin
kullanilmasina uygun olan veriler icin ANCOVA yapilacagi igin bu testin
varsayimlarinin karsilanip karsilanmadigini belirlemek i¢in testler yapilmistir.

Arastirmanin alt problemlerine cevap aramadan once, tiim dl¢eklerden elde edilen
puanlar ile ilgili hem 6n test hem de son test verileri incelenmis ve kayip veri olup
olmadigina bakilmistir. Kayip verilerin olmadigi bulunmustur. Tiim 6lgme aralar
ile elde edilen verilerin normal dagilim gosterip gostermediginin belirlenmesi
amactyla basiklik-garpiklik katsayilarina, histogram grafiklerine ve Shapiro-Wilks
testi ile gergeklestirilen normallik analiz sonuglarina bakilmistir. Tiim analizlere
baslamadan once tiim alt boyutlarin normalligi saglayip saglamadigia bakilmistir.
Deney grubunda 2, kontrol grubunda 3 kisinin verilerinin u¢ degerlere sahip
oldugu bulunmustur. Normalligi saglamak igin bu kisilerin verileri analizden
cikarilarak normallik analizine devam edilmistir. Tiim 6l¢me araglarindan toplanan
verilerin alt boyutlarina ait 6n test ve son test puanlarinin deney ve kontrol grubu
icin ayri sekilde analiz sonuglari EK-3’de verilmistir.

Ek 3‘deki garpiklik ve basiklik degerleri incelendiginde, fen basari testi, bilimsel
stirec becerileri testi, STEM kariyer ilgi 6l¢eginin tiim alt boyutlari, STEM
motivasyon Ol¢eginin tiim alt boyutlart ve Ogrenme stratejilerinin tiim alt
boyutlarinda 6n testte ve son testte puanlari deney ve kontrol grubu igin garpiklik
ve basiklik degerlerinin normal dagilim sinirlart (+2, -2) arasinda kaldigi
goriilmektedir. Verilerin dagilimina yonelik daha fazla kanit sunmak igin

normallik testleri ve histogram grafikleri incelenmistir.

Normallik testi i¢in, her iki gruptaki katilimci sayisi 50’den az oldugundan
Shapiro-Wilks testi kullanilmistir (Biyiikoztiirk, 2009). Bu testten elde edilen p
degeri .05’ten biiylik ¢ikarsa puanlarin normal dagilima uygun oldugu anlagilir
(Biiytiikoztiirk, 2009:42). Ek 3’ de goriildiigii gibi gerek 6n test gerekse son test
puanlari i¢in elde edilen p degerleri .05’ten biiyiiktiir. Bu da anlamlilik diizeyinde
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puanlarin normal dagilima uygun oldugu sdylenebilir (Biiylikoztiirk, 2009). Deney
ve kontrol grubundaki &grenciler igin tiim Olgeklerden ve testlerden aldiklari
puanlarin normal dagildig: goriilmiistiir. Aragtirmada deney ve kontrol grubundaki
Ogrencilerin 6n test puanlari ile ¢aligmanin sonunda 6grencilerin son test puanlari
arasindaki anlaml farkliligin aciklanmasinda etki edebilecegi diistiniilerek alt
boyutlarin degerlendirilmesinde 6n test puanlar1 kovariate edilerek ANCOVA
analizi ile BSB, Fen Basari, STEM kariyer ilgi, STEM giidiilenme ve 6grenme
stratejileri son test puanlarinin arasinda anlaml farkin olup olmadigina bakilmustir.

ANCOVA Testi Varsayimlari

Ucdegerler analize baslamadan 6nce cikarilmistir. On test ve son test tiim
puanlarin giivenirligi kontrol edilmistir. Tiim 6n test ve son test puanlarina yonelik
normallik sonuglar1 EK 3’de verilmistir. Bagimli degisken ve kovariateler arasinda
lineer bir iliski olup olmadig1 kontrol edilmistir. Bu iligskiye ait sagilim grafikleri
alt boyut i¢in ayr ayr olarak incelenmis ve lineer bir iligki oldugu bulunmustur.
Varyanslarin homojenligi icin Levene testi yapilmigtir ve her alt boyuta ait
basliklar altinda verilmistir. Ayrica gruplar-i¢i regresyon egilimlerinin homojenligi
kontrol edilmistir ve sonuglar Cizelge 4.1. verilmistir. ANCOVA testinin tiim alt
boyutlar i¢in varsayimlari sagladigi bulunmustur ve analiz gergeklestirilmistir.

ANCOVA analiz sonuglar1 asagida bagliklar altinda rapor edilmistir.

Cizelge 4.1. Grup-i¢i Regresyon egimlerinin homojenligi varsayimi sonuglari

Kareler Kareler
Kaynak Toplam df Ortalamasi F P
Grub*6nBSB 28.789 1 28.789 2.319 136
Grup*onFen Basari 6.411 1 6.411 611 439
Grup*onkFen 281 1 281 .012 915
Grup*onkMatematik 72.045 1 72.045 2.461 125
Grup*onkTeknoloji 98.302 1 98.302 2.982 .092
Grup*onkMiihendislik 131.715 1 131.715 3.442 071
Grup*onelestirel 1.643 1 1.643 .158 .693
Grup*onAkranigbirligi 34.319 1 34.319 2.908 .096
Grup*6nMetabiligsel 35.532 1 35.532 .648 426
Grup*6nKontrol 18.676 1 18.676 1.293 .262
Grup*onigsel 744 1 744 .059 .809
Grup*ongoérev 58.198 1 58.198 1.755 193
Grup*ondigsal 11.313 1 11.313 .786 .381
Grup*onyeterlilik 3.159 1 3.159 .065 .800
Grup*onsimavkaygisi .006 1 .006 .000 .987
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Yukaridaki ¢izelge 4.1. incelendiginde p anlamlilik degerinin tiim alt boyutlar igin
anlamli olmadig1 goriilmiistir (p > .05). Bu nedenle gruplar-i¢ci regresyon
egilimlerinin  homojenligi  varsaymimi  saglanarak ANCOVA  analizleri

gergeklestirilmistir.

4.1. STEM Temelli Etkinliklerin Ogrencilerin Bilimsel Siire¢ Becerileri
Uzerindeki Etkisine iliskin Bulgular

STEM etkinliklerinin uygulandig1 ortaokul 7. simf 6grencilerinden olugan deney
grubu ile kontrol grubunun bilimsel siire¢ becerileri testi on test puanlar1 kontrol

edildiginde, son test puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik var midir?

Kovaryans analizi oncesinde varsayimlarin karsilanmasi gerekmektedir. Bu

analizin varsayimlarindan biri varyanslarin homojenliginin  karsilanmasi
gerekliligidir. Bu nedenle varyanslarin homojen olup olmadigi, Levene testi
kullanilarak incelenmistir. Levene testi sonuglar1 Cizelge 4.2.”de gosterilmistir. Bu
test sonucuna gore p degerinin .05’ten biiyiik oldugu goriilmektedir. Bu nedenle

varyanslarin homojenligi varsayimi saglanmistir.

Cizelge 4.2. Varyanslarin homojenligi i¢in Levene testi

Bagimh Degisken F dfl df2 p
1.378 1 42 247

BSB testi

Cizelge 4.3. Deney ve kontrol grubu dgrencilerinin BSB puanlarinin ortalama ve

standart sapma degerleri

Grup N Diizeltilmis Ortalama Standart Sapma
Deney 22 22.961 764
Kontrol 22 13.948 764

Cizelge 4.4. Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin BSB son-test puanlarina iliskin

kovaryans analiz sonuglari

Varyansin Kareler sd Kareler = b Partial Eta
Kaynag Toplam Ortalamasi Squared

Onbsb 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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Cizelge 4.4. ‘deki ANCOVA analizi sonuglarina gore bilimsel siire¢ becerileri
diizeltilmis son test puanlari bakimindan gruplar arasinda istatistiksel olarak
anlaml farkliigm oldugu gorilmektedir [F(1,41)= 69,383; p=.000]. Deney
grubunun ortalama puanini kontrol grubunun ortalama puanindan istatistiksel
olarak anlaml sekilde farklilastig1 goriilmektedir (Xgeney=22.961; Xontro=13.948).
Diizeltilmis ortalama puanlarina gore deney grubundaki ogrencilerin bilimsel
slire¢ becerileri son test puanlari kontrol grubuna gore anlamli sekilde
farklilagsmaktadir (Cizelge 4.3.). Yapilan etkinliklerin etki giicii 0.629 (eta-kare
cinsinden) bulunmustur. Bu deger, orta etki biiyiikliigli olarak yorumlanir (Cohen,
1998).

4.2. STEM Temelli Etkinliklerin Ogrencilerin Fen Basarilari
Uzerindeki Etkisine iliskin Bulgular

STEM etkinliklerinin uygulandig1 ortaokul 7. siif 6grencilerinden olusan deney
grubu ile kontrol grubunun fen bilimleri dersine iliskin akademik basar1 6n test
puanlar1 kontrol edildiginde, son test puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik var

mudir?

Kovaryans analizi Oncesinde varsayimlarin karsilanmasi gerekmektedir. Bu
analizin varsayimlarindan biri varyanslarin homojenliginin  karsilanmasi
gerekliligidir. Bu nedenle varyanslarin homojen olup olmadigi, Levene testi
kullanilarak incelenmistir. Levene testi sonuglar1 Cizelge 4.5.”de gosterilmistir. Bu
test sonucuna gore p degerinin .05’ten biiyiik oldugu gortilmektedir. Bu nedenle

varyanslarin homojenligi varsayimi saglanmustir.

Cizelge 4.5. Varyanslarin Homojenligi i¢in Levene Testi

Bagimlh Degisken F dfl df2 p
Fen Bagari testi 432 1 42 514

Cizelge 4.6. Deney ve kontrol grubu o6grencilerinin Fen Basari puanlarinin

ortalama ve standart sapma degerleri

Grup N Diizeltilmis Ortalama Standart Sapma
Deney 22 14.744 .689
Kontrol 22 12.802 .689
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Cizelge 4.7. Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin Fen Basar1 son-test puanlarina

iligkin kovaryans analiz sonuglari

Varyansin Kareler sd Kareler E b Partial Eta
Kaynagi Toplam Ortalamasi Squared

Onfen 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)

Cizelge 4.7. ‘deki ANCOVA analizi sonuglarina gore fen basari diizeltilmis son
test puanlari bakimindan gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliligin
olmadigi goriilmektedir [F(1,41)= 3.950; p=.054]. Deney grubunun ortalama
puaninin kontrol grubunun ortalama puanindan istatistiksel olarak anlaml sekilde
(Xdeney=14.744;  Xionro=12.802).
ortalama puanlarina gore deney grubundaki Ogrencilerin fen basar1 son test

farklilasmadig1  goriilmektedir Diizeltilmis

puanlari kontrol grubuna gore anlamli sekilde farklilasmamaktadir (Cizelge 4.6.).

4.3. STEM Temelli Etkinliklerin Ogrencilerin STEM Kariyer Ilgileri
Uzerindeki Etkisine Iliskin Bulgular

4.3.1. Fene Yonelik Kariyer Tlgi Sonuclari

STEM etkinliklerinin uygulandig1 ortaokul 7. sinif 6grencilerinden olusan deney
grubu ile kontrol grubunun fen alanina yonelik kariyer ilgi 6n test puanlar1 kontrol

edildiginde, son test puanlari arasinda anlamli bir farklilik var midir?

Kovaryans analizi Oncesinde varsayimlarin karsilanmasi gerekmektedir. Bu

analizin varsayimlarindan biri varyanslarin homojenliginin  karsilanmasi
gerekliligidir. Bu nedenle varyanslarin homojen olup olmadigi, Levene testi
kullanilarak incelenmistir. Levene testi sonuglar1 Cizelge 4.8.”de gosterilmistir. Bu
test sonucuna gore p degerinin .05’ten biiyiik olmadig1 goriilmektedir. Bu nedenle

varyanslarin homojenligi varsayimi saglanmamustir.

Cizelge 4.8. Varyanslarin homojenligi i¢in Levene testi

Bagimlh Degisken F dfl df2 p
Fen Kariyer testi 5.587 1 42 .023




112

Cizelge 4.9. Deney ve kontrol grubu o6grencilerinin Fen Kariyer son-test

puanlarinin ortalama ve standart sapma degerleri

Grup N Diizeltilmis Ortalama Standart Sapma
Deney 22 49.916 1.043
Kontrol 22 40.812 1.043

Cizelge 4.10. Deney ve kontrol grubu ogrencilerinin Fen kariyer son-test

puanlarina iligkin kovaryans analiz sonuglar1

Varyansin Kareler sd Kareler = P Partial Eta
Kaynag Toplam Ortalamasi Squared

Onkfen 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)

Cizelge 4.10. ‘deki ANCOVA analizi sonuglarina gore fene yonelik kariyer ilgi
son-test puanlarina diizeltilmis son test puanlar1 bakimindan gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli farkliligin oldugu goriilmektedir [F(1,41)= 37.519;
p=.000]. Deney grubunun ortalama puaninin kontrol grubunun ortalama puanindan
istatistiksel olarak anlamli sekilde farklilastigi goriilmektedir (Xgeney=49.916;
Krontro=40.812).
ogrencilerin fen basar1 son test puanlar1 kontrol grubuna gore anlamli sekilde
farklilagsmaktadir (Cizelge 4.9.). Yapilan etkinliklerin etki giicii 0.478 (eta-kare
cinsinden) bulunmustur. Bu deger, orta etki biiyiikliigli olarak yorumlanir (Cohen,
1998).

Diizeltilmis ortalama puanlarma gore deney grubundaki

4.3.2. Matematige Yonelik Kariyer ilgi Sonuclar

STEM etkinliklerinin uygulandig1 ortaokul 7. sinif 6grencilerinden olusan deney
grubu ile kontrol grubunun matematik alanina yonelik kariyer ilgi 6n test puanlar

kontrol edildiginde, son test puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik var midir?

Kovaryans analizi Oncesinde varsayimlarin karsilanmasi gerekmektedir. Bu
analizin varsayimlarindan biri varyanslarin homojenliginin  karsilanmasi
gerekliligidir. Bu nedenle varyanslarin homojen olup olmadigi. Levene testi

kullanilarak incelenmistir. Levene testi sonuclar1 Cizelge 4.11°de gosterilmistir.
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Bu test sonucuna gore p degerinin .05’ten biiyiik oldugu goriilmektedir. Bu

nedenle varyanslarin homojenligi varsayimi saglanmistir.

Cizelge 4.11. Varyanslarin homojenligi i¢in Levene testi

Bagimh Degisken F dfl df2 p
Matematik Kariyer testi 3.099 1 42 .086

Cizelge 4.12. Deney ve kontrol grubu dgrencilerinin Matematik Kariyer son-test
puanlarinin ortalama ve standart sapma degerleri

Grup N Diizeltilmis Ortalama Standart Sapma
Deney 22 47.651 1.174
Kontrol 22 34.758 1.174

Cizelge 4.13. Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin Matematik kariyer son-test

puanlarina iliskin kovaryans analiz sonuglar1

Varyansin Kareler sd Kareler F D Partial Eta
Kaynag Toplam Ortalamasi Squared

Onkmath 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)

Cizelge 4.13.°daki ANCOVA analizi sonuglarina gére matematige yonelik kariyer
ilgi diizeltilmis son test puanlar1 bakimindan gruplar arasinda istatistiksel olarak
anlamli farkliigim oldugu gorilmektedir [F(1,41)= 60.303; p=.000]. Deney
grubunun ortalama puanini kontrol grubunun ortalama puanindan istatistiksel
olarak anlaml sekilde farklilastigi goriilmektedir (Xgeney=47.651; Xyontro=34.758).
Diizeltilmis ortalama puanlarina gére deney grubundaki 6grencilerin matematik
grubuna gore sekilde
farklilagsmaktadir (Cizelge 4.12.). Yapilan etkinliklerin etki giicli 0.595 (eta-kare
cinsinden) bulunmustur. Bu deger, orta etki biiyiikliigii olarak yorumlanir (Cohen,
1998).

kariyer ilgi son test puanlari kontrol anlaml

4.3.3. Teknolojiye Yonelik Kariyer lgi Sonuclar

STEM etkinliklerinin uygulandig1 ortaokul 7. sinif 6grencilerinden olusan deney
grubu ile kontrol grubunun teknoloji alanina yonelik kariyer ilgi 6n test puanlar

kontrol edildiginde, son test puanlari arasinda anlamli bir farklilik var midir?
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Kovaryans analizi Oncesinde varsayimlarin karsilanmasi gerekmektedir. Bu
analizin varsayimlarindan biri varyanslarin homojenliginin  karsilanmasi
gerekliligidir. Bu nedenle varyanslarin homojen olup olmadigi, Levene testi
kullanilarak incelenmistir. Levene testi sonuclari Cizelge 4.14.’de gosterilmistir.
Bu test sonucuna gore p degerinin .05’ten biiylik oldugu goriilmektedir. Bu

nedenle varyanslarin homojenligi varsayimi saglanmaistir.

Cizelge 4.14. Varyanslarin homojenligi i¢in Levene testi

Bagimh Degisken F dfl df2 p
Teknoloji Kariyer testi 501 1 42 483

Cizelge 4.15. Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin Teknoloji Kariyer son-test
puanlarinin ortalama ve standart sapma degerleri

Grup N Diizeltilmis Ortalama Standart Sapma
Deney 22 48.300 1.257
Kontrol 22 44.064 1.257

Cizelge 4.16. Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin Teknoloji Kariyer son-test

puanlarina iligkin kovaryans analiz sonuglari

Varyansin Kareler sd Kareler E b Partial Eta
Kaynag Toplam Ortalamasi Squared

Onnktek 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)

Cizelge 4.16.‘daki ANCOVA analizi sonuglarina gore teknolojiye yonelik kariyer
ilgi diizeltilmis son test puanlart bakimindan gruplar arasinda istatistiksel olarak
anlamhi farklih@in oldugu goriilmektedir [F(1,41)= 5.651; p=.022]. Deney
grubunun ortalama puanini kontrol grubunun ortalama puanindan istatistiksel
olarak anlaml sekilde farklilastig1 goriilmektedir (Xgeney=48.300; Xiontro=44.064).
Diizeltilmis ortalama puanlarma goére deney grubundaki &grencilerin teknolojiye
yonelik kariyer ilgi son test puanlart kontrol grubuna gore anlamli sekilde
farklilagsmaktadir (Cizelge 4.15.). Yapilan etkinliklerin etki giicii 0.121 (eta-kare
cinsinden) bulunmustur. Bu deger, diisiik etki biiylikligii olarak yorumlanir
(Cohen, 1998).
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4.3.4. Miihendislige Yonelik Kariyer Ilgi Sonuclar

STEM etkinliklerinin uygulandig1 ortaokul 7. sinif 6grencilerinden olusan deney
grubu ile kontrol grubunun miihendislik alanima yonelik kariyer ilgi on test
puanlar1 kontrol edildiginde, son test puanlari arasinda anlamli bir farklilik var

mudir?

Kovaryans analizi Oncesinde varsayimlarin karsilanmasi gerekmektedir. Bu
analizin varsayimlarindan biri varyanslarin homojenliginin  karsilanmasi
gerekliligidir. Bu nedenle varyanslarin homojen olup olmadigi, Levene testi
kullanilarak incelenmistir. Levene testi sonuglar1 Cizelge 4.17.’de gdsterilmistir.
Bu test sonucuna gore p degerinin .05’ten biiyilk oldugu goriilmektedir. Bu

nedenle varyanslarin homojenligi varsayimi saglanmistir.

Cizelge 4.17. Varyanslari homojenligi i¢in Levene testi

Bagimlh Degisken F dfl df2 p
Miihendislik Kariyer testi 3.864 1 42 .056

Cizelge 4.18. Deney ve kontrol grubu &grencilerinin Mithendislik Kariyer son-test
puanlarinin ortalama ve standart sapma degerleri

Grup N Diizeltilmis Ortalama Standart Sapma
Deney 22 49.259 1.360
Kontrol 22 41.513 1.360

Cizelge 4.19. Deney ve kontrol grubu &grencilerinin Mithendislik Kariyer son-test

puanlarina iligskin kovaryans analiz sonuglar1

Varyansin Kareler sd Kareler = D Partial Eta
Kaynad Toplam Ortalamasi Squared

Onkmiihen 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)

Cizelge 4.19.°deki ANCOVA analizi sonuglarina gdre miihendislige yoOnelik
kariyer ilgi diizeltilmig son test puanlar1 bakimindan gruplar arasinda istatistiksel
olarak anlamli farkliligin oldugu goriilmektedir [F(1,41)= 16.183; p=.000]. Deney

grubunun ortalama puanini kontrol grubunun ortalama puanindan istatistiksel
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olarak anlaml sekilde farklilastig1 goriilmektedir (Xgeney=49.259; Xiontro=41.513).
Diizeltilmis ortalama puanlarina gére deney grubundaki 6grencilerin miithendislige
yonelik kariyer ilgi son test puanlari kontrol grubuna goére anlamli sekilde
farklilagsmaktadir (Cizelge 4.18.). Yapilan etkinliklerin etki giicii 0.283 (eta-kare
cinsinden) bulunmustur. Bu deger, kiiciik etki biiyiikliigii olarak yorumlanir
(Cohen, 1998).

4.4. STEM Temelli Etkinliklerin Ogrencilerin Ogrenme Stratejileri
Uzerindeki Etkisine Iliskin Bulgular

4.4.1. Elestirel Diisiinme Sonuclar:

STEM temelli etkinliklerin uygulandig1 deney grubu 6grencileri ile geleneksel
Ogretim metotlarinin uygulandig1 kontrol grubu 6grencilerinin arasinda elestirel

diisiinme stratejisini kullanmalar1 agisindan anlamli farklilik var midir?

Kovaryans analizi Oncesinde varsayimlarin karsilanmasit gerekmektedir. Bu
analizin varsayimlarindan biri varyanslarin homojenliginin  karsilanmasi
gerekliligidir. Bu nedenle varyanslarin homojen olup olmadigi. Levene testi
kullanilarak incelenmistir. Levene testi sonuclart Cizelge 4.20°de gosterilmistir.
Bu test sonucuna gore p degerinin .05’ten biiylik oldugu goriilmektedir. Bu

nedenle varyanslarin homojenligi varsayimi saglanmistir.

Cizelge 4.20. Varyanslarin homojenligi i¢in Levene testi

Bagimh Degisken F dfl df2 p
Elestirel Diigiinme 1.967 1 42 .168

Cizelge 4.21. Deney ve kontrol grubu dgrencilerinin Elestirel Diisiinme son-test

puanlarinin ortalama ve standart sapma degerleri

Grup N Diizeltilmis Ortalama Standart Sapma
Deney 22 16.714 .686
Kontrol 22 16.605 .686
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Cizelge 4.22. Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin Elestirel Diisiinme son-test

puanlarina iligskin kovaryans analiz sonuglar1

Varyansin Kareler sd Kareler E b Partial Eta
Kaynag Toplami Ortalamasi Squared

Onelestirel 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)

Cizelge 4.22.°deki ANCOVA analizi sonuglarina gore elestirel diisiinme stratejisi
diizeltilmis son test puanlari1 bakimindan gruplar arasinda istatistiksel olarak
anlaml farkliligin olmadigi goriilmektedir [F(1,41)= .012; p=.912]. Deney
grubunun ortalama puanini kontrol grubunun ortalama puanindan istatistiksel

sekilde (Xdeney=16.714;
Diizeltilmis ortalama puanlarina gore deney grubundaki

olarak  anlamh
XkontroI:16-605)-
Ogrencilerin elestirel diisiinme stratejisi son test puanlar1 kontrol grubuna gore

farklilasmadigi  goriilmektedir

anlaml sekilde farklilasmamaktadir (Cizelge 4.21.).
4.4.2. Akran Isbirligi Sonuclari

STEM temelli etkinliklerin uygulandig1 deney grubu O6grencileri ile geleneksel
ogretim metotlarinin uygulandigi kontrol grubu O6grencilerinin arasinda akran

isbirligi stratejisini kullanmalart agisindan anlamli farklilik var midir?

Kovaryans analizi oncesinde varsayimmlarin karsilanmasi gerekmektedir. Bu

analizin varsayimlarindan biri varyanslarin homojenliginin  karsilanmasi
gerekliligidir. Bu nedenle varyanslarin homojen olup olmadigi, Levene testi
kullanilarak incelenmistir. Levene testi sonuglar1 Cizelge 4.23.’de gosterilmistir.
Bu test sonucuna gore p degerinin .05’ten biiyiik oldugu goriilmektedir. Bu

nedenle varyanslarin homojenligi varsayimi saglanmistir.

Cizelge 4.23. Varyanslarin Homojenligi i¢in Levene Testi

Bagimlh Degisken F dfl df2 p
Akran Isbirligi 172 1 42 .680
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Cizelge 4.24. Deney ve kontrol grubu ogrencilerinin Akran Isbirligi son-test

puanlarinin ortalama ve standart sapma degerleri

Grup N Diizeltilmis Ortalama Standart Sapma
Deney 22 22.574 749
Kontrol 22 21.790 749

Cizelge 4.25. Deney ve kontrol grubu ogrencilerinin Akran Igbirligi son-test

puanlarina iligkin kovaryans analiz sonuglar1

Varyansin Kareler sd Kareler = 0 Partial Eta
Kaynagi Toplam Ortalamasi Squared

Onakran 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)

Cizelge 4.25.°deki ANCOVA analizi sonuglarina gore akran igbirligi stratejisi
diizeltilmis son test puanlar1 bakimindan gruplar arasinda istatistiksel olarak
anlamhi farkliligin olmadig1 goriilmektedir [F(1,41)= .548; p=.463]. Deney
grubunun ortalama puanini kontrol grubunun ortalama puanindan istatistiksel

sekilde (Xdeney=22.574,
Diizeltilmis ortalama puanlarma gore deney grubundaki

olarak  anlamh
Kkontro=21.790).
ogrencilerin akran igbirligi stratejisi son test puanlar1 kontrol grubuna gére anlamli
sekilde farklilasmamaktadir (Cizelge 4.24.).

farklilasmadigi  goriilmektedir

4.4.3. Metabilissel Stratejiler Alt boyutu Sonuglari

STEM temelli etkinliklerin uygulandigi deney grubu ogrencileri ile geleneksel
Ogretim metotlarinin uygulandigr kontrol grubu Ogrencilerinin arasinda meta

biligsel stratejilerini kullanmalari agisindan anlaml farklilik var midir?

Kovaryans analizi Oncesinde varsayimlarin karsilanmasi gerekmektedir. Bu
biri

gerekliligidir. Bu nedenle varyanslarin homojen olup olmadigi, Levene testi

analizin varsayimlarindan varyanslarin  homojenliginin  karsilanmasi

kullanilarak incelenmistir. Levene testi sonuglar1 Cizelge 4.26.’de gosterilmistir.
Bu test sonucuna gore p degerinin .05’ten biiylik olmadig1 goriilmektedir. Bu

nedenle varyanslarin homojenligi varsayimi saglanmamaistir.



Cizelge 4.26. Varyanslarin Homojenligi i¢in Levene Testi
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Bagimh Degisken

[~

dfl

df2

p

Metabiligsel Stratejiler

14.480

1

42

.000

Cizelge 4.27. Deney ve kontrol grubu dgrencilerinin Metabiligsel Stratejiler son-
test puanlarinin ortalama ve standart sapma degerleri

Grup N Diizeltilmis Ortalama Standart Sapma
Deney 22 49.942 1.573
Kontrol 22 49.967 1.573

Cizelge 4.28. Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin Metabiligsel Stratejiler son-

test puanlarina iligkin kovaryans analiz sonuglari

Varyansin Kareler sd Kareler P 0 Partial Eta
Kaynag Toplam Ortalamasi Squared

Onmeta 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)

Cizelge 4.28.°deki ANCOVA analizi sonuclarina gore Metabilissel stratejisi
diizeltilmis son test puanlari bakimindan gruplar arasinda istatistiksel olarak
anlamhi farkliligin olmadig1 goriilmektedir [F(1,41)= .000; p=.991]. Deney
grubunun ortalama puanini kontrol grubunun ortalama puanindan istatistiksel

sekilde (Xdeney=49.942;
Diizeltilmis ortalama puanlarina goére deney grubundaki

olarak  anlamh farklilasmadigr  goriilmektedir
Xkontr0|:49.967).
Ogrencilerin metabiligsel stratejisi son test puanlar1 kontrol grubuna gdre anlamhi

sekilde farklilasmamaktadir (Cizelge 4.27).

45. STEM Temelli

Uzerindeki Etkisine Tliskin Bulgular

Etkinliklerin Ogrencilerin Motivasyonlar

4.5.1. Ogrenmeye Iliskin Kontrol inanci sonuclar

STEM temelli etkinliklerin uygulandig1 deney grubu &grencileri ile geleneksel
Ogretim metotlarinin uygulandigi kontrol grubu dgrencilerinin arasinda 6grenmeye

iligkin kontrol inanglar1 agisindan anlamli farklilik var midir?
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Kovaryans analizi oncesinde varsayimlarin karsilanmasi gerekmektedir. Bu
analizin varsayimlarindan biri varyanslarin homojenliginin  karsilanmasi
gerekliligidir. Bu nedenle varyanslarin homojen olup olmadigi, Levene testi
kullanilarak incelenmistir. Levene testi sonuglari Cizelge 4.29.’de gosterilmistir.
Bu test sonucuna gore p degerinin .05’ten biiylik oldugu goriilmektedir. Bu

nedenle varyanslarin homojenligi varsayimi saglanmaistir.

Cizelge 4.29. Varyanslarin homojenligi i¢in Levene testi

Bagimh Degisken F dfl df2 p
Kontrol Inanci 2.688 1 42 109

Cizelge 4.30. Deney ve kontrol grubu dgrencilerinin Ogrenmeye iliskin Kontrol
Inanc1 son-test puanlarinin ortalama ve standart sapma degerleri

Grup N Diizeltilmis Ortalama Standart Sapma
Deney 22 21.711 815
Kontrol 22 20.289 815

Cizelge 4.31. Deney ve kontrol grubu dgrencilerinin Ogrenmeye iliskin Kontrol

Inanci1 son-test puanlarma iliskin kovaryans analiz sonuglari

Varyansin Kareler sd Kareler E b Partial Eta
Kaynag Toplam Ortalamasi Squared

Onkontrol 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)

Cizelge 4.31.°deki ANCOVA analizi sonuglarina gore 6grenmeye iliskin kontrol
inanci diizeltilmis son test puanlart bakimindan gruplar arasinda istatistiksel olarak
anlamhi farkliligin olmadigi goriilmektedir [F(1,41)= .1.513; p=.226]. Deney
grubunun ortalama puanini kontrol grubunun ortalama puanindan istatistiksel

sekilde (Xdeney=21.711;
Diizeltilmis ortalama puanlarma gore deney grubundaki

olarak  anlamh farklilasmadigr  goriilmektedir
Xkontr0|:2o.289).
ogrencilerin 6grenmeye iliskin kontrol inanci son test puanlar1 kontrol grubuna

gore anlamli sekilde farklilasmamaktadir (Cizelge 4.30.).
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4.5.2. i¢sel Hedefe Diizenleme Sonuclar

STEM temelli etkinliklerin uygulandigi deney grubu &grencileri ile geleneksel
Ogretim metotlarinin uygulandigi kontrol grubu o6grencilerinin arasinda igsel

hedefe diizenleme agisindan anlamli farklilik var midir?

Kovaryans analizi oOncesinde varsayimlarm karsilanmast gerekmektedir. Bu
analizin varsayimlarindan biri varyanslarin homojenliginin  karsilanmasi
gerekliligidir. Bu nedenle varyanslarin homojen olup olmadigi, Levene testi
kullanilarak incelenmistir. Levene testi sonuclar1 Cizelge 32’de gosterilmistir. Bu
test sonucuna gore p degerinin .05’ten biiyiik oldugu goriilmektedir. Bu nedenle

varyanslarin homojenligi varsayimi saglanmustir.

Cizelge 4.32. Varyanslarin homojenligi i¢in Levene testi

Bagimlh Degisken F dfl df2 p
I¢sel Hedef Diizenleme 3.245 1 42 .079

Cizelge 4.33. Deney ve kontrol grubu dgrencilerinin I¢sel Hedefe Diizenleme son-

test puanlarinin ortalama ve standart sapma degerleri

Grup N Diizeltilmis Ortalama Standart Sapma
Deney 22 22.540 Jq47
Kontrol 22 20.096 747

Cizelge 4.34. Deney ve kontrol grubu dgrencilerinin I¢sel Hedefe Diizenleme son-

test puanlarina iligkin kovaryans analiz sonuglari

Varyansin Kareler sd Kareler = 0 Partial Eta
Kaynag Toplami Ortalamasi Squared

Onigsel 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)

Cizelge 4.34.deki ANCOVA analizi sonuglarina gore igsel hedefe diizenleme
diizeltilmis son test puanlart1 bakimindan gruplar arasinda istatistiksel olarak
anlamhi farkliigin oldugu goriilmektedir [F(1,41)= 5.357; p=.026]. Deney
grubunun ortalama puanini kontrol grubunun ortalama puanindan istatistiksel
olarak anlaml sekilde farklilastigi goriilmektedir (Xgeney=22.540; Xontro=20.096).
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Diizeltilmis ortalama puanlarina gore deney grubundaki 6grencilerin i¢sel hedefe
diizenleme son test puanlar1 kontrol grubuna goére anlamh sekilde farklilasmaktadir
(Cizelge 4.33.). Yapilan etkinliklerin etki giicii 0.116 (eta-kare cinsinden)
bulunmustur. Bu deger, kiiciik etki biiytikliigii olarak yorumlanir (Cohen, 1998).

4.5.3. Gorev Degeri Sonuclari

STEM temelli etkinliklerin uygulandig1 deney grubu &grencileri ile geleneksel
Ogretim metotlarinin uygulandigr kontrol grubu O6grencilerinin arasinda gorev

degeri agisindan anlamh farklilik var midir?

Kovaryans analizi Oncesinde varsayimlarin karsilanmasi gerekmektedir. Bu

analizin varsayimlarindan biri varyanslarin homojenliginin  karsilanmasi
gerekliligidir. Bu nedenle varyanslarin homojen olup olmadigi, Levene testi
kullanilarak incelenmistir. Levene testi sonuglar1 T Cizelge 4.35.’de gésterilmistir.
Bu test sonucuna gore p degerinin .05’ten biiyiikk oldugu goriilmektedir. Bu

nedenle varyanslarin homojenligi varsayimi saglanmistir.

Cizelge 4.35. Varyanslarin homojenligi i¢in Levene testi

Bagimlh Degisken F dfl df2 p
Gorev Degeri 3.290 1 42 077

Cizelge 4.36. Deney ve kontrol grubu Ogrencilerinin Gorev Degeri son-test
puanlarinin ortalama ve standart sapma degerleri

Grup N Diizeltilmis Ortalama Standart Sapma
Deney 22 34.317 1.268
Kontrol 22 29.365 1.268

Cizelge 4.37. Deney ve kontrol grubu Ogrencilerinin Gorev Degeri son-test

puanlarina iliskin kovaryans analiz sonuglari

Varyansin Kareler sd Kareler F 0 Partial Eta
Kaynagi Toplam Ortalamasi Squared

ongorev 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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Cizelge 4.37.°deki ANCOVA analizi sonuglarina gore gorev degeri diizeltilmis
son test puanlar1 bakimindan gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliligin
oldugu goriilmektedir [F(1,41)=7.291; p=.010]. Deney grubunun ortalama puanini
kontrol grubunun ortalama puanindan istatistiksel olarak anlamli sekilde
farklilastign goriilmektedir (Xgeney=34.317; Xionro=29.365). Diizeltilmis ortalama
puanlarina gore deney grubundaki Ogrencilerin gdérev degeri son test puanlari
kontrol grubuna gore anlamli sekilde farklilasmaktadir (Cizelge 4.36.). Yapilan
etkinliklerin etki giicii 0.151 (eta-kare cinsinden) bulunmustur. Bu deger, kiigiik
etki biiyiikliigii olarak yorumlanir (Cohen, 1998).

4.5.4. Dissal Hedef Diizenleme Sonuglari

STEM temelli etkinliklerin uygulandig1 deney grubu &grencileri ile geleneksel
O0gretim metotlarinin uygulandigr kontrol grubu Ogrencilerinin arasinda digsal
hedefe diizenleme agisindan anlamli farklilik var midir?

Kovaryans analizi Oncesinde varsayimlarin karsilanmas1 gerekmektedir. Bu
analizin varsayimlarindan biri varyanslarin homojenliginin  karsilanmasi
gerekliligidir. Bu nedenle varyanslarin homojen olup olmadigi, Levene testi
kullanilarak incelenmistir. Levene testi sonuglar1 Cizelge 4.38.’de gosterilmistir.
Bu test sonucuna gore p degerinin .05’ten biiyiikk oldugu goriilmektedir. Bu

nedenle varyanslarin homojenligi varsayimi saglanmustir.

Cizelge 4.38. Varyanslarin homojenligi i¢in Levene testi

Bagimlh Degisken F dfl df2 p
Digsal Hedef Diizenleme 1.672 1 42 203

Cizelge 4.39. Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin Digsal Hedef Diizenleme son-

test puanlarinin ortalama ve standart sapma degerleri

Grup N Diizeltilmis Ortalama Standart Sapma
Deney 22 22.985 .850
Kontrol 22 19.378 .850
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Cizelge 4.40. Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin Digsal Hedef Diizenleme son-

test puanlarina iliskin kovaryans analiz sonuglar1

Varyansin Kareler sd Kareler = o Partial Eta
Kaynagi Toplam Ortalamasi Squared

Ondissal 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)

Cizelge 4.40.deki ANCOVA analizi sonuglarina gore digsal hedef diizenleme
diizeltilmis son test puanlar1 bakimindan gruplar arasinda istatistiksel olarak
anlaml farkliligin oldugu gorilmektedir [F(1,41)= 8.202; p=.007]. Deney
grubunun ortalama puanimi kontrol grubunun ortalama puanindan istatistiksel
olarak anlaml sekilde farklilastig1 gorilmektedir (Xgeney=22.985; Xiontro=19.378).
Diizeltilmis ortalama puanlarina gére deney grubundaki égrencilerin digsal hedef
diizenleme son test puanlar1 kontrol grubuna gore anlamli sekilde farklilagsmaktadir
(Cizelge 4.39.). Yapilan etkinliklerin etki giicii 0.167 (eta-kare cinsinden)
bulunmusgtur. Bu deger, kiigiik etki biiyiikliigii olarak yorumlanir (Cohen, 1998).

4.5.5. Ogrenme ve Performansla Ilgili Oz Yeterlilik Sonuglar

STEM temelli etkinliklerin uygulandigi deney grubu o6grencileri ile geleneksel
O0gretim metotlarinin uygulandigi kontrol grubu 6grencilerinin arasinda 6grenme

ve performansla ilgili 6z yeterlilikleri agisindan anlamh farklilik var midir?

Kovaryans analizi Oncesinde varsayimlarin karsilanmasi gerekmektedir. Bu
biri

gerekliligidir. Bu nedenle varyanslarin homojen olup olmadigi, Levene testi

analizin varsayimlarindan varyanslarin  homojenliginin  karsilanmasi
kullanilarak incelenmistir. Levene testi sonuglar1 Cizelge 4.41.’de gosterilmistir.
Bu test sonucuna gore p degerinin .05’ten biiyilk oldugu goriilmektedir. Bu

nedenle varyanslarin homojenligi varsayimi saglanmstir.

Cizelge 4.41. Varyanslarin homojenligi i¢in Levene testi

Bagimlh Degisken F dfl
Ogrenme ve Performansla ilgili Oz Yeterlilik | 1.175 1

df2 p
42 .285
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Cizelge 4.42. Deney ve kontrol grubu dgrencilerinin Ogrenme ve Performansla

ligili Oz Yeterlilik son-test puanlarinin ortalama ve standart sapma

degerleri
Grup N Diizeltilmis Ortalama Standart Sapma
Deney 22 45.021 1.489
Kontrol 22 39.025 1.489

Cizelge 4.43. Deney ve kontrol grubu dgrencilerinin Ogrenme ve Performansla

llgili Oz Yeterlilik son-test puanlarina iliskin kovaryans analiz sonuglari

Varyansin Kareler sd Kareler = o Partial Eta
Kaynag Toplam Ortalamasi Squared

Onyeterlilik 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)

Cizelge 4.43.°‘deki ANCOVA analizi sonuglarina gore 6grenme ve performansla
ilgili 6z yeterlilik diizeltilmis son test puanlari bakimindan gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli farkliligin oldugu gdriilmektedir [F(1,41)= 7.879;
p=.008]. Deney grubunun ortalama puanint kontrol grubunun ortalama puanindan
istatistiksel olarak anlamli sekilde farklilastigi goriilmektedir (Xgeney=45.021;
Xkontro=39.025).
Ogrencilerin 6grenme ve performansla ilgili 6z yeterlilik son test puanlar1 kontrol
sekilde farklilagsmaktadir (Cizelge 4.42). Yapilan

etkinliklerin etki giicli 0.161 (eta-kare cinsinden) bulunmustur. Bu deger, kiiciik

Diizeltilmis ortalama puanlarina gore deney grubundaki
grubuna gore anlamli

etki biiyiikliigii olarak yorumlanir (Cohen, 1998).
4.5.6. Sinav Kaygis1 Sonuclar:

STEM temelli etkinliklerin uygulandigi deney grubu ogrencileri ile geleneksel
Ogretim metotlarmin uygulandigi kontrol grubu o&grencilerinin arasinda sinav

kaygilar1 agisindan anlaml farklilik var midir?

Kovaryans analizi Oncesinde varsayimlarin karsilanmasi gerekmektedir. Bu
analizin varsayimlarindan biri varyanslarin  homojenliginin  karsilanmasi

gerekliligidir. Bu nedenle varyanslarin homojen olup olmadigi. Levene testi
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kullanilarak incelenmistir. Levene testi sonuglar1 Cizelge 4.44.’de gosterilmistir.
Bu test sonucuna gore p degerinin .05’ten biiyiikk oldugu goriilmektedir. Bu

nedenle varyanslarin homojenligi varsayimi saglanmaistir.

Cizelge 4.44. Varyanslarin homojenligi i¢in Levene testi

Bagimlh Degisken F dfl df2 p
Simav Kaygisi 312 1 42 579

Cizelge 4.45. Deney ve kontrol grubu Ogrencilerinin Sinav Kaygist son-test
puanlarinin ortalama ve standart sapma degerleri

Grup N Diizeltilmis Ortalama Standart Sapma
Deney 22 26.926 .988
Kontrol 22 24.619 .088

Cizelge 4.46. Deney ve kontrol grubu Ogrencilerinin Sinav Kaygist son-test

puanlarina iligkin kovaryans analiz sonuglar1

Varyansin Kareler sd Kareler = 0 Partial Eta
Kaynagi Toplam Ortalamasi Squared

Onskaygi 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)

Cizelge 4.46.‘deki ANCOVA analizi sonuglarina gore sinav kaygist diizeltilmis
son test puanlar1 bakimindan gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliligin
olmadig1 goriilmektedir [F(1,41)= 2.722; p=.107]. Deney grubunun ortalama
puanini kontrol grubunun ortalama puanindan istatistiksel olarak anlamli sekilde
farklilasmadigr  goriilmektedir  (Xgeney=26.926;  Xionwo=24.619).  Diizeltilmis
ortalama puanlarma gore deney grubundaki Ogrencilerin sinav kaygisi son test

puanlar1 kontrol grubuna gére anlamli sekilde farklilasmamaktadir (Cizelge 4.45.).

4.6. STEM Etkinlikleri Sonrasinda Ogrencilerin STEM Etkinliklerine
Yonelik Goriisleri Nasildir?

Ogrencilerle iki kez yapilan odak goriismeleri esnasinda dgrencilerin verdikleri
cevaplardan elde edilen verilerden 6 tema ve alt kategoriler elde edilmistir. Her
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temaya ait bulgular bagliklar halinde ve tablolarda kodlar ve kodlara ait alintilar

seklinde verilmistir.

Ogrenciler ile yapilan odak grup goriismelerinde 6grencilerin disiplinler arasi iliski
ve fen-mithendislik entegrasyonuna yénelik olumlu goriisleri oldugu, 6grencilerin
STEM egitiminin dezavantaj ve zorluklarimdan daha fazla STEM egitiminin
avantaj, katki ve becerilerine yonelik olumlu goriisleri oldugu sonucuna
ulasilmustir. Ogrencilerin STEM egitimi icim bu smirliklara ydnelik uygulama
onerilerinin neler oldugu belirlenmistir. Ogrencilerin grup ¢aligmasina yonelik
olumlu goériisleri oldugu, grup calismalarinda olumlu tutum ve beceri
gelistirdikleri sonucuna ulagilmistir. Ayrica 6grencilerin STEM etkinlikleri
esnasinda kendilerini mithendis mi bilim insam1 m1 gibi hissettiklerine yonelik
goriigleri alinarak hem STEM egitimine yonelik hem de kendilerini etkinliklere
yaparken nasil hissettiklerine yonelik goriisleri toplanmustir. Ek olarak 6grencilerin
bilim insan1 ve miihendisler hakkindaki goriisleri ve kendileriyle onlar arasinda

nasil bir iliski kurduklar1 6grenilmistir.
4.6.1. Disiplinler Arasi fliski ve Fen-Miihendislik Entegrasyonunu

Katilimcilarin disiplinler arasi iligkiye yonelik goriiglerini belirlemek igin asagida
verilen sorular goriismeler sirasinda dgrencilere yoneltilmistir. Ogrencilerle
yapilan goriismelerden elde edilen verilere ait kodlari gosteren Cizelge 4.47.

asagida verilmistir.

Disiplinler arasi iliskiye yonelik gortsleri toplamak igin “Sizce fen bilimleri
hangi disiplinlerle iligkilidir? Fen bilimleri ile teknoloji, miihendislik ve matematik
alanlar1 arasinda nasil bir iligki vardir?” sorusu, STEM etkinlikleri ve fen konu
alanlann arasinda nasil bir iliski kurdugunu 6grenmek i¢in “STEM temelli
etkinliklerinin hangi fen konularmma daha uygun oldugunu disiiniiyorsunuz?”
sorusu, fen dersleri ve miihendislik tasarim siireci arasindaki iliskiye yonelik
gorislerini belirlemek i¢in “Sizce fen derslerinde miihendislik tasarim siirecinin

uygulanmasi hakkinda neler diisiiniiyorsun?”” sorusu sorulmustur.
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Cizelge 4.47. Disiplinler arasi iliski

Disiplinler Aras iliski

Alintilar

Fen, matematik ve teknoloji
tasarim iliskisi

Teknoloji tasarim dersinde diger fen derslerinde ve
matematik derslerinde 6grendigimiz teorik bilgileri
kullanarak deneysel c¢alisma olarak uyguluyoruz.
(HT)

Matematik oOlgilisiinii  alip miihendislikte mesela
tasarimda kullaniriz. Fen de bunlar kullaniyoruz.
(BA)

Fen ve teknoloji iliskisi

Teknoloji tasarimla iliskilidir. (AS)

Fen ve matematik iliskisi

Matematikte yaptigimiz hesaplamalar1 fende de
kullaniyoruz. STEM etkinliklerinde mesela ikisini
beraber kullandik. (ST)

Fen, teknoloji ve
miihendislik iligkisi

Feni, teknolojiyi ve miihendisligi tasarim yapma da
kullandik. (HA)

Matematik ve teknoloji

Olgerek yaptik her seyi. Yani matematigi kullanarak
tasarimlar1 Olctiik ve planladik. Teknoloji ve tasarim

tasarim iligkis| ile de tasarladik. (AAS)

Tasarim yaparken Ol¢iim aldigimizda matematikle
ilgili oluyor. Fenle ilgili gilines enerjisiyle calisan
araba sisteminde daha ¢ok fen kullandik. (SI)

Matematik, fen ve tasarim
iligkisi

Cizelge 4.47. incelendiginde &grencilerin verdikleri cevaplardan ortaya cikan
kodlara gore en ¢ok fen, matematik ve teknoloji arasinda iliski (f=11) olduguna
yonelik goriis bildirdikleri, daha sonra fen bilimleri ve teknoloji arasindaki iliskiye
(f=6) yonelik kodlar ortaya ¢iktig1 goriilmektedir. Ancak 6grencilerin fen ve
matematik (f=2), fen, teknoloji ve miihendislik (f=1), matematik, teknoloji ve
tasarim (f=1) ve matematik, fen ve tasarim (f=1) arasindaki iligskiye yonelik az
sayida ifadelerinden kodlarin ortaya ciktigi belirlenmistir. Bu sonuglara gore
ogrencilerin fen, matematik ve teknoloji arasindaki iliskiyi kurarak bu alanlarin
disiplinler aras1 olarak ogretilebilecegine yonelik “Teknoloji tasarim dersinde
diger fen derslerinde ve matematik derslerinde Ogrendigimiz teorik bilgileri
kullanarak deneysel ¢alisma olarak uyguluyoruz. Matematik olgiisiinii alip
mithendislikte mesela tasarimda kullanyyoruz. Fen de bunlari kullaniyoruz.”
seklinde yorum yaptiklar1 belirlenmistir. Ancak miihendislik ve tasarimi diger
alanlarla iligkilendirmede az sayida “Feni, teknolojiyi ve miihendisligi tasarim
yvapma da kullandik.” ve “Tasarim yaparken 6l¢iim aldigimizda matematikle ilgili
oluyor. Fenle ilgili giines enerjisiyle ¢alisan araba sisteminde daha ¢ok fen

kullandik.” seklinde yorumlar yaptigi belirlenmistir.
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Cizelge 4.48. Fen-miihendislik tasarimu iliskisi

Fen-Miihendislik Tasarim

iliskisi Alintilar

Uc ders bence fen, matematik ve teknoloji tasarim
derslerinin konularini gordiik. (AAS)

STEM etkinlikleri bizi ¢ok iyi olarak etkiledi. Giines
enerjisiyle caligan araba ozellikle... (EK)

Makine veya bilgisayar1 kullanirken becerim
gelistigini hissettim. Mesela bilgisayar miihendisi
Miihendis beceri gelistirme olursam  neler yapiyor veya  malzemeleri
birlestirmede nasil bir tasarim izliyorlar onu temel
seviyede gormiis olduk. (SK)

Disiplinler aras1 6gretim

Tasarim yapmay1 6grenme

Cizelge 4.48. incelendiginde fen derslerinde miihendislik tasariminin
kullanilmasina yonelik 6grencilerin verdikleri cevaplardan disiplinler aras1 6gretim
(f=5), tasarim yapmay1 6grenme (f=3) ve miihendislik becerisi gelistirme (f=1)
kodlarn ortaya ¢iktigi goriilmektedir. Disiplinler arasi 6gretim yapilmasina yonelik
ogrencilerin “Ug ders bence fen, matematik ve teknoloji tasarim derslerinin
konularimi gordiik.” seklinde diisiincelerini ifade ettikleri belirlenmistir. Tasarim
yapmay1 dgrenmelerine yonelik 6grencilerin “Fen de de o konuyu iglerken tam
konu ile ilgili bir tasarim yaparsak zaten daha iyi anlyoruz. Uygulama yapmuis
oluyoruz.” ifadesini  kullandiklar1  goriilmistir.  Miihendislik  becerisi
kazanmalarina yonelik ise “Makine veya bilgisayar: kullanmirken becerim
gelistigini hissettim. Mesela bilgisayar miihendisi olursam neler yapryor veya
malzemeleri birlestirmede nasil bir tasarim izliyorlar onu temel seviyede gormiis

olduk.” ifadesini kullanmiglardir.
4.6.2. STEM Egitiminin Olumlu Yénleri

Katilimeilarin STEM egitiminin olumlu yonlerine (avantajlari, katkilar1 ve beceri
kazandirma) yonelik goriislerini toplamak i¢in asagida verilen sorular sorulmustur.
Ogrencilerin bu sorulara verdikleri yamtlardan ortaya c¢ikan kodlara iliskin
bulgular Cizelge 4.49. de sunulmustur.

Ogrencilerin STEM egiminin sagladig1 avantajlara yonelik goriislerini almak igin
“Fen derslerinde STEM etkinlikleri ile yapilan uygulamalarin avantajlar
nelerdir?” sorular1 sorulmustur. STEM egitiminin sagladig1 katkilar hakkindaki
goriislerini almak i¢in “Aldigimiz STEM egitiminin size katkilar1 nelerdir?”; “Bu
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etkinlikler size ne gibi katkilar sagladi? Ogrenmenize yardimci oldu mu?”, “Sizce

bu etkinlikler giinliik hayatta isinize yarar m1? Ornek verir misiniz?” sorulari

sorulmustur. Ogrencilerin  STEM etkinlikleri ile gelistirdikleri
hakkindaki goriislerini almak i¢in “Bu etkinlikler hangi becerilerini gelistirmis
olabilir? Kisaca aciklar misin?” ve “Burada yaptigimiz etkinlikleri eve gidince

ebeveynlerinize, arkadaslariniza ya da baska birisine anlattiniz mi1? Nasil

paylasimlarda bulundunuz?” sorular1 sorulmustur. Ogrencilerin hangi etkinlikleri

hatirladi@im 6grenmek i¢in “Birlikte yaptigimiz etkinlikler nelerdi? Hangilerini

hatirliyorsunuz?” sorusu sorulmustur.

Cizelge 4.49. STEM egitiminin katkilar

STEM Egitiminin Katkilar:

Alintilar

Giinliik hayat i¢in tasarim
yapma

Hocam mesela giinlik hayatta ¢im bigme
makinemiz i¢in ben giines paneli takardim. Giines
enerjisiyle calistirirdim. (MT)

Ben benzinle ve dizel olan arabalarin havay:
kirlettigini ~ disiiniyorum. Bu yiizden bu
arabalarin yerine giines enerjili bilyiikk arabalar
tasarlardim. Havayir temiz tutup daha giizel
yasayabilirdik. Giines firin1 yaptik bunu da
gelistirerek normal firmin yerine koyabiliriz
hocam. Giines ocagi sekliden de yapabiliriz.
(AAS)

Benim tasarimim giines enerjili klima yapimini
gerceklestirebiliriz.  Mesela gilines  enerjisini
kullanan klima yaparak caligtirabiliriz.(AAS)
Mesela yolculuga gideceksiniz. Cigeginizin
kurumasint  istemiyorsunuz. Zaman ayarini
yaptyorsunuz o istediginiz  saatlerde su
damlatiyor. (MT)

Doga gezilerinde ormanda giines ocagt
kullanabiliriz. (AAS)

Eglence ve tasarim

Hem eglendik hem de tasarladik. (AAS)

Nesli tiikkenen canlilara yonelik tasarimlar
yapmistik. Nesli tiikenen canlilarin boyunlarina
takilan takip cihazi yapariz. Onlar1 koruruz.
Takip ederiz. (HT)

Giinliik yagsam becerisi

Gilines ocagmi dogal afet zamanlarinda
kullanabiliriz. (EK)

Giines enerjisini  nasil  kullanabilecegimizi
ogrendik. (UQ)

Beceri gelistirme

El becerilerimizi ¢ok gelistirdi. (CO) Hesaplama
becerilerimize katkisi oldu. (MC)

becerileri
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Cizelge 4.49. STEM egitiminin katkilar1 (Devami)

STEM Egitiminin Katkilari Alintilar

Enerji tasarrufu igin gilines enerjili arabalarim
kullanabiliriz. Tasarruf ettik. (AAS)

Giines enerjisini 1s1 enerjisine ¢evirdik folyolarla
ve yaptigimiz giines firmu ile. (HT)

Giines enerjisini hareket enerjisine ¢evirmistik.
(HT)

Su tribinii yapmistik. Orada da hareketten
elektrik elde ettik. (EK)

Balon ile calisan araba yapmistik. Pet siseden
araba tasarladik ve araba riizgar enerjisiyle
hareket etmisti hocam. En hizli araba tasarimi
yapmustik. (HT)

Giines firininda o konuyla ilgili tasarimlar
yapmustik. (SI)

Fen dersinde giines enerjisi ile ilgili konuyu
islerken ¢ok faydasi oldu. (SI)

Matematik konularindaki katkisi | Matematikte 6l¢ii almada yardimei oldu. (BA)
Motive olduk. Bilgimiz artti. Bilmedigimiz
seyleri 6grendik. (MC)

Enerjiyi tasarruflu kullanma

Enerji doniisiimiinii 6grenme

Tasarim yapma

Fen konularini 6grenme

Motivasyon arttirma

Cizelge 4.49. incelendiginde 6grencilerin STEM egitiminin katkilar1 hakkindaki
goriislerinden ¢ikarilan kodlar giinliik hayat i¢in tasarim yapma (f=10), eglence ve
tasarim (f=7), gilinliik yasam becerisi (f=7), beceri gelistirme (f=5), enerjiyi
tasarruflu kullanma (f=5), enerji doniigiimiinii 6grenme (f=4), tasarim yapma
(f=3), fen konularmi 6grenme (f=1), matematik konularindaki katkis1 (f=1) ve
motivasyon arttirma (f=1) olarak belirlenmistir. Ogrencilerin en ¢ok giinliik hayat
icin tasarim yapma, eglenme ve gilinliik yasam becerisi kazanmada STEM
etkinliklerinden yararlandiklar1 bulunmustur. Ogrencilerin giinliik hayat igin
tasarrm drnekleri ile cevaplarini destekledikleri goriilmiistiir. Ornegin, bir 6grenci
“Hocam mesela giinliik hayatta ¢im bigme makinemiz igin ben giines paneli
takardim. Giines enerjisiyle calistirirdim.” , diger bir 6grenci ise “Ben benzinle ve
dizel olan arabalarin havay kirlettigini diistiniiyorum. Bu yiizden bu arabalarin
yerine giines enerjili biiyiik arabalar tasarlardim. Havayr temiz tutup daha giizel

yvasayabilirdik.” seklinde diisiincelerini ifade ettikleri goriilmiistiir.
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Cizelge 4.50. STEM uygulamalarinin avantajlari

STEM Uygulamalarimin
Avantajlari

Alint1

Grup ¢alismasi sonucu
STEM fiiriinleri gelistirme

Grup calismast yapmamizi sagladi. Arkadaslarimizla
daha ¢ok fikirlerimizi ortaya koyduk. (Si)

Etkinlikleri yaparken grup calismalarinda is bdlimii
yaptik. (BA)

Bende grup calismasi sonucu yaptigimiz giines enerjili
araba tasarmmi gibi etkinliklerin fen derslerinde hep
olsun isterim. (BA)

Kalic1 olmasimi sagladi. Mesela giines enerjini nasil

Kalicilik kullanacagimizi iyi 6grendik. (MC)
Kalic1 oldugu i¢in yapmak isterim. (EK)

Smif dist etkinlik 511;1;2 r(j;@;;d(?w eTtl)qnhk yaptik (su roketi, gezginleri marsa
Uygulayarak ve eglenerek yaptigimiz igin daha kalict
oldu. (MC)

Uygulamali Glines enerjisiyle bir elektrik motorunu nasil
calistirabilecegimizi veya bir firin yapabilecegimiz ¢ok
iyi 6grendik. (CO)

Uygulamaya déniik olmasi. (UC)
Bir de ogrenciler dersi dinlemedigi zaman hemen

Aktif katilim ogrenci uyuyor. Ama O0grenci STEM etkinliklerinde bir

seylerle ugrastyor. (SI)
Derse aktif katilim artar. (SK)

Anlaml1 6grenme

Dersler STEM uygulamali olmali o kisiye konuyu
anlamadiginda daha ¢ok anlar. Bilgi alir. (SI)

Fen dersinde daha cok konular1 anlamaya bagladim.
(BA)

Motivasyonu arttirma

Motivasyonu yiikseltiyor. Merak uyandirtyor ve bizi
motive ediyor. (AAS)

Akademik basar1 Daha iyi anladigimiz i¢in notlarimiz yiikselecek. (HZA)
Yapmadigimiz deneyleri yaptik. Mesela yumurta
Deney yapma deneyinde uzay araci yaptik. (BA)

Tasarim yaptigimizda deneyleri gérmiis olduk. (BA)

Beceri gelistirme

Yasam becerimizi arttirdi. (HT)

Tasarruf yapma

Hem tasarruf hem de giines enerjisini kullanmis oluruz.
(AAS)

Cizelge 4.50. incelendiginde ogrencilerin STEM uygulamalarimin avantajlar

hakkindaki goriislerinden grup calismasi sonucu STEM iiriinleri gelistirme (f=12),
kalicilik (f=7), smf dis1 etkinlik (f=7), uygulamal (f=5), aktif katilm (f=5),
anlamli 6grenme (f=5), motivasyonu arttirma (f=3), akademik basar1 (f=3), deney

yapma (f=2), beceri gelistirme (f=1) ve tasarruf yapma (f=1) kodlar1 bulunmustur.
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Grup calismasina yonelik goriislerini “Bende grup calismast sonucu yaptigimiz
giines enerjili araba tasarimi gibi etkinliklerin fen derslerinde hep olsun isterim.”
seklinde ifade ettigi goriilmektedir. Kaliciliga yonelik “Kalict olmasin sagladh.
Mesela giines  enerjini nasil  kullanacagimizi  iyi  6grendik.” ifadesini
kullanmiglardir. Az sayida ogrencinin beceri gelistirmeye yonelik “Yasam
becerimizi arttirdi.” ve tasarruf yapmaya yonelik “Hem tasarruf hem de giines

enerjisini kullanmig oluruz.” ifadeleri kullandiklar goriilmektedir.

Cizelge 4.51. Etkinlik paylagimi

Etkinlik Paylasimi Alintilar

Arabay1 eve gotiirlip gostermistim onlar da ¢ok
begenmisti. Nasil calistigini sordular. Bende giines
koydum araba hareket edince onlarda sasirdilar. Bende
sinifta izledigimiz belgeseli anlattim. (AAS)
Etkinlikleri aile ile Iki plaka arasinda elektronlarin giines enerjisi
paylasma sayesinde bir plakadan digerine gegtigini sdyledim. Bu
sayede enerjinin ortaya ¢iktigint motoru hareket
ettirdigini ve tekerleklerin dondiiglinii s6yledim. (HT)
Giinliik hayatta nerelerde kullanilabilecegini anlattim.
Glines ocaginin ¢alisma prensibini anlattim. (GY)
Etkinlikleri arkadaslar ile Gilines enerjisiyle c¢alisan arabayr falan gosterip
paylasma calisma prensibini anlattim. (EK)

Cizelge 4.51. incelendiginde 6grencilerin etkinlikleri hakkinda aileleri ile paylasim
yaptiklar1 (f=12) ve daha az sayida arkadaslariyla (f=4) yaptiklar1 goriilmektedir.
Ogrencilerin aileleri ile paylasimlarindan olumlu etkilendikleri ve bu durumu
“arabay1 eve gotiiriip gostermistim onlar da ¢ok begenmisti. Nasil ¢alistigin
sordular. Bende giines koydum araba hareket edince onlarda sasirdilar. Bende
sinifia izledigimiz belgeseli anlattim. Iki plaka arasinda elektronlarin giines
enerjisi sayesinde bir plakadan digerine gegtigini soyledim. Bu sayede enerjinin
ortaya ¢iktigint motoru hareket ettirdigini ve tekerleklerin dondiigiinii soyledim.”
olarak ifade ettikleri goriilmektedir.
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Cizelge 4.52. Beceri gelistirme

Beceri Gelistirme Alinti

Grup caligmasi istegimizi gelistirdi. (HT)

Grup ¢alismasi oldugu icin herkes is boliimii yaptik. (1A)
Yaraticiligim gelisti diyebilirim. Diger derslerin 6devleri igin

Grup caligmasi

Yaraticihk artik daha yaratici 6devler yapiyorum. (AAS)
Mesela gorev dagilimint birimiz aliminyum folyo keserken
Isbirlikli galisma bir diger aliiminyum folyo ile kapladi. Digeri pargalart kesti.
(sh
El becerileri El becerilerimizi gelistirdi. (AAS)
Miihendislik Miihendis gibi tasarim yapmay1 6grendik. (BA)
Merak duygusu Hocam insan deney yaparken merak ettigi i¢in daha ¢ok derse

katiliyor. Merak duygumuzu arttirdi. (AAS)

Bir konu hakkinda sorun cozerken aklimiza 6grendigimiz
konulardan bir seyler gelmezken. Simdi o konudaki
bilgilerimizi bir problem ¢o6zerken daha cok aklimiza o
konudaki bilgilerimizi nasil kullanacagimiz geliyor. (BA)

Problem ¢6zme

Cizelge 4.52. incelendiginde 6grencilerin grup calismasi (=7), yaraticilik (f=4),
isbirlikli ¢alisma (f=4), el becerileri (f=3), miihendislik (f=2), merak duygusu
(f=1) ve problem ¢ozme (f=1) becerilerinin STEM etkinlikleri sayesinde
gelistigini ifade ettikleri sonucuna ulasilmistir. Ogrenciler grup ¢alismasina
yonelik “Grup calismast oldugu icin herkes is boliimii yaptik.”, yaraticiliga
yonelik “Yaratictligim gelisti diyebilirim. Diger derslerin ddevleri igin artik daha
yaratici 6devier yapiryorum.” isbirlikli calismaya yonelik “Mesela gorev dagilimin
birimiz aliiminyum folyo keserken bir diger aliiminyum folyo ile kapladi. Digeri
pargalart kesti.” ve el becerilerinin gelismesine yonelik “El becerilerimizi
gelistirdi.” ifadesini kullandiklar1 goriilmiistiir. Az da olsa Ogrencilerinin
milhendislik becerine yonelik “Miihendis gibi tasarim yapmayr ogrendik.” ve
problem ¢ozmeye yonelik “Bir konu hakkinda sorun ¢ézerken aklimiza
ogrendigimiz konulardan bir seyler gelmezken. Simdi o konudaki bilgilerimizi bir
problem ¢ozerken daha ¢ok aklimiza o konudaki bilgilerimizi nasil kullanacagimiz
geliyor.” ifadelerini kullanmislardir.
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Cizelge 4.53. Hatirlanan STEM etkinlikleri

Hatirlanan STEM etkinlikleri
Giines enerjili araba
Su roketi
Su tribiinii
Elektrik motoru
Giines firmi
Marsa ulagtirma
Atik maddelerden araba tasarimi

Cizelge 4.53. incelendiginde dgrencilerin giines enerjili araba (f=7), su roketi (f=7)
ve su tribiinii (f=7) etkinliklerini hatirladiklar1 goriilmektedir. Atik maddelerden
araba yapimu etkinligini sadece bir kisinin hatirladig1 goriilmektedir. Nesli tiikenen
canlilart i¢in yapilan tasarim etkinligini ve biyosfer tasarimini 6grencilerin
hatirlamadiklar1 goriilmektedir. Bu soru ikinci goriisme de Ogrencilerin en g¢ok
begendikleri ve hatirladiklar1 etkinlikler hangisi oldugu Ogrenilmek igin

sorulmustur.
4.6.3. STEM Egitiminin Olumsuz Yonleri

Katilmcilarin STEM etkinliklerini uygulama siirecinde karsilagtigi zorluklar ve
dezavantajlara yonelik goriislerini belirlemek icin agsagida verilen sorular
goriigmeler sirasinda Ogrencilere yoneltilmistir. Bu sorulara 6grencilerin verdigi

cevaplarla ilgili kodlar1 gore gosteren Cizelge 4.54. asagida verilmistir.

STEM etkinlikleri uygulama siirecinde karsilastigi zorluklara yonelik goriigleri
toplamak i¢cin “STEM temelli tasarimlart gergeklestirirken hangi zorluklari
yasadiniz?” ve “Zorlandigimiz bir etkinlik oldu mu?” sorusu, STEM etkinliklerinin
dezavantajlarin1 6grenmek icin “Fen derslerinde STEM etkinlikleri ile yapilan

uygulamalarin dezavantajlart nelerdir?” sorusu sorulmustur.
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Cizelge 4.54. Yasanilan zorluklar

Yasamilan Zorluklar Alint1
Grup i¢inde mesela iki kisi mesela dort kisilik grupta herkes
katilmiyordu. iki kisi biitiin isi yaptyordu. (HT)

Is boliimii eksikligi Bizim grupta sadece gorev dagiliminda sikint1 oldu. Herkes
tasarimi yapmak istiyor. Bu yiizden anlagmazlik ¢ikiyor.
(BA)

Zamanlama Siireyle ilgili sikint1 oluyordu. (EK)

Mesela giines arabasinda da biraz zorlandik. Kurmasi biraz
zor gibiydi. Malzemeler hem ¢ok kii¢iik hem de tornavida
El becerisi eksikligi kullanmak biraz zorladi. (BA)

CD’leri kullanarak yaptigimiz su tribiinii tasarimi biraz
zorladi. (SK)

Mesela burayr boyle yapma diger sekilde yaparsan daha
hizli olur seklinde veya tam tersi disiiniiyoruz. Fikir

Fikir ayrilig ayriliklart ¢ok oldu. (MC)
Grup i¢i karar vermek zor. Ortak karar vermekte zorlandik.
(ST)
Mesela balonlarla hava yastig1 sistemi yaptik yumurtay1
Malzemeyi etkili kirmadan asagiya indirmek i¢in. Yumurtanin -etrafina
kullanamama balonlar1 yapistiriyorduk. Bizim grup yanliglikla tiim
balonlar1 patlatiyorduk. Yapistirirken patlatiyorduk. (MC)
Grup ig¢i tartigma Grup i¢i ¢ok tartisma oldu. (ST)
Rekabet Tasarimlar1 yaparken diger gruplar ile rekabete giriyorduk.
Rekabet bizi zorladi. (ST)
Tasarimin Giines ocagimiz tam planladigimiz gibi ¢alismadi. Elektrik
gerceklesmemesi motoru istedigimiz verimde ¢aligmadi. (GY)

Cizelge 4.54. incelendiginde 6grencilerin etkinlikler esnasinda en ¢ok is boliimii
eksikligi (f=3), zamanlama (f=3), el becerisi eksikligi (f=3) ve fikir ayrilig1 (f=3)
gibi zorluklar yasadiklar1 odak grup goriismelerinden kodlanarak elde edilmistir.
Ayrica, malzemeyi etkili kullanamama (f=1), grup ici tartisma (f=1), rekabet (f=1)
ve tasarimin gerceklesmemesi (f=1) gibi zorluklar1 da yasadiklar1 belirlenmistir.
Ogrencilerin is boliimii eksikliginden dolay1 yasamlan zorluklara yonelik “Grup
icinde mesela iki kisi mesela dort kisilik grupta herkes katilmiyordu. Iki kisi biitiin
isi yapiyordu.” ve zamanlamayla ilgili yaganilan zorluklara yonelik “Siireyle ilgili
stkinti oluyordu.” ifadesini kullandiklar goriilmiistiir. Giines enerjili araba tasarimi
gibi etkinliklerde tornavida gibi kii¢iik aletleri kullanmada yasadiklari el becerisi
eksikliklerini “Mesela giines arabasinda da biraz zorlandik. Kurmas: biraz zor
gibiydi. Malzemeler hem ¢ok kiiciik hem de tornavida kullanmak biraz zorladi.”
seklinde ifade etmislerdir.



137

Cizelge 4.55. Zorlanilan etkinlik

Zorlanmlan Etkinlik Alinti

Tornavidayla vidayr zor takiyorduk. (el becerisi eksikligi +
anlamada eksikligimiz yoktu) (BA)

Giines ocagi yaparken kenarma yaptigimiz ¢anak kismi bizi
zorladi. (EEK)

Giines enerjili araba

Giines firmi

Su tribiinii Silikon yiiziinden biraz zorlandik. (HZA)

Higbir etkinlik Zorlayan etkinlik yok. (SK)

Elektrik motoru Elektrik motoru tasarimini yaparken zorlandik. (UC)
Gezginleri marsa Balonlan birlestirmek zorlad1. (UC)

ulastirma

Su roketi Su roketinde su roketini pompalarken zorlanmigtim. (MT)

Cizelge 4.55. incelendiginde Ogrencilerin en ¢ok zorlandigi etkinliklerin, giines
enerjili araba tasarimi (f=3), giines firmi (f=3), su tribiini (f=2), higbir etkinlik
(f=2), elektrik motoru (f=1), gezginleri marsa ulastirma (f=1) ve su roketi (f=1)
etkinlikleri oldugu goriilmektedir. Ayrica 6grencilerin etkinliklerde zorlandiklar
boliimleri “Tornavidayla vidayr zor takiyorduk. El becerisi eksikligimiz vardi.

2

Ancak anlamada eksikligimiz yoktu.”, “Silikon yiiziinden biraz zorlandik.” ve
“Balonlar birlestirmek zorlad:.” olarak ifade etmektedirler. Tablo 4.58. ve Tablo
4.55. incelendiginde 6grencilerin genellikle eksikliklerinin en ¢ok oldugu yerlerin;
tasarimin pargalarini birlestirmede el becerisi eksikliklerinin, zamanlama ve fikir

ayriliklarinin sebep oldugu sdylenebilir.
4.6.4. STEM Egitimi icin Uygulama Onerileri

Katilimcilarin fen derslerine yonelik 6nerileri ile STEM etkinliklerini fen ve diger
derslere entegrasyonuna yonelik onerilerini belirlemek i¢in asagida verilen sorular
goriismeler sirasinda 6grencilere yoneltilmistir. Ogrencilerin verdikleri cevaplara
ait kodlar1 gore gosteren Cizelge 4.56. asagida verilmistir.

Ogrencilerin fen derslerine yonelik &nerilerini toplamak igin “Sence fen dersinde
nasil etkinlikler olmalidir? Nasil daha iyi Ogrenebilirsiniz?” sorusu, STEM
etkinliklerini fen ve diger derslere entegrasyonuna yonelik Onerilerini almak igin
“Fen derslerinde STEM temelli etkinliklerin daha iyi uygulanabilmesi igin
onerilerin neler?”, “STEM etkinliklerinin diger derslerde uygulanmasini ister
miydin? Nasil?” ve “Degisiklik yapma sansiniz olsaydi hangi etkinlikte nasil

degisiklikler yapardiniz?” sorulart sorulmustur.
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Cizelge 4.56. Fen dersi i¢in etkinlik onerileri

Fen Dersi i¢in Etkinlik

Onerileri Alntr

Fen dersi mesela teknoloji tasarim gibi derste disarida
¢ikip makara sistemi gibi konular disarida anlatilsa
ogrencilerin dikkatini ¢eker hem de meraki olanlar
Uygulamali etkinlikler ilgilenir. Hem daha kalic1 olur. (HT)

Matematikte uygulamali olsa veya fende uygulamali
olsa  daha  anlagilir  olur.  Ger¢cek  hayatla
iligkilendirilebilir. (AAS)

Fende hiz siirat gibi konular1 bunun gibi STEM
etkinliklerindeki gibi canli yaparak daha iyi anlariz.
(MC)

Dersleri bunun gibi STEM etkinlikleri etkinler iizerine
kurabilirsiniz. (HZA)

Tasarimi yaptik¢a veya onu gordiik¢e daha fazla akilda
kalir. (HT)

Simiflarda akilli tahta var. Sadece EBA’ya girebiliyoruz.
Akalli tahtay1 daha fazla kullanabiliriz. (AAS)

STEM etkinlikleri temelli
olmasi

Tasarim temelli

Teknoloji temelli

Cizelge 4.56. incelendiginde 6grencilerin fen derslerinde daha cok uygulamali
etkinlikler (f=9), STEM etkinlikleri temelli olmas1 (f=5), tasarim temelli (f=4) ve
teknoloji temelli (f=3) olmas1 istedikleri goriilmektedir. Ogrencilerin
cogunlugunun uygulamali ve STEM temelli tasarim etkinlikleri istedikleri
goriilmektedir.

Cizelge 4.57. STEM temelli etkinlikler i¢in Oneriler

STEM Temelli
Etkinlikler icin Oneriler

Alntilar

Fen de olmasi isterdik. (HT,AAS, 1A, EK)
Kaldiraglarda falan uygulanmasini isterdik. (HT)
Makara sisteminde de ¢ok biiyiik olmasa bile kiigiik bir
makara ile tasarim yapabilirdik. (AAS)

Ist ve enerji konularinda direkt sizin -etkinlikleri
Fen derslerinde olmasi uygulayabiliriz. (HT)

Egik diizlem yapardik. Bunlar sirasiyla 3 cm lik 5 cm
lik ve 7 cm lik koyardik. Onlarin hangisinden daha az
enerji harcanirdi onu bulurduk. (HT)

Fen konularinin entegrasyonu cok iyi olur. Enerji
tiirleri ve 1s1 151k konular1 gibi konulara... (BA)
Olasilik konusuna gectik matematik dersinde STEM
etkinliklerindeki gibi yapsak daha iyi olurdu. (AAS)
Matematik konularinin entegrasyonu ¢ok iyi olur. (IA)

Matematik derslerine
entegre edilmesi
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Cizelge 4.57. STEM temelli etkinlikler i¢in 6neriler (Devami)

STEM Temelli Etkinlikler
icin Oneriler

Siire arttirilmali Siire arttirilabilir. (HT)
Kiigiik araba yerine biiylik araba tasarimi
yapabiliriz. Giines enerjili arabada mesela...
(AAS)
Teknoloji ve tasarim derslerinde direkt her sey
tasarimlar iizerinde olabilir. (SK)
Diger derslerde de boyle yapsak ¢ok iyi olur.
Diger derslerde kullanilmali bence. (MT)
Giines firmini aliiminyum folyo ile kaplamak
yerine alternatif bagka malzeme kullansak daha iyi
olabilir. (SI)
Kit halinde her sey hazir olsun biz malzemeleri
kendimiz hazirlamayalim. Direkt birlestirsek daha
kolay olur. (BA)
Firminin icine gergek yemek koyarak gercekten
pisip pismedigini goriiriiz. (HT)

Alintilar

Tasarimlar ger¢ekei boyutlarda
olmali

Teknoloji ve tasarim temelli

Diger derslere entegre edilmesi

Malzemeler iyilestirilmeli

Tasarimlar ¢alistirilmal

Cizelge 4.57. incelendiginde STEM etkinlikleri i¢in 6grencilerin fen derslerinde
olmas1 (f=24), matematik derslerine entegre edilmesi (f=10), siire arttirilmasi
(f=5), tasarimlar gegek¢i boyutlarda olmasi (f=5), teknoloji ve tasarim temelli
olmas1 (f=5), diger derslere entegre edilmesi (f=5), malzemeler iyilestirilmesi
(f=2) ve tasarimlarin ¢aligtirilmasi (f=2) onerilerinde bulundugu goriilmektedir.
Ogrencilerin &zellikle fen derslerinde olmasia yénelik basit makinalar ve enerji
konularinda olmasini istedikleri goriilmektedir. Ornegin, &grenciler basit
makinalar i¢in “Makara sisteminde de ¢ok biiyiik olmasa bile kiiciik bir makara ile
tasarim yapabilirdik.”, enerji konular1 i¢inse “Is: ve enerji konularinda direkt sizin
etkinlikleri uygulayabiliriz.” ve “Fen konularinin entegrasyonu ¢ok iyi olur. Enerji
tiirleri ve 1s1 151k konulart gibi konulara...” ifadelerini kullandiklar1 goriismelerden
almtilanmigtir. Fen derslerine ek olarak matematik derslerinde de STEM
etkinlikleri uygulamak istedikleri ve “Matematik konularinin entegrasyonu ¢ok iyi
olur.” ifadesini kullandiklari dikkat gekmektedir. Ayrica &grencilerin siirenin
artirilmasi, tasarimin daha gercekei boyutlarda yapilmasi ve malzemeler agisindan

hazir kit kullanmaya yonelik istekleri oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.58. Degistirilmek istenen etkinlikler

Degistirilmek

istenen Etkinlikler Alnti

Yere diiserken de iizerine balon gibi yastik gorevi gorecek
yumusatict esnek bir seyler koyarak rahat inmesini saglariz.
(EK)

Mesela su roketini daha da biiyiitiip su roketini kompresorle
Tasarim gelistirme daha uzaga gonderebiliriz. (MT)

Yumurtay1r kirmadan yere indirmek i¢in parasiit veya kiigiik
semsiye koyabiliriz. (UC)

Ben dedigim gibi giines enerjili arabaya bir dinamo takip
lambali hale getirirdim. (AAS)

Malzeme degisikligi | Herkes silikonla yapistirirken eline falan bulastiriyordu. (HA)

Tiim etkinlikler Tiim etkinlikler etkili bizce. (SK)
etkili
O biraz zorlandik ¢iinkii su tribiiniimiiz donmiiyordu.
Su tribiinii Dondiirdiigiimiizde sey ¢ikiyordu lastik oradan ¢ikiyordu.
(PE)

Biz arabayi da yanlig takmisiz mesela. Sey arabanin bir tane
bolgesi vardi civata koymayr unutmusuz herhalde. O
caligmadi mesela. (HA)

Ben giines enerjili arabay: biiyilik halini yapip. Daha biiyiik
hale getirip kullanirdim. Ya da giines ocagini daha biiyiik
hale getirip giines enerjiyle yemek pigirirdim. (MT)
Etkinlikleri yapim asamasinda grup olarak ortak fikir
olusturamadik. Bence her etkinlikte gruplar degisirse daha iyi
olabilir. (GY)

Gtines enerjisi ile
caligan araba

Tasarimlar gercekci
boyutlarda olmali

Grup tiyelerinin
degismesi

Cizelge 4.58. incelendiginde 6grencilerin etkinliklerde tasarimlari gelistirme (f=6),
malzeme degisikligi (f=4), su tribiinii (f=2), gilines enerjisi ile ¢alisan araba (f=2),
tasarimlarin gegek¢i boyutlarda olmasi (f=2) ve grup iyelerinin degismesi (f=1)
gibi degisikliklerin yapilmasini istedikleri goriilmiistiir. Ogrencilerin tasarimlari
daha da gelistirmeye yonelik “Mesela su roketini daha da biiyiitiip su roketini
kompresorle daha uzaga génderebiliriz.” ve “Ben dedigim gibi giines enerjili
arabaya bir dinamo takip lambali hale getirirdim.” ifadelerini kullandiklari
belirlenmistir. Ayrica dgrencilerin su tribiinii etkinliginde hazirladiklar tribiinii
motora baglamakta zorlandiklar1 ve giines enerjili araba tasariminda malzemeleri
etkili kullanamadiklarimi ifade ettikleri goriilmiistiir. Grup iyelerinin etkinlikler
esnasinda grup degistirmedikleri gozlemler esnasinda kaydedilmisti ancak bir
Ogrencinin grupta ortak fikir veremedikleri i¢in grup liyelerinin de degistirilmesini

istedigi 0grenci goriismelerinde ortaya ¢ikan bir sonugtur.
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4.6.5. Grup Calismasi

Katilimcilarin grup calismalar1 esnasindaki yasadiklar1 ile STEM etkinliklerini
gergeklestirirken hissettikleri ve en sevdigi etkinlikleri belirlemek icin asagida
verilen sorular goriismeler sirasinda ogrencilere ydneltilmistir. Ogrencilerin

verdikleri cevaplara ait kodlar1 gosteren Cizelge 4.59. asagida verilmistir.

Ogrencilerin grup calismalar1 esnasindaki yasadiklari 6grenmek igin “STEM
etkinliklerini uygularken grup ¢alismasi esnasinda neler yasandi? Grup igi roller
neydi? Tasarimi1 yapma asamasinda nasil ortak karar verdiniz? En iyi tasarimi nasil
sectiniz?” sorulari, STEM etkinliklerini gerceklestirirken hissettikleri ve en sevdigi
etkinlikleri belirlemek icin “Etkinlikleri yaparken neler hissettiniz?” ve “En ¢ok
sevdiginiz etkinlik hangisiydi? Neden?” sorular1 sorulmustur.

Cizelge 4.59. Grup g¢alismast

Grup Calismasi

Alint1

Gorev dagilimi

Herkesin bir gérevi vardi mesela. (HT)

Ortak fikir

Herkesin fikri bizim i¢in 6nemliydi. (AAS, HT)
Bizim grupta tasarim olarak herkes aymi seyi diistindii.
Nasil saglam indiririz. (BA)

Tasarim stirecini
kullanma

ik diisiiniiyoruz nasil yapalim diye. Sonra planliyoruz
nasil yapalim diye. Sonra da hesapliyoruz nasil
yapacagimizi. Bagliyoruz yapmaya. Mesela olmuyor.
Sonra tekrar gézden gegirip tekrar yapiyoruz. (MC)

Beyin firtinasi, planlama, dl¢iim alma ve tekrar tasarim
siirecini kullantyoruz. (ST)

Elestirel diisiinme

Yaptigimiz islerde birbirimizi elestiriyoruz. (MC)

Test etme

ik yaptigimz balonla arabay1 hareket ettirme deneyinde
cok oldu. (EK)

Tekrar tasarim

Balonlar tekerleklere uygun olmadi. Balonunun yoniini
degistirdik. (HT)
Sonra tekrar gozden gecirip tekrar yapiyoruz. (MC)

Grup olusturmada
zorluk

Grup olarak ayrilmalarda sikint1 oluyordu. (ST)

Son tasarimda zorlanma

Son karart almada biraz zorlandik. Mesela giines
enerjisiyle calisan arabada ve giines enerjili firinda
tasarimin sekline karar vermede. (CO)

Zamanlamaya dikkat

Siireyi azalttik grup olarak caligtigimiz i¢in. (AAS)

Teoriyi pratige aktarma

Bir konu hakkinda sorun ¢6zerken aklimiza 6grendigimiz
konulardan bir seyler gelmezken. Simdi o konudaki
bilgilerimizi bir problem ¢ozerken daha ¢ok aklimiza o
konudaki bilgilerimizi nasil kullanacagimiz geliyor. (BA)
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Cizelge 4.59. incelendiginde &grencilerin grup caligmasina yonelik goriislerinde
gorev dagilimi (f=5), ortak fikir (f=4), tasarimi siirecini kullanma (f=3), elestirel
diisiinme (f=3), test etme (f=2), tekrar tasarim (f=2), grup olusturmada zorluk
(f=2), son tasarimda zorlanma (f=2), zamanlamaya dikkat (f=1) ve teoriyi pratige
aktarma (f=1) kodlarinin ortaya ¢iktig1 gériilmektedir. Ogrencilerin genellikle grup
caligmalart esnasinda olumlu kazanimlar elde ettikleri soylenebilir. Tasarim
stirecine yonelik “Beyin firtinasi, planlama, 6l¢iim alma ve tekrar tasarim siirecini
kullaniyoruz.”, gorev dagilimima yonelik “Herkesin bir gorevi vardi mesela.” ve
ortak fikir vermeye yonelik “Herkesin fikri bizim igin onemliydi.” ifadelerini
kullandiklar1 goézlenmistir. Ayrica Ogrencilerin tasarim siirecini takip ettikleri
sdylenebilir. Ornegin, M isimli 6grenci “Ilk diisiiniiyoruz nasil yapalim diye. Sonra
planliyoruz nasil yapalim diye. Sonra da hesapliyoruz nasil yapacagimizi.
Baslyoruz yapmaya. Mesela olmuyor. Sonra tekrar goézden gegirip tekrar

yapryoruz.” seklinde diisiincesini ifade etmistir.

Cizelge 4.60. Etkinlikler hakkindaki hissettikleri

Etkinlikler Esnasindaki

Hissettikleri Alint
Grup calismasi daha elverisli... (UC, SK)
Grup c¢aligmasi olumlu Ben de grup caligmasini severim. Onlarin bilmediklerini
tutum biz bizim bilmediklerimizi onlar biliyor. Ortaya herkese

bir fikir atiyor ve daha iyi 6greniyoruz. (HZA)

Silikon tabancast hari¢ eglenceliydi. Onu kullanirken
bazen elimize zarar verdi. (HZA)

Balonlarin bir kismi1 hep patliyordu. (HP)

Uzaktan kumandali araba yapiyorlar. Onun pili oluyor.
Bazi insanlar onun pili oluyor. Radyasyon oldugu icin

Malzeme kullaniminda
yasanilan zorluklar

Cevre yanlis1 tutum zararll. Topragi kirletiyor. Bitki yetistirilemez hale
getirebilir. Giines enerjili olanlar1 kullanabilirler bunun
yerine. (MT)

Normalde hep babam yapardi evde. Mesela ben bunu

Ozgiiven geligimi yaptim mu1 insan farkli oluyor mesela. (HA)

Etkinlikleri daha iyi kurduk biz yaptik. (Si)
Ders i¢inde de etkili oldu bu etkinlikler bizim dersimizde
de etkili oldu. Dersimizi daha iyi olumlu etkiledi. (PE)

Derslere katki

Cizelge 4.60. incelendiginde 6grencilerin grup ¢aligmalarina yonelik olumlu tutum
(f=9), malzeme kullaniminda yasanilan zorluklar (f=3), ¢cevre yanlisi tutum (f=2),
ozgiiven gelisimi (f=2), el becerisi i¢in eglenceli (f=2) ve derslere katkist (f=1)

olduguna yonelik goriis bildirmislerdir. Ogrencilerin grup calismasina yonelik
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paylasimlar yaparak daha iyi 6grendikleri ve bu durumu “Grup ¢alismas: daha
elverigli... Ben de grup calismasini severim. Onlarin bilmediklerini biz bizim
bilmediklerimizi onlar biliyor. Ortaya herkese bir fikir atiyor ve daha iyi
ogreniyoruz.” olarak ifade etmislerdir. Ogrencilerin etkinlikleri kendileri yaptiklari
icin 6zgilivenlerinin gelistigi ve buna drnek olarak “Normalde hep babam yapard:
evde. Mesela ben bunu yaptim mi insan farkli oluyor mesela. Etkinlikleri daha iyi
kurduk biz yaptik.” Ifadesini kuruduklar1 goriilmiistiir.

Cizelge 4.61. Sevilen etkinlikler

Sevilen Etkinlikler Alint1

Ben etkinlikleri sevdim ¢iinkii etkinliklerim ¢alisiyordu.
Giines enerjili arabayi ¢ok sevdim. (HZA)

Benim cok ilgimi ¢ekti. Ilgimi ¢eken sey giinesle caligmasi.
Giines enerjili araba | Yaparken de ¢ok eglenceliydi. (SI)

Giines enerjisini hareket enerjisine doniistiirdiik. (GY)
Arabanin tiim pargalarmi kendimiz yaptik. Arabada yakit yok
ama giines enerjisiyle arabay1 hareket ettirebildik. (AAS)

Su ile havaya gonderdigimiz roketi sevdim. Su roketini yani.
(SK)

Su roketini Su roketinde mesela i¢inde su var. Icindeki hava ve suyla 30 —
40 metreye kadar cikartabiliyor roketi. Basingli su sayesinde
roketimiz ¢ok yiikseklere ¢ikabiliyor. (MT)

Marsa giden uzay araci etkinligini sevdim Eglenceli ve
tasarin ilgingti. (UQ)

Mesela illa ocak olmasina gerek yok mesela, bir evde yemek
yapip giines ocaginda pigebilir. (HA)

Marsa ulastirma

Giines ocaklar1

Cizelge 4.61. incelendiginde 6grencilerin Giines enerjili araba (f=7), Su roketini
(f=5), Marsa ulastirma (f=3) ve Giines ocaklar1 (f=2) etkinliklerini en ¢ok
sevdikleri etkinlikler olarak ifade ettikleri goriilmistiir. Genellikle 6grencilerin
etkinlikleri sevdigi ancak en sevilen etkinlik soruldugu i¢in sadece bir etkinlik
soyledikleri belirlenmistir. Ornegin MT isimli 6grenci “Ben etkinlikleri sevdim
ciinkii etkinliklerim c¢alisiyordu. Giines enerjili arabayi ¢ok sevdim.” Ifadesini
kullandig1 belirlenmistir. Ayrica 6grencilerin pargalarini kendileri yaptiklan igin
etkinlikleri daha fazla sevdiklerini “Arabanin tiim parc¢alarint kendimiz yaptik.
Arabada yakit yok ama giines enerjisiyle arabayt hareket ettirebildik.” olarak ifade

etmislerdir.
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4.6.6. Miihendis mi Bilim insam mi?

Katilimcilarin STEM etkinliklerini gerceklestirirken kendilerini bilim insant mi
yoksa miihendis gibi mi gordiiklerini belirlemek i¢in asagida verilen sorular
goriismeler sirasinda 6grencilere yoneltilmistir. Ogrencilerin verdikleri cevaplara
ait kodlar1 gosteren Cizelge 4.62. ve Cizelge 4.63. asagida verilmistir.

Ogrencilerin STEM etkinliklerini gergeklestirirken kendilerini bilim insan1 mi
yoksa miihendis gibi mi gordiiklerini 6grenmek i¢in “STEM etkinliklerini
geceklestirirken bilim insan1 gibi mi yoksa miihendis gibi mi ¢aligtiniz?” sorusu

sorulmustur.

Cizelge 4.62. STEM etkinliklerinde kendilerini bilim insan1 olarak gorenler

Bilim insam Alinti
Malzemeleri ve giines panelinin kullanimini bilmemiz.
(EK)
Fikir iiretme bilim insan1 Bilim adamu icat yapar onu ortaya koyar. (HT)

Bilim insan1 glines panelini bulur. (AAS)

Bilim insanlar1 ayn1 zamanda ¢ok diisiiniiyor. (ST)
Sonugta 1s1y1 enerjiye dokmek bir bilim adaminin
aklia gelmistir. (HT)

Yumurta etkinliginde bilim insan1 gibi ¢alistik. Burada
bilimsel bilgi gerekli... (SI)

Havaya gonderilen roket tasarimimizda bilimsel bilgiyi
kullanmustik. (Si)

Bilim de de ornek alarak roket deneyi roket yapip
Deney yapma firlatmistik. (SK)

Bilim insanlari ¢ok fazla deney yapiyor. (MC)

Bilim insani diisiinerek hayal ederek bir seyleri iiretir.
Hayal giiciinii kullanir. (CO)

Bilimsel bilgiye sahip olma

Hayal giicii ve yaraticilik

Cizelge 4.62. incelendiginde etkinliklerdeki roliinii bilim insani olarak goéren
ogrencilerin bilim insanim fikir iiretme (f=6), bilimsel bilgiye sahip olma (f=3),
deney yapma (f=2) ve hayal giicti ve yaraticilik (f=1) ifadeleriyle iliskilendirdikleri
belirlenmistir. Ogrencilerin bilim insam “Bilim adami icat yapar onu ortaya
koyar. Bilim insam giines panelini bulur. Bilim insanlart aynmi zamanda ¢ok
diigtiniiyor.” ifadeleriyle kendilerinin de etkinlikler esnasinda bu siireglere benzer
siireclerden gectiklerini ifade ettikleri belirlenmistir. Ayn1 zamanda kendilerinin de
bilim insan1 gibi bir bilimsel bilgiye sahip olduklarimi “Sonucta syt enerjiye
dokmek bir bilim adaminin aklina gelmistir.”, “Yumurta etkinliginde bilim insant
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gibi ¢aligtik. Burada bilimsel bilgi gerekli...” ve “Havaya gonderilen roket
tasarimimizda bilimsel bilgiyi kullanmistik” ifadelerini kullanmislardir. Ayrica
bilim insani gibi deney yaptiklarint ve hayal giiclerini kullandiklar1 boliimler
olduguna dikkat ¢ekmislerdir.

Cizelge 4.63. STEM etkinliklerinde kendilerini mithendis olarak gorenler

Miihendis Alint1

Tasarim yaparken 6lgiilerini alacak oluyoruz. Ornegin
giines firmi1 tasariminda 6lgiileri almamiz gerekiyordu.
Olgiileri aldik kenarlar1 yapistirdik. Folyolar1 falan
yapistirdik. Mithendis gibi ¢alistik yani. (MT)
Miihendislik ¢iinkii ¢ok fazla hesaplama vardi. (MC)
Miihendis gibi tasarim yapiyoruz. (EK)

Tasarim yapma gelistirme | Miihendis tasarlar ve gelistirir. (HT)

Miihendis giines panelini tasarimda kullanir. (AAS)
Biz ¢ok dislinlip diigiiniip  olusturuyorduk.
Diisiinme ve hesaplama Hesapliyorduk. Onlar daha c¢ok hesaplayarak ve
deneyerek buluyor. (MC)

Malzemeleri ve giines panelinin kullanimini bilmeniz.

Olgii alip ¢izim yapma ve
tasarimi gerceklestirme

Bilgiyi bilmek

(AAS)
El becerisi Elimizle daha ¢ok ¢alistik. (ST)
Fikir liretme Daha cok fikir iiretme iizerine ¢alistik. (CO)

Cizelge 4.63. incelendiginde STEM etkinlikleri esnasinda kendilerini miihendis
olarak gdren dgrencilerin 6l¢ii alip ¢izim yapma ve tasarimi gergeklestirme (£=6),
tasarim yapma gelistirme (f=5), diisiinme ve hesaplama (f=2), bilgiyi bilmek (f=1),
el becerisi (f=1) ve fikir liretme (f=1) 6zellikleri ile kendilerinin bir mithendis gibi
calistiklarini ifade ettikleri sonucuna ulasilmigtir. MT isimli 6grencinin tasarimi
gergeklestirme ile ilgili olarak “Tasarim yaparken odlgiilerini alacak oluyoruz.
Ornegin giines firmi tasariminda olciileri almamiz gerekiyordu. Olgiileri aldik
kenarlart yapistirdik. Folyolart falan yapistirdik. Miihendis gibi ¢alistik yani”
ifadesini kullandig1 goriilmiistiir. Diisiinme ve hesaplama yaparak miihendis gibi
caligtigini  sOyleyen Ogrenciler “Biz ¢ok diisiiniip diistintip olusturuyorduk.
Hesapliyorduk. Onlar daha ¢ok hesaplayarak ve deneyerek buluyor.” ifadesini
kullandiklar1 belirlenmistir.

Ogrenciler arasindan meslek secimi ve STEM etkinliklerini birlestiren
ogrencilerde olmustur. Ornegin, HA kod adli &grenci i¢ mimarlik meslegini
se¢mesine yonelik etkinlikler siiresince tasarim yapmalarini (giines ocagi tasarimi)
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iligkilendirerek etkinliklerin meslek se¢iminde olumlu etkisi oldugunu
vurgulanustir. Bu 6grenci bu durumu “Ilerde ic mimar olmak istiyorum. Ciinkii
hayal giiciim, ¢izimim var. Onlara 6nem veriyorum. O yiizden i¢ mimarligi... Yani
hedefim var. Tasarim yapmayr ogrendik bu da benim i¢c mimarlar gibi tasarim
yapma ozelliklerimi gelistirdi.” ifade etmistir. HZA kod adli 6grenci ise mimarlik
meslegine yonelik c¢izim ve tasarim yapmayi ¢ok sevdigini ve bu STEM
etkinlikleri esnasinda da tasarim ve ¢izim yaptiklar i¢in etkinliklere karsi olumlu
goriistini “Cizim yapmayr seviyorum ve yani ev tasarlamak falan hosuma giden

seyler” seklinde ifade etmistir.

Etkinlikler esnasinda 6grencilerin kendilerini bilim insani m1 yoksa miihendis gibi
gordiikleri  soruldugunda “Miihendis=hesaplama yapan kisi” ve “Bilim
insam=diigiiniir ve deney yapar” seklinde eslestirmeler ile bilim insan1 ve
miithendisi tanimladiklar1 goriilmektedir. Bu diislinceye 6rnek olarak MT kod adli
Ogrencinin “Miihendislik bence de ciinkii hesapliyoruz. Olusturuyoruz. Ona gore
yapiyoruz. Ama bilim insanlart genellikle diigiiniiyorlar yapiyorlar. Olmadig
zaman tekrardan yapmaya baslhyorlar. Biz yapamadiktan sonra ¢ok ¢ok diisiindiik.
Hesapladik nigin yapamadigimizi ince ayrintisina girerek.” seklinde diisiincesini
ifade ettigi goriilmiistiir. Ogrencilerin bilim insan1 ve miihendisi nasil ayirt ettikleri
soruldugunda bilim insanin bilimsel olarak diislinen, yaratici ve hayal giiciinii
kullanan miihendisi ise hesaplayan ve ¢izim yapan kisiler olarak kodladiklar
goriilmiistiir. Ogrencilerle yapilan goriismedeki bir diyalogu bu duruma &rnek
gosterebiliriz.

“Arastirmaci: Aralarinda fark var midir?

ST: Bilim insanit daha cok diistiniir.

CO: Miihendis hesaplamalarla bir seyler yaratir. Bilim insam diisiinerek
hayal ederek bir seyleri tiretir. Hayal giictinii kullanir. Miihendis ise ¢izim

yaparak bir seyler planlayarak iiretir.

MC: Bilim insam daha ¢ok fikir iiretir.”
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4.7. STEM Etkinlikleri Siiresince Ogrencilerin Olusturduklar1 STEM
Uriin-Performans Diizeyi Nasildir?

Ogrenciler etkinlikler esnasinda hem grup ¢alisma performanslari agisindan hem
de caligmalar1 sonucu ortaya g¢ikardiklart STEM f{iriinleri agisindan gozlem rubrigi
ile degerlendirilmistir. Bu degerlendirmelere ait puanlar etkinlikler bazinda
toplanmistir. Ayrica grup degerlendirme rubriginin ve iirlin degerlendirme
rubriginin alt kategorilerinden gruplarin her etkinlik sonucunda topladiklar1 toplam
puanlara iliskin puanlar tablolar halinde sunulmustur. Rubrik puanlarina ek olarak
her grubun etkinlikler esnasinda arastirmaci tarafindan anlik olarak alinan dikkat
ceken alintilar ile gozlem verileri desteklenerek agiklanmaya caligilmistir. Bu
verilere gore dgrencilerin grup performanslarimin siire¢ boyunca olumlu sekilde
gelistigi gozlenmistir. Uriinler acisindan dgrenciler iiriinleri tasarim siirecinin
acisindan, son Uriiniin islevselligi agisindan ve son lirlin agisindan
degerlendirilmistir. ~ Ogrencilerin  tasarrm  siirecini  kullanmayir  zamanla
kazandiklari, son {iriiniin iglevselligi bakimindan incelendiginde zamanlama ve
Ozgiinliik acisindan her grubun istenen gelisimi gosteremedigi gozlemlenmistir.
Ayrica son Uriin kategorisine gore Ogrenciler tasarimlar1 ve tiriinleri arasinda
benzerlik oldugu, malzemeleri ve Olglimler dogru se¢cmeyi Ogrenerek saglam ve

giivenilir iirinler ortaya ¢gikarmada basarili olduklar1 gézlemlenmistir.
4.7.1. Grup Degerlendirmeleri

Grup degerlendirme rubriginin (1) problemi belirleme ve beyin firtinasi ¢oziimleri,
(2) grup olarak calisma, (3) tasarim siirecini kullanma ve (4) bilim ve mithendisligi
isleme alt kategorilerinden gruplarin her etkinlik sonucunda topladiklar1 toplam
puanlara iliskin sonuglar asagidaki Cizelge 4.64.” de verilmistir. Cizelgede
goriildigii gibi tiim gruplarda etkinliklere gére puanlarin artma egiliminde oldugu
en yiksek ortalamaya sahip olan 6. Grubun dahil puanlarmin arttig1 genel olarak
soylenebilir. Ogrenci gruplarindan Grup 1, Grup 4 ve Grup 6’nin giines enerjili
araba tasarimi etkinliginde grup degerlendirme rubriginden aldiklari puanlarinin
diger gruplara gore dikkat ceken bir artist gozlenmektedir. Tiim puanlarin
etkinlikler deney grubunda uygulandik¢a artma egiliminde oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.64. Grup degerlendirme gdzlem puanlar

— N ™ <t Yol (o] M~ 0]

. o o o o o o o o

Haftahk Etkinlik Isimleri 2 2 2 2 2 2 2 2

O O] O O O O O] O

Atik maddelerden araba yapimi 6 7 5 7 6 |10 | 6 | 11
Giines firmi 5 8 6 5 8 | 10 | 7 6
Glines enerjisiyle ¢aligan araba 11 | 7 5 110| 6 | 12 | 7 6
Biyosfer 9 /10|10 | 6 6 9 8 6
Nesli tiikenen canlilar 9 6 8 9 8 110 | 9 7
Elektrik motoru 8 8 8 |10 8 |12 | 8 8
Su tribiinii 11 | 12 | 12 | 8 8 |12 | 8 8
Gezginleri marsa ulastirma 12 110 | 12 |12 |12 | 12 |11 | 11
Su roketi 12 | 11 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 10

Gruplarm etkinlikler esnasinda yapilan gozlemler esnasinda alinan alintilar ile bu
bulgular desteklenmektedir. Atik maddelerden araba tasarimi etkinliginde
Ogrencilerin etkinlikleri ve tasarimi gerceklestirmek igin yliksek motivasyona
sahip olduklar1 ancak grup i¢i ortak karar vermede sinirliliklarinin oldugu
gozlenmistir. Ogrencilerin tamamiin grup kararlarma ve paylasimina g¢ok
katilmadigi, gorev dagilminda yer alamadigi goriilmektedir. Ogrencilerin beyin
firtinas1 yapma ve yaratici fikirler sunmada basarili olduklar1 ve tasarim siirecini
kullanmada temel diizeyde basarili olduklari gézlenmistir. Bazi gruplarin tasarim
esnasinda beyin firtinas1 ve problemi belirlemeye yonelik Ogrencilerin galistig
ancak tasarimi yanlis planladiklar i¢in tasarimlarini tekrar tasarlamalar1 gerektigi
goriilmiigtiir. Yapim asamasinda gruplarda bazi ogrenciler etkin rol alirken
digerlerinin daha az katildig1 grup i¢i gorev paylagiminin az oldugu goriilmiistiir.
Bazi gruplardaki 6grencilerin ¢ok fazla beyin firtinas1 yapamadiklar1 ve 6gretmen
rehberligine ihtiya¢ duyduklari gozlenmistir. Grup olarak c¢alismaya, tasarim
stirecini kullanarak tasarimlarini gelistirmeye, bilim ve mihendislik iliskisini
kullanarak giinliik hayat ile tasarimlarmi iliskilendirmeye yonelik gelisim

gosterdikleri goriilmektedir.

Gilines firm tasariminda 6grencilerin grup olarak sorumluluk paylasma ve grup
olarak calisma isbirligi i¢inde ¢ok az c¢alismaya onem verdikleri goriilmektedir.
Ogrencilerin ¢ogunun sik sik grup gorevlerinin disinda kaldigi goriilmektedir.
Giines firmi etkinliginde bazi 6grencilerin bazen grup ¢alismasinda pasif kaldigi
ve karar verme siirecinde tasarima destek vermedigi goriilmektedir. Diger grup

iiyelerinin de ayn1 sekilde beyin firtinas1 yaparak 6zgiin fikirler ortaya ¢ikarmada
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sinirlt kaldigr gézlenmistir. Giines firimi tasarimi esnasinda giines 1sinlarini bir
araya toplamak icin Miray kod adli 6grenci ¢anak kismini huni seklinde yapmay1
ve bu sekilde 15181 toplamak ile ilgili yaratici fikirler sundugu goriilmektedir.
Ancak diger grup tyeleri baskin oldugu i¢in onlarin dedigi yapilmakta ve
birbirlerinin fikirlerine deger verme yonilinden gruplart eksik olduklar

goriilmektedir.

Giines enerjili araba tasarimi etkinliginde Ogrencilerin tasarim pargalarinda ve
tasarimda ortaya ¢ikan sorunlar i¢in ¢oziim Onerisi iiretemedikleri gorilmiistiir.
Beyin firtinast veya yeni fikirler sunamadiklar1 belirlenmistir. Tasarimi yapma
asamasinda parcalarin ¢ogunu bozduklar1 glines panelini uygun sekilde tasarima
dahil etmek yerine motor ve panel arasindaki baglantiya zarar verdikleri
goriilmektedir. Bazi gruplarin gilines enerjili araba tasariminda grup olarak
parcalart birlestirmede zorlandiklari ve tasarim siirecini iyi kullanamadiklart
goriilmiistiir. Cok az beyin firtinasi yaptiklar1 ve ¢ok az test etikleri bu nedenle de
tasarim fikirlerinin sinirli oldugu goriilmektedir. Siirli sayida 6iligrencinin
tasarimi gelistirmeyi diigiindiigli ve grup ici beyin firtinasinda yaratict fikirler
sundugu goriilmektedir.

Biyosfer tasariminda gruplar yaraticilik ve beyin firtinasi ist seviyede oldugu,
canliya yasam ortami saglamak i¢in gelecek sonuglari géz oniine alarak planlama
yaptiklar1 gdzlenmistir. Tam miihendis takimi gibi herkes beyin firtinas1 yaprak bir
tasarimi daha iyi hale getirmeye ¢alistiklar1 ancak bilimsel kavramlar1 agiklamakta
simirli bilgiye sahip olduklar goriilmiistiir. Tasarimda kullanacaklar1 bir hayvan ve
bitkinin birbiri i¢in olmas1 gerektigini ancak nicin olmas1 gerektigine dair fikir
beyan edemedikleri gdzlenmistir. Tasarim i¢in enerji dongiisiiniin 6nemi veya
besin zinciri gibi herhangi bir ag¢iklama kullanamadiklar1 ancak canlilarin birbirleri
icin gerekli olduguna dair inandiklar1 goriilmektedir. Biyosfer tasariminda
gruplardaki bireyler bir tasarim pargasinin sorumlulugunu ve yapimini istlendigi
goriilmektedir. Gruplar birbirinden bagimsiz olarak ¢alisarak farkli ve kendilerine
Ozgili tasarim yaptiklar1 gozlenmistir. Cok sik degistirip tasarim asamasini
bitirdikleri gézlenmistir. Grup paylasimlarinin daha 6nceki etkinliklere gore daha
iyi oldugu ve planlama asamasinda birlikte beyin firtinast yapilarak ortak karar
alindigr gortilmektedir. Tasarimi1 gergeklestirme asamasinda herkesin farkli bir
sorumlulugu oldugu belirlenmistir. Tasarim oOncesinde is bolimii ve gorev
dagilimi yaptiklart gézlenmistir. Bazi gruplarin halen grup olarak tasarim siirecini
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kullanma ve yeni fikir iiretme sikintist oldugu gdzlenmistir. Ogrenciler
hazirlayacaklar1 yagam ortaminin planini1 olusturmada beyin firtinasi ile nasil
yapacaklarina dair fikir iiretmede eksiklikleri oldugu goriilmiistiir. Tasarim
stirecini kullanarak bir {irlin ortaya koyamamislardir. Bu konuda &gretmen
rehberligine ¢ok ihtiya¢ duyduklar gézlenmistir. Biyosferdeki yasam dongiisiinii
anlamakta, canli ve cansiz varliklarin yasami devam ettirmek i¢in neden
birbirlerine ihtiya¢ duyduklarini yorumlamakta sinirh fikirler ortaya koymuslardir.
Biyosferdeki canli yagamini siirdiirmek i¢in biyosferde enerji dongiisiinii ve enerji

akigin1 anlamakta siirh kaldiklar1 gériilmiistiir.

Nesli tiikkenen canlilar etkinliginde 6grencilerin grup olarak nesli tiikenen canlilar
korumak i¢in afis hazirladigi ve insanlarin bilin¢lendirilmesine 6nem veren
tasarimlar onerdikleri goriilmiistiir. Tasarimu siirecini dikkate alarak, beyin firtinasi
yaparak tasarimlarinin nasil daha iyi gelistirilebilecegine yonelik caligtiklari
gdzlenmistir. Ancak direkt olarak nesli tiikenen canlilar1 korumaya yonelik somut
iirlin ortaya koymada zorlandiklari goriilmiistiir. Nesli tiikenen canlilar igin
cevreye yonelik tutumlar iyi oldugu i¢in motivasyonlar yiiksek seviyede oldugu
ancak miihendislik becerileri diisiik oldugu icin nasil bir tasarim ile onlar
koruyacaklarma yonelik smirl fikirler iiretmektedir. Nesli tiikenen canlilari
bulunduklar ortamda siirdiiriilebilir sekilde nesillerinin devaminin zor oldugunu
ve onlar1 sadece koruma altina alarak ancak korunabilecegini ifade etmislerdir.
Yaptiklar1 tasarimlar ise sadece afis asarak insanlar1 bilinglendirmeye ydnelik

fikirler sunmuslardir.

Elektrik motoru tasariminda bilim ve miihendisligi iyi sekilde grup olarak iyi
kullandiklar1 ve elektrik motorunun bilimsel olarak c¢alisma prensibini ¢ok
sorguladiklart goriilmistiir. Gilinliikk hayatta nerede kullanilabilecegine dair
¢ikarimlarda bulunmuglar ve tasarimlarin1 buna gore gelistirmislerdir. Elektrik
motoru etkinliginde 6grencilerin bilim ve miihendislik iliskisine dair daha onceki
yapilan giines enerjili araba ile elektrik motoru tasariminin g¢aligma prensibi
arasinda iliski kurmaya calistig1 gézlenmistir. Ancak elektrik motorunun g¢aligma
prensibini anlamakta zorluk ¢ektiklerini ve izledikleri belgesel ile biraz
kavrayabildiklerini ifade etmislerdir. Elektrik motorunu ise arabalarda nasil
kullanilacagim1 ve giinliik hayatta nerelerde kullanilabilecegini anlamak igin
sorgulayici sorular sorarak anlamaya ¢alismiglardir. Ancak iiriin tasarim yonlerinin
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hala eksik oldugu goriilmiistiir. Bunun yerine bilgiyi sorgulayarak Ogrenmeye

calistiklar1 ve bu nedenle tasarim i¢in daha az zaman ayirdiklar1 goriilmiistiir.

Su tribilinii tasarimu etkinliginde grup ici ¢alismanin 6nceki etkinliklere gore daha
iyi seviyede oldugu ve birbirlerine s6z hakki tamidiklar gézlenmektedir. Ancak
silikon kullanarak pargalar1 birlestirmede yani el becerilerinin zayif oldugu i¢in
zorlandiklar1 goézlenmektedir. Su tribiinii tasariminda 6grencilerin zorlandig1 ve
cok beyin firtinas1 yaptiklar gozlenmistir. Parcalar birlestirmede zorlandiklar1 ve
grup igi is birligi ile dzgiin fikirler ortaya koyduklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerden
su tribiinii ile evlerdeki atik sulardan da elektrik tiretilebilecegi gibi fikirler geldigi
goriilmiistiir. Bu sekilde binalarda yiiksek katlardan asagiya dogru suyun akisim
kullanarak elektrik {iretebileceklerini ifade etmislerdir. Su triblinii tasarimi
etkinliginde silikon kullanarak parcalari birlestirmede grup olarak el becerilerinin
diisiik oldugu ancak elektrik motorunu kullanarak elektrik tiretmek igin grup
olarak motivasyonlarinin yiiksek oldugu goriilmektedir.

Gezginleri marsa ulastirma gruplar balonun esnekligini kullanarak basinci nasil
azaltacaklarint  sorgulayarak  bilimsel  kavramlarla  tasarim  siirecini
gerceklestirdikleri ve tasarimlarini en kisa siirede tamamladiklart goriilmiistiir.
Ayrica tasarimlarini gelistirmek igin test ettikleri ve tasarima parasiit ekleyerek
daha yavag inmesini sagladiklart goriilmiistiir. Gezginleri marsa ulagtirma
etkinliginde tasarimi daha iyi yapmak i¢in beyin firtinas1 ve grup i¢i paylagimin iyi
seviyede yapildig1 goriilmektedir. Isbirligi i¢inde birlikte yaptiklari tasarim sonucu
uzay aracina yerlestirdikleri astronotlarmi yere indirdikleri gozlenmektedir. Ilk
yaptiklar1 tasarimi test ederek beyin firtinasi sonucu eklemek istedikleri
yeniliklerle giincelleyerek daha yaratici tasarim yaptiklari tasarim siirecini aktif
kullandiklar1 gozlenmektedir. Gezginleri marsa ulastirma etkinliginde hava
strtinmesi ve esnekligi diisinerek hava yastigi yapmalar gerektigine karar
vermiglerdir. Ayrica daha yumusak bir inig i¢in paragiit tasarimi yapmalari
gerektigini beyin firtinasi ve grup i¢i bilimsel tartigmalarla bulmuslardir. Etkinlik
sonunda triinlerinin basarili olmasi ve kullandiklar1 balonlarinin hi¢ patlamamasi
sonucu bilim ve miihendisligi iyi seviyede kullanarak calisan bir {iriin ortaya
koyduklar1 sdylenebilir. Gruplarin ¢ogunun astronotu temsil etmek amaciyla
tasarima yerlestirilen ¢ig yumurtanin {izerinde hi¢ kirtk olmadigi yani astronotun

saglikl olarak yiizeye ulasmasini sagladiklar1 gdzlenmistir.
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Su roketi tasariminda grup i¢i paylasmmin ilk haftalara gére ¢ok iyi seviyede
oldugu, tasarimin amacit ve kullanisliligi hakkinda ¢ok sorgulama ve beyin firtinasi
yaptiklar1 gozlenmistir. Ayrica, tasarimlarini bilimsel olarak agikladiklari ve
tasarim siirecini aktif kullandiklart goriilmiistiir. Su roketi tasariminda grup
caligmasi ve igbirliginin {ist seviyede oldugu ve c¢ok eglendikleri goriilmektedir.
Beyin firtinas1 sonucunda yaratici bir tasarim olusturmada basarili olduklar
goriilmektedir. Su roketi tasariminda grubun saglam ve giivenilir bir {irlin tasarimi
yapmak icin cok fazla caligtiklart ve beyin firtinasi yaptiklari, bilim ve
miithendisligi kullanarak gercek roketlerde neler oldugunu ve tasarimlarina neler
ekleyebileceklerini diisiindiikleri goriilmistiir. Bu O6grenciler uzaya gonderilen
roketler ile kendi roketleri arasinda nasil benzerlikler oldugu hem grup i¢i hem de

rehber 6gretmenden sorarak arastirmaya, 6grenmeye calistiklar gézlenmistir.

Su roketi tasariminda su roketinin ¢aligma prensibini bilimsel olarak c¢ok fazla
sorguladiklar ve havay1 sikistiran su yerine daha hafif bir madde kullanilsa roketin
daha fazla yiikselebilecegini ifade ettiler. Ayrica roketin havaya c¢ikarken yarig
arabalar1 gibi ne kadar dik olursa o kadar ¢cok hizli gidecegi diisiincesiyle roketin
kanatlarim1 ¢ok ince ve uzun yapmaya calistiklar1 gozlenmistir. Yaptiklart iiriinii
ogretmen ile sorgulayarak Ogrenmeye calistiklart goriilmiistiir. Inis iginse bir
paragiit tasarimi yaptiklar1 ancak paragiitii tasarimlarina eklemekte tiim gruplarin
basarili olamadigi bazi gruplarmn basarili oldugu goriilmistiir. Bazi gruplarin
parasiit ve balon tasarimini roket tasarimina yiikleyecegi agirlik ve havanin
sirtinme  kuvvetinden nasil etkilenecegini sorguladiklar1 ve vazgectikleri
gbzlemlenmistir. Bilimsel olarak sorgulayarak 6grenen bazi gruplarin oldugu ve
tim gruplarin ise etkinliklerde motivasyonunun yiiksek oldugu gozlemlenmistir.

4.7.2. Tasarim Siireci Degerlendirmeleri

Uriin degerlendirme rubriginin tasarim siirecini degerlendirme boliimiindeki (1)
plan ve (2) Degistirme/test etme alt kategorilerinden gruplarin her etkinlik
sonucunda topladiklar1 toplam puanlara iligkin cizelge asagidaki Cizelge 4.65.” de
verilmistir. Cizelgede goriildigii gibi tim gruplarda etkinliklere goére puanlarin
artma egiliminde oldugu genel olarak sdylenebilir. Ogrenci gruplarindan Grup
6’nin glines enerjili araba tasarimi etkinliginde tasarim siirecini degerlendirme

boliimiinden aldiklar1 puanlarmin diger gruplara gore dikkat ceken bir artist
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gozlenmektedir. Tiim puanlarin, etkinlikler deney grubunda uygulandik¢a artma

egiliminde oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.65. Tasarim siireci gézlem puanlari

Haftalik Etkinlik isimleri

Atik maddelerden araba yapimi
Giines firmi

Glines enerjisiyle ¢aligan araba
Biyosfer

Nesli tiikkenen canlilar

Elektrik motoru

Su tribiinii

Gezginleri marsa ulastirma

Su roketi

m-h-boo-b-b.booooGrupl
Ul-bo‘l-b-bmoo-h-bGrupz
o|o|o s |s|s|wlw|s| Grups3
oo g |a || ||~ IN | Grupd
o|o |0 s|w|w s N Grups
o|o|o|u|u|o o~ || Grupb
o0~ AN NS N Grup?
mmhhhmmhh@rupg

Gruplarn etkinliklerde yapilan gozlemler esnasinda alinan alintilar ile bu bulgular
desteklenmektedir. Gruplarin atik maddelerden araba yapimi etkinliginde plan
yapmadan malzemeleri direkt olarak birlestirmeye c¢alistiklart ve {irlin
calismadiginda veya eksik gordiikleri yerleri deneyerek degistirmeye galigtiklari
icin son tiirlinde basarili olduklart goriilmektedir. Atik maddelerden araba yapimi
etkinliginde 6grencilerin dl¢limlerde hata yaptiklari ve araba tasarimlarinin ¢ok iyi
calismadigi gorilmistiir. Tasarimda kullandiklar1 balonun baslangigta ters
baglandig1 icin tasarimi tekrar gelistirdikleri ve Ogretmen yardimina ihtiyag
duyduklar1 goriilmiigtiir. Attk maddelerden araba tasariminda planlamadan ¢ok
rastgele olarak yaptiklarni tasarimlarinda  degisiklikleri bilimsel olarak
gerekcelendirmekten ¢ok deneyerek bulduklari ve tasarimi bu sekilde yaptiklar
goriilmiigtir. Bazi gruplarin attk maddelerden araba tasarimi etkinliginde
Ogrencilerin caligmayan iriin tasarladiklar1 ve test ederek degistirmede yetersiz
kaldiklar1 goriilmiistiir. Gruplarin ¢ogunun atik maddelerden araba tasarimi
esnasinda iirlinlerini test ettikleri ve gelistirme egiliminde olduklar1 goriilmiistiir.

Gilines firm1 tasariminda gruplarin  baglangicta c¢alisan bir iiriin  ortaya
koyamadiklar1 ancak eksikliklerini iyi sekilde belirleyerek degistirebildikleri icin
sonug olarak ¢aligan {irlin ortaya koyabildikleri belirlenmistir. Giines firin1 tasarimi
etkinliginde iiriinlerini degistirdikleri ancak bilimsel gerekcelere dayali kanitlar
sunamadiklar1 belirlenmistir. Giines firin1 tasarimi esnasinda c¢alismayan iiriin
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ortaya koyduklar1 ve test edip degistirmede basarili olamadiklari gézlenmistir.
Etkinlik sonunda yaptiklan ilk tasarimi da degistirirken bozduklar1 ve pargalar

birlestirmede ¢ok zorlandiklar1 gézlenmistir.

Glnes enerjili araba tasarimi ve elektrik motoru tasarim etkinliklerinde
Ogrencilerin tasarimlarmmda kullandiklar1 giines paneli ve elektrik motoru gibi
araclarin ¢alisma prensiplerini anlayamadiklar i¢cin planlama ve degistirme/test
etme agisindan ¢ok iyi tasarimlar ortaya koyamadiklari gorilmiistiir. Giines
enerjili araba tasariminda her grup iiyesinin tasarima destek verdigi, yenilik
yapmaya da acik olduklari ve “Daha iyi ne yapabiliriz?” ifadesiyle kendilerini
sorguladiklar belirlenmistir. Glines enerjili araba tasariminda deneme yanilma
yontemiyle uygun parcalart bulduklari ve planlama agisindan zayif olduklarn

goriilmektedir.

Biyosfer tasariminda yaraticilik ve beyin firtinasi iist seviyede olan az sayida grup
canlilara yagam ortami saglamak icin gelecek sonuglar1 goz 6niine alarak planlama
yaptiklar1 ve planlarina uyarak gelistirdikleri modellerinde bilimsel olarak
gelistirilmeye ihtiya¢ duyduklart agik sekilde goriilmektedir. Kapali sistem olarak
yaptiklar1 biyosfer tasarimlarinda yasam dongiisiinii ve enerji dongiisiine dikkat
etmedikleri goriilmiistiir. Biyosfer tasariminda 6grencilerin ortak bir plan yaparak
ve her seyi bilimsel olarak sorgulayarak yaptiklar1 ve {irlinlerini bu plan ile
gerceklestirdikleri goriilmektedir. Biyosfer tasariminda planlama asamasinda
rehber destegine cok ihtiya¢c duyarak yaptiklari iirline ait tutarli Slgiimler ve
aciklamalara planlarinda yer vermedikleri goriilmiistiir. Biyosfer tasariminda
planlama agamasinda rehber yonlendirmesine ¢ok ihtiya¢ duyduklar gozlenmistir.

Nesli tiikenen canlilar ve elektrik motoru tasariminda 6grencilerin bilimsel olarak
sorgulama yaptiklart ancak friinlerinde bunu ¢ok iyi yansitamadiklar
gozlenmistir. Elektrik motoru tasariminda miihendislik olarak yaptiklari tasarim
gelistirmeye ve degistirmeye agik olmadiklari goriilmustiir. Planlama ve test etme
icin bu etkinlikte gruplarin yeterince zaman harcamadiklar ve tasarimlari ortak

plan iizerinden direkt insa etmeye ¢alistiklar1 gézlenmistir.

Su tribiinii etkinliginde yaptiklar1 tasarimin basarili sekilde calistigi ancak
diizeltilmeye ihtiyact oldugu goriilmektedir. Test etmeyi degistirmeyi tekrar

yaptiklar1 goriilmektedir. Su tribiinii tasariminda planlamada iyi olmadiklar1 igin
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zamanlamay1 da ayarlamakta zorluk yasadiklarn gozlenmistir. Su tribiinii
etkinliginde kendi carklarin1 yaptiklar1 ve iyi plan yaparak caligsan bir {iriin ortaya

koyduklar1 goriilmektedir.

Gezginleri marsa ulastirma etkinliginde astronotu giivenli sekilde yere indirmek
icin hava yastig1, parasiit gibi degisiklikleri tasarimlarinin planlama kisminda ve
degistirme bolimiinde bilimsel olarak esneklikle iligskisine degindikleri
gbzlenmistir. Gezginleri marsa ulagtirma ve su roketi etkinliklerinde yeterince plan
yapmaya Ozen gostermedikleri ancak deneyerek tasarimlarini gelistirdikleri igin
tasarimlarinin son tiriinlerinin basarili oldugu goériilmektedir. Az sayida grubun
gezginleri marsa gonderme etkinliginde daha basit bir tasarim yaptiklar1 ancak iyi
bir planlama sonucu astronotu yere indirebildikleri gézlenmistir. Gezginleri marsa
ulastirma etkinliginde Ogrencilerin silirtinme kuvvetini arttirmayr ve yere
vurmadan olusacak basinci tartistiklar1 ve bunu tasarimlarinda uyguladiklar
goriilmektedir. Balonlar1 hem ¢ok sisirmenin hem de yere vurdugunda olusacak
basicin modeldeki astronota zarar vermesini engellemeye calistiklari bir tasarim
ortaya koyduklari goriilmistiir. Gezginleri marsa ulastirmada kendi &zgiin
tasarimlarini iyi planlayarak yaptiklar ve degisiklikler yapilmis basarili bir tasarim
ortaya koyduklar1 goriilmiistiir. Astronot i¢in hava yastig1 tasarimi gelistirdiler.
Gezginleri marsa ulagtirma etkinliginde tasarimlarimi iyi sekilde planlayarak
astronotu tasarimlarindaki konumunu iyi belirledikleri ve tasarimlarinda testlerden
sonra degistirmeye gittikleri gdzlenmistir. Gezginleri marsa ulastirma etkinliginde
tasarimlarinin hatalarin1 goriip degistirdikleri, balonlar1 bantlayinca patlattiklar1 ve

patlayinca vazgectikleri gézlenmistir.

Benzer sekilde su roketi tasariminda da gruplardaki iiyelerin artik daha bilimsel bir
yaklagimla plan ve test yaptiklar1 ve tasarimlarma eklemeler ve diizeltmeler
yaptigi goriilmektedir. Su roketi tasariminda istedikleri tasarimi gerceklestirdikleri
ve bilimsel olarak roketin nasil ¢alistigin1 sorguladiklar1 goriilmektedir. Siirtiinme
kuvvetini hesaba katarak tasarimlarini gergeklestirdiklerini grup igi tartismalarda
ifade ettikleri goriilmektedir. Su roketi etkinliginde iyi plan yaparak sadece roketin
ucmasina degil tekrar yere diiserken saglam inmesi i¢in kanat tasarimina bilimsel
olarak odaklandiklar1 goriilmiistiir. Kanatlarin uzunluklarint ve konularni hem su
roketinin en fazla yiikseklige ¢ikmasina hem de inerken dagilmamasina dikkat
etmislerdir. Su roketi tasarimlarinda bilimsel olarak acik sekilde plan yaptiklari ve

roketlerin her pargasinin roketin hizin1 ve yiikselmesini nasil etkileyecegini
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hesapladiklar goriilmiistiir. Ornegin, en hafif maddeden kanat yaptiklari, en ideal
su miktarmin ne kadar olmasi gerektigine ve en fazla ne kadar hava basinct
saglayacaklarina kadar diistinmiislerdir. Su roketi tasariminda basarili bir plan ve
degistirme gergeklestirdikleri gériilmistiir. Su roketi tasarimi etkinliginde roket
gozlenmistir. Grup olarak test etmede ve degistirmede ¢ok basarili olmadiklar1 ve

planlamaya ancak son etkinlikte 6nem verdikleri goriilmektedir.
4.7.3. Son Uriin Islevselliginin Degerlendirilmesi

Uriin  degerlendirme rubriginin son iiriiniin islevselligini degerlendirme
boliimiindeki (1) tirtin islevselligi, (2) zamanlama ve (3) 6zgiinliik (orijinallik) alt
kategorilerinden gruplarin her etkinlik sonucunda topladiklar1 toplam puanlara
iliskin cizelge asagidaki Cizelge 4.66.’da verilmistir. Cizelgede goriildigi gibi
tim gruplarda etkinliklere gore puanlarin artma egiliminde oldugu en yiiksek
ortalamaya sahip olan 1. ve 6. grubun dahil puanlarinin arttigi genel olarak
soylenebilir. Ogrenci gruplarindan Grup 1 ve 4’iin giines enerjili araba tasarimi
etkinliginde son {irliniin islevselligini degerlendirme boéliimiinden aldiklar
puanlarinin diger gruplara gore dikkat c¢eken bir artist gozlenmektedir. Tiim
puanlarin deney grubunda artma egiliminde oldugu goriillmektedir.

Cizelge 4.66. Son iiriiniin islevselligi gozlem puanlari

. 2le|g /28|88

Haftahk Etkinlik Isimleri 2 o o o o o o o

o | O O] O] o]0 0|0

Atik maddelerden araba yapimi 5 5 4 5 3 6 3 6
Giines firimi 4 6 5 5 5 7 5 5
Giines enerjisiyle ¢aligan araba 8 3 3 8 3 7 6 3
Biyosfer 6 6 4 4 3 6 5 3
Nesli tiikenen canlilar 7 4 5 6 5 6 5 5
Elektrik motoru 7 5 6 5 5 6 5 5
Su tribiinii 6 6 6 6 6 6 5 5
Gezginleri marsa ulastirma 8 5 8 9 9 9 6 5
Su roketi 9 6 8 7 8 9 8 7

Gruplarin etkinliklerde yapilan gézlemler esnasinda alinan alintilar ile bu bulgular
desteklenmektedir. Atik maddelerden araba tasarimi etkinliginde zamanlama ve
iriiniin islevsel olarak galigmasi agisindan basarili olduklari ancak 6zgiin bir {irlin
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tasarlayamadiklar1 goriilmektedir. Atik maddelerden araba tasarimi etkinliginde
Ogrencilerin balonu baglangicta ters bagladiklari igin tasarimi tekrar gelistirmek
zorunda kaldiklar1 ve bu nedenle tasarim sonunda tam islevsel olamayan bir
tasarrmi planlanan zamanda bitiremedikleri goriilmiistiir. Ogretmen yardimima ¢ok
ihtiya¢  duyduklart  goriilmistiir.  Ayrica, Ozgiin bir ara¢ tasarim
gergeklestirememislerdir. Bazi gruplardaki 6grencierin atik maddelerden araba
yapimi etkinliginde o6grencilerin yaptiklar tasarimin calismadigi ve parkuru
tamamlayamadan durdugu belirlenmistir. Yeni tasarimi da gerceklestirecek kadar
zamanlar1 olmadig1 ig¢in planlamada basarisiz olduklar1 goriilmektedir. Bu
etkinlikte planlanan zamanda g¢alisan bir {iriin ortaya koyamadiklar1 goriilmiistiir.
Rehber yardimina ragmen grubun malzemeleri islevsel bir {iriin ortaya koymak
icin birlestiremedikleri goriilmiistiir. Diger gruplarin ise 6zgiin olmayan ancak
islevsellik acisindan etkili bir {irlinli zamanlamaya uyarak yaptiklar1 ve yarigta

basarili olduklart gézlenmistir.

Glines firini1 tasarimlarinda islevsel bir iirlin ortaya koyduklart ancak zamanlamay1
ayarlayamadiklari ve 6zgiin olmayan bir iiriin ortaya koyduklart goriilmistiir.
Giines firmi tasarimlarinin islevsel olarak ¢alistigi ancak zamanlama ve 6zgiinliik
acgisindan istedikleri tasarimi gerceklestiremedikleri goriilmektedir. Pargalari
birlestirmede sorun yasadiklari goriilmiistiir. Giines firmi tasariminda tasarimin
daha ¢ok 151k toplamasi i¢in tasarimin dig kismini siyah kapladiklar1 ve daha ¢ok
koyu renkler kullanmiglardir. Tasarimlarinin zamaninda ve tam islevsel olarak
caligmadigi belirlenmistir. Az sayida gubun giines firin1 tasariminda direkt diger
gruplara bakarak yaptiklari ve bu nedenle 0zgiin bir ara¢ tasarimi
gergeklestiremedikleri goriilmiistiir.

Az sayida grubun giines enerjili araba tasarimi yapma asamasinda pargalarin
cogunu bozduklari i¢in bagarili sekilde zamaninda birlestiremedikleri ve 6zgiin
tasarim yapamadiklar goriilmiistiir. Baz1 gruplarin giines enerjisiyle ¢alisan araba
etkinliginde gilines panelinin giinese gore agisint degistirerek verimi arttirmay1 akil
ettikleri goriilmektedir. Glines enerjisiyle calisan araba tasariminda pargalar
birlestirmekte ve islevsel {iriin tasarlamakta basarisiz olduklar1 gézlenmistir. Bazi
gruplarin gilines enerjisiyle calisan araba tasariminda gilines panelini gilinesten
gelen 1smnlara gore konumlandirmalar gerektigi diigiincesiyle diger gruplara gore
farkli agryla paneli arabanin iizerine yerlestirmeye caligmiglardir. Glines enerjisiyle
calisan araba tasariminda tam olarak calismayan bir {irlin yaptiklar ve etkinlik
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sonunda yaptiklar ilk tasarimi da degistirirken bozduklar1 goriilmiistiir. Pargalar
birlestirmede c¢ok =zorlandiklart i¢in zamanlamayir da ayarlayamadiklari

gorilmiistiir.

Biyosfer tasariminda bilimsel bilgisi az yaraticiligi ve hayal giicii iist seviyede olan
gruplarin her probleme yo6nelik bir ¢dziim Onerisi vardir. Bu nedenle iglevsel bir
iriin tasarimi ve daha Ozgiin bir tasarim yaptiklart gozlenmistir. Biyosfer
tasariminda kendilerine 6zgii tasarim yapmay1 planladiklar1 ve planlanan zamanda
tasarimm c¢ogunu bitirdikleri ancak tam islevsel bir tasarim yapamadiklar
farkedilmistir. Biyosfer tasariminda, 6zgiin ve zamaninda bitirilmis tam islevsel
tasarimlar gergeklestirememislerdir. Az sayida Ogrencinin biyosfer tasariminda
biyogesitlilige dnem veren bir tasarim yapmaya ¢alistiklarini ifade eden ve 6zgiin
bir iirlin ortaya koymaya calistiklar1 ancak zamanlamayi ayarlayamadiklari
goriilmiigtiir. Biyosfer tasariminda beyin firtinasi i¢in ¢ok zaman harcadiklari igin
zamanlamay1 yine ayarlayamadiklari goriilmistiir. Biyosfer tasariminda bazi
gruplardaki tiyelerinin eksik olmasindan kaynakli olarak tirtinii planladiklar1 ancak
zamana uygun olarak bitiremedikleri ve firiiniin islevsel olarak c¢aligmadig

belirlenmistir.

Ogrencilerin su tribiinii tasarimlar1 islevsel olarak calistyor ancak diizeltiimeye
ihtiyact oldugu i¢in tamamen 6zgilin bir tasarim yapamadiklar1 belirlenmistir. Su
triblinii tasariminda son triin islevselligi agisindan kendi ¢arklarimi yaptiklart ve
grup olarak Ozgilin tasarimlar yapmaya basladiklar1 sdylenebilir. Su tribiini
tasariminda zorlandiklar1 tasarimi zamaninda bitirseler de tasarimin iglevsel olarak

calismadig goriilmektedir.

Gezginleri marsa ulastirma etkinliginde 6zgilin bir tasarim yaparak astronotu yere
saglam sekilde indiren islevsel bir tasarimi planlanan zamanda yapan gruplarin
cogunlukta oldugu godzlenmistir. Ogrencilerin gezginleri marsa ulastirma
etkinliginde malzemelerin hepsini kullanmadiklar1 ve basit bir tasarim yaptiklari
gbzlenmistir. Az sayida grubun gezginleri marsa ulagtirma etkinliginde balonlarin
bir kismimi patlattiklar1 i¢in yeniden tasarimi yaptiklart igin, zamanlamayi
planlanan sekilde bitiremedikleri goriilmiistiir. Fakat bagarili ¢calisan kendi gruplari
icin Ozgln bir {irlin gerceklestirdikleri gézlenmistir. Gezginleri marsa ulastirma
etkinliginde kendilerine G6zgii parasiit ve balonlarla kapli yere en ge¢ ve en
yumusak ini§ yapan tasarimi ger¢eklestirmislerdir. Gezginleri marsa ulastirmada
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kendi 6zgiin tasarimlarini yaptiklari, zamanlamayi iyi kullandiklan ve islevsel bir
iiriin yaptiklar1 goriilmektedir. Gezginleri marsa ulastirmada son iiriin islevselligi
acisindan bakildiginda balonlar1 patlatmayan az sayida grubun tamamen islevsel
bir iiriin ortaya koyduklar1 goriilmiistiir. Tasarimlarinin ¢ok basarili oldugu ve
bilimsel bilgileri iyi olan bir grup olarak Ozgiin bir iiriin ortaya koyduklari
sOylenebilir. Bilimsel olarak modellerini tanitip, ni¢in bu tasarimi segctiklerini
aciklamiglardir. Bir grubun gezginleri marsa gonderme etkinliginde tasarimi
planlanan zamanda bitirdikleri ancak astronotun tasarimin denenmesi sonucu zarar
gordiigli sonug olarak iglevsel bir {iriin ortaya koyamadiklar1 goriilmiistiir.
Gezginleri marsa ulastirma ve su roketi tasarimlarinda malzemeleri birlestirmekte
zorlandiklar i¢in planlanan zamanlamaya tamamen uyamadiklar1 ve gecte olsa

yari islevsel liriinler tasarladiklar1 goriilmiistiir.

Su roketi tasariminda ini§ i¢in balon ve parasiit tasarlayarak daha O6zgiin bir
tasarim yaptiklar1 ve planlanan zamanda tasarimi bitirdikleri goriilmistiir. Su
roketi tasariminda kendi tasarimlarini yaptiklart ve su roketinin ¢alisma prensibini
cok 1iyi sorguladiklart goriilmistiir. Bu yiizden istenen zamanda tasarimi
tamamlamakta ge¢ kalmislardir. Su roketi tasariminda basarili ancak 6zgiin
olmayan iglevsel bir iirlin tasarladiklar1 fark edilmistir. Su roketi etkinliginde
saglam ve giivenilir bir tasarim yapmalarma ragmen ¢ok Ozgilin bir tasarim
yaptiklarini sOyleyenemez. Su roketi tasariminda kanat yapmay1 bu sayede roketin
diizglin hizlanip diizgiin inecegini diislindiikleri islevsel bir {iriinii zamaninda
bitirseler de bu tasarima benzer tasarimlar yapildigi icin tasarimlari tamamen
0zgiin oldugu sdylenemez. Su roketi tasariminda islevsel olarak ¢aligan tirlinlerinin
bilimsel olarak tasarimini ¢ok iyi gerekcelendirmislerdir. Kanat tasarimi, su
basinci, diiserken hava yastigi bile takmay1 diisiindiikleri bu nedenle 6zgiin bir
tasarim yaptiklar ve zamanlamaya uyduklar sdylenebilir. Su roketi etkinliginde
basarili sekilde calisan bir {iriinii planlanan zamanda tamamladiklar1 ancak

tamamen 0zgiin bir {irlin olmadig1 goriilmiistiir.
4.7.4. Son Uriinlerinin Degerlendirilmesi

Uriin degerlendirme rubriginin son {iriin degerlendirme béliimiindeki (1) tasarima
benzerligi, (2) malzemeler, (3) yap1 ingsasina 6zen gosterme ve (4) Ol¢limlerin
dogrulugu alt kategorilerinden gruplarin her etkinlik sonucunda topladiklar
toplam puanlara iliskin ¢izelge asagidaki Cizelge 4.67.’de verilmistir. Cizelgede
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goriildiigli gibi tiim gruplarda etkinliklere gore puanlarin artma egiliminde oldugu
en yliksek ortalamaya sahip olan 6. grubun dahil puanlariin arttig1 genel olarak
soylenebilir. Ogrenci gruplarindan Grup 1 ve 4’iin giines enerjili araba tasarimi
etkinliginde son iiriin degerlendirme bdliimiinden aldiklart puanlarinin diger
gruplara gore dikkat ¢ceken bir artisi gozlenmektedir. Tiim puanlarin etkinlikler
deney grubunda uygulandik¢a artma egiliminde oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.67. Son iiriin degerlendirme gézlem puanlari

: 22| 8|28 2|38
Haftalhk Etkinlik Isimleri = Z = Z = Z = Z
ojlo|lo|]oO0o|loOoj]o|]oO0 |0
Atik maddelerden araba yapimi 7 6 5 4 5 9 4 9
Gines firmi 5 9 7 8 8 10 8 5
Glines enerjisiyle ¢aligan araba 9 5 5 10 4 10 7 4
Biyosfer 8 9 5 6 5 9 8 4
Nesli tiikkenen canlilar 8 6 8 8 7 8 8 8
Elektrik motoru 8 8 |10 | 8 9 9 8 8
Su tribiinii 8 8 10 9 8 8 8 9
Gezginleri marsa ulastirma 10 | 10 9 12 | 10 | 12 | 10 | 10
Su roketi 11 [ 10 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 10

Gruplarin etkinliklerde yapilan gozlemler esnasinda alinan alintilar ile bu bulgular
desteklenmektedir. Ogrencilerin genel olarak ilgilerini geken giines enerjili araba
tasarimi, su roketi ve gezginleri marsa ulastirma etkinliklerinde tasarima Onem
verdikleri ve bu tasarimdaki 6l¢liim ve malzemelere yiiksek oranda uyarak saglam
ve giivenilir tasarimlar yaptiklari goriilmektedir. Ogrencilerin etkinliklerde ¢aligan
iiriin tasarlamakta eksik kaldiklar1 ve tasarimlarina benzerligi, yap: agisindan
saglamligi, Ol¢iimlerin dogrulugu ve malzemeleri etkili kullanmada sorunlar

yasadig1 goriilmektedir.

Atik maddelerden araba tasarimi etkinliginde 6l¢iimlerde hata yaptiklar: ve balonu
baslangigta ters bagladiklari i¢in tasarimin ¢aligmadigi ve saglam giivenilir bir
tasarim gerceklestiremedikleri gorilmiistiir. Bu siirecte 6gretmen yardimina
ihtiya¢ duyduklar1 goériilmiistiir. Atik maddelerden araba tasarimi etkinliklerinde
tasarimi siireg i¢inde ¢ok fazla degistirdikleri igin {iriiniin tasarima benzerliginin
diisiik oldugu goriilmektedir. Atik maddelerden araba yapimi etkinliginde yapilan
tasarimin giivenilir ve saglam olmadigi, tasarima benzerligi ve uygun olglimleri
kullanmada yeterince basarili olmadiklar1 goriilmiistiir. Ik etkinliklerde



161

Ogrencilerin tasarimlarina uygun iriinler yapmada sikintilar yasadigi ve saglam

Olciimlere uygun malzemeler kullanamadig1 goriilmektedir.

Glines  enerjili araba  tasariminda  giines  panelinin  giinese  gore
konumlandirilmasinda 6zgiin tasarimlar disiindiikleri ve bunu son {irlinlerinde
kullanmaya caligtiklar1 goriilmiistiir. Giines enerjisiyle ¢alisan araba tasariminda
malzemeleri uygun sekilde kullanmadiklar1 ve saglam olmayan bir yapida tasarim
yaptiklar1 gozlenmistir. Giines enerjisiyle ¢alisan araba tasariminda grup c¢alismasi
ve Olctimlere 6nem verdikleri goriilmiistiir. Giines enerjisiyle ¢alisan araba yapimi
etkinliginde ogrencilerin paneli ara¢ iizerine oturtmakta ve malzemeleri etkili
kullanmakta yasadigi zorluklardan dolay1 tasarima tam benzeyen saglam bir
tasarim yapamadiklar1 goriilmiistiir. Degisiklikler esnasinda ilk tasarima da zarar

verdikleri i¢in yapi1 ingasina da 6zen gostermedikleri sdylenebilir.

Biyosfer tasarimi etkinliginde tasarima benzerlik agisindan yapilan tasarimin
yarisinin benzer oldugu, dlciimlerin hassas olmayisindan dolay1 saglam olmayan
bir tasarim yaptiklari goriilmiistiir. Ogrencilerin planlama asamasindaki
yasadiklar1 zorluklardan dolayr {rlinlerini tam olarak planlanan {irline
doniigtiremedikleri goriilmiistiir. Saglamlik acgisindan bitirilen iriinlerin canlilar
i¢in yeterince saglam oldugu ancak yer degistirildiginde iirtinlerin cogunun saglam
olmadigr goriilmiistiir. Malzemeleri 6grencilerin etkili kullanmya ¢alistig1 canlilar
icin yasayabilecekleri temel bir biyosfer hazirlamaya calistiklar1 goriilmiistiir. Bu

nedenle malzemelerin cogunu kullandiklar1 belirlenmistir.

Elektrik motoru etkinliginde Ogretmen rehberliginde plan yaptiklarn igin
tiriinlerinin tasarima benzerligi, 6l¢limlere uygunluk ve saglam malzemelerin etkili
kullanildig1 tasarim yapmakta orta seviyede basarili olduklar1 goriilmektedir.
Ogrencilerin orta diizeyde plana uygun malzemeler ile tasarim yapmaya
calistiklar1 ve dlglimlere dikkat ettikleri goriilmiistiir. Yap1 ingas1 bakiminda uygun
malzemeleri sectiklerinde daha saglam iiriinler yaptiklar1 gézlenmistir.

Su tribiinii tasariminda tasarimi giiglii ve saglam yapmak i¢in iyi plan yaptiklar1 ve
plana uygun malzemeleri kullanarak saglam ve giivenilir bir {riin ortaya
cikardiklar1 goriilmektedir. Su tribiinii tasariminda 6grencilerin malzemeleri etkili
sekilde kullanmaya bagladiklart bu nedenle malzemeleri tasarima daha uygun
sekilde kullandiklart goriilmektedir. Bir gruptaki &grencilerin su  tribiinii
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etkinliginde silikon kullanmada yasadiklar yaris yiliziinden tiim tasarimlarina zarar
verdikleri bu nedenle tasarima benzer, saglam, Ol¢iimleri ve malzemeleri uygun
olarak kullanilan tasarimlar yapmada yeterince basarili olamadiklar1 gorilmiistiir.
Su tribiinii ve silikonu kullandiklar1 tasarimlarda Ggrencilerin el becerilerinin

yeterince 1yi olmadigindan malzemeleri etkili kullanamadiklar1 goriilmiistiir.

Gezginleri marsa ulastirma etkinliginde tasarim planlarina sadik kalarak 6l¢tim ve
malzemelerin kullanimina 6zen gdstererek saglam ve gilivenilir tasarimlar
gerceklestirmislerdir. Gezginleri marsa ulastirma etkinliginde tasarimda az sayida
malzeme kullanmaya yonelik plan yaptiklar1 ve buna uygun olarak daha az sayida
malzeme kullanarak saglam ve giivenilir bir iirlin ortaya koyduklar1 goriilmiistiir.
Bir grubun gezginleri marsa ulastirma etkinliginde balonlar1 patlattiklar icin
malzemeler ve Ol¢limlerin tasarima uygun olmadigi goriilmektedir. Gezginleri
marsa ulastirma ve su roketi etkinliklerinde tasarima daha benzer yarisina yakini
saglam kullanigh iriinler yaptiklar goriilmektedir. Bilimsel bilgileri iyi olan bir
grubun bilimsel olarak modellerini tanitip, nigin bu tasarimi sectiklerini
acikladiklart goriilmektedir. Tasarimlariyla tutarli saglam ve Olglimlere uygun
malzemeler kullanilmig bir iiriin ortaya koyduklar1 goriilmektedir. Diger bir
grubun gezginleri marsa ulastirma etkinliginde ¢ok fazla balon patlattiklar1 igin
malzemeleri Ol¢limlerine ve tasarimlarina uygun olarak gerceklestiremedikleri
goriilmektedir. Gezginleri marsa ulastirma etkinliginde malzemeleri etkili
kullanamadiklar1 i¢in saglam ve giivenilir bir tasarim yapmada zorlandiklari

gOriilmiigtir.

Su roketi tasariminda tasarimlariyla c¢ok benzeyen Ol¢lim ve malzemelerin
uygunlugu agisindan basarili bir iiriin ortaya koyduklar1 gériilmektedir. Su roketi
tasariminda Ogrencilerin basarili ve saglam bir Uriin tasarlayacak seviyede
olduklart goriilmektedir. Su roketi ve gezginleri marsa ulastirma etkinliklerinde

saglam giivenilir tasarimlar yaptiklar1 goriilmiistiir.
4.8. Karma Yontem Bulgulari

STEM etkinliklerinin etkilerini, sadece nicel bulgular veya nitel bulgular ile ortaya
koymak mimkiin degildir. Bu nedenle elde edilen bulgularin birlikte
yorumlanarak ve biitlinlestirilerek i¢ ice gegmesi gerekmektedir. Asagida verilen
cizelge 4.65’da nicel ve nitel bulgulara ek karma yontem bulgulari verilmistir.
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Ortaokul 7. Simif ogrencileri ile yapilan STEM etkinliklerinin &grenciler
tizerindeki tiim etkilerini sadece nicel 6l¢me araglartyla veya sadece nitel dlgme
araclariyla belirlemek zordur. Bu nedenle bu ¢alismada hem nicel hem de nitel
verilerin bir arada yorumlanmasi ve i¢ ice gecmesi gerekmektedir. Nicel bulgular
STEM etkinlikleri uygulanan &grencilerin STEM alanlarina yonelik kariyer
ilgilerinin kontrol grubuna gore anlamli sekilde arttigini gostermektedir. Nitel
bulgular da STEM etkinlikleri uygulanan 6grencilerin bu STEM alanlarina yonelik
ilgilerinin ve STEM etkinliklerinin disiplinler arasi olarak uygulanmasina 6zellikle
fen miihendislik entegrasyonuna yonelik olumlu tutumlari oldugu bulunmustur.
Ogrencilerin daha fazla fizik konularinda miihendislik entegrasyonuna yénelik
Oormek tasarimlar Onerdikleri bulunmustur. Ayrica STEM etkinliklerine katilan
ogrenciler mithendisleri 6l¢timler alip ¢izim yapan, tasarim gerceklestiren, hesap
yapan ve el becerisi gelismis fikir lireten bireyler olarak gordiikleri, bilim insanini
ise fikir Ureten, bilimsel bilgiyi bilen, deney yapan, yaratict ve hayal giicli olan
bireyler olarak tanimladiklari ve bu mesleklere yonelik olumlu goriis bildirdikleri

bulunmustur.

Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerine iliskin bulgular STEM etkinliklerinin
uygulandigr 6grencilerin  bilimsel siire¢ becerilerinin  kontrol grubundaki
Ogrencilere gore anlamli sekilde farklilagtigini gostermistir. STEM etkinliklerine
katilan Ogrencilerin tasarim, grup calismasi, deney yapma, yaraticilik, isbirlikli
caligma, miihendislik, el becerisi, elestirel diisiinme ve problem ¢6zme becerileri
ile ayrica aktif katilim, motivasyon, dzgiiven, kalict ve anlamli 6grenmelerinin
arttigm ifade ettikleri goriilmektedir. Ogrencilerin 21. Yiizy1l standartlarinda
onlardan beklenen beceriler olan elestirel diigiinebilen, problem ¢6zen, tasarimlar
yapabilen, yaraticiligi ve hayal giicii gelismis, grup olarak calisabilen igbirligine
acik, girisim yapmak icin motivasyon ve Ozgiivene sahip ve bilimsel siireg
becerileri gelismis bireyler yetistirmek i¢in STEM temelli etkinliklerinin

uygulanmasinin etkili oldugu bulunmustur.



Cizelge 4.68. Karma yontem bulgularimin yorumlanmasi

121"

Nicel Bulgular

Nitel Bulgular

Olgiimler Deney grubu (M£SD), N=22 Kontrol grubu (M£SD), N=22 " Goriisme (N=15) ve Gozlem Karma Yéntem Bulgular1
On test Son test On test Son test P " (N=22)
Bilimsel stire o Heri Biti
et SIS 432 | 22912406 115944.14 | 14004298 | 000 629 | |- Ogrencilerin STEM egitime
becerileri testi yonelik goriisleri, STEM emell )
Fen Basari Testi 11.05£5.09 | 14.5943.61 12.0945.15 12.95+3.43 | .054] 088 | - Disiplinler arast iliski ve fen- sV feme :
Fen’e yonelik miihendislik entegrasyonuna ctkinliklerinin -uygulanmast
o 46.23+4.16 50.23+3.54 44.05+7.86 40.50+6.32 | .000| .478 Ogrencilerin
Kariyer ilgi yonelik olumlu goriis
N o STEM alanlarina ve STEM
Matematige - Fizik konulariyla daha fazla lekleri snelik
yonelik  Kariyer | 39.86+8.80 | 47.68+5.67 | 39.64+12.46 | 34.73+6.66 | .000| 595 | iliskilendirme (basit makinalar, | "o e o Yonel
ilgi enerji, kuvvet) olumlu bir ilgi ve goriis
d " I . 21. yy becerileri ve bilimsel
Teknolojiye - Tasarim  becerisi,  grup irec beceriler
stire¢ becerileri
yonelik  Kariyer | 43.2747.13 48.05+5.13 44.73+£7.35 44.32+7.34 .022| 121 | calismasi, aktif katilim, kalici, QSTEM .
6grenme
ilgi anlamli 0grenme, motivasyon, motivasvonu £
Miihendislige deney yapma, yaraticilik, y .
o o Problem ¢6zme, grup olarak
yonelik  Kariyer | 40.55+8.27 49.18+4.44 41.77+7.98 41.59+7.85 .000| .283 | isbirlikli ¢aligma, mithendislik, el L
ilqi . . o calisma, tasarim siirecini
ilgi becerisi, elestirel diisiinme, .
- .. - kullanma, bilim
Ogrenmeye problem ¢dzme, dzgiiven . .
. ot g tins mithendisligi  isleme ve
iliskin ~ Kontrol | 18.77+5.79 21.64+4.50 19.68+3.48 20.36+£3.06 | .226| .036 | - Is boliimii eksikligi, zamanlama, | S
i . . B giinliik hayat i¢in islevsel
Inanci el becerisi eksikligi, fikir ayriligi, .
; . | Urlinler  ortaya  koyma
Igsel hedef - Uygulamali ve STEM temelli
i 18.2746.59 22.50+4.09 18.73+4.40 20.14+3.03 | .026| .116 L .| davranslan
diizenleme etkinlikler, tasarim temelli,
Gorev degeri 27.8249.36 34.14%6.56 32.18+4.18 29.55+4.87 | .010| .151 | teknoloji temelli, fen derslerine




Cizelge 4.68. Karma yontem bulgularinin yorumlanmasi (Devami)

Nicel Bulgular

Nitel Bulgular

Olciimler Deney grubu (M£SD), N=22 Kontrol grubu (M£SD), N=22 5 Goriisme (N=15) ve Gozlem Karma Yéntem Bulgular1
On test Son test On test Son test P " (N=22)
Digsal hedef
dizenleme 18.05+6.40 22.64+4.36 22.50+2.58 19.73£3.18 .007( .167 entegre  edilmeli, matematik
derslerine  entegre  edilmeli,
Ogrenme ve gergek boyutlarda tasarim
Performansla - Mi is:  Olgii izi
e | 36.77£13.13 | 44.73+7.65 41594500 | 3932£6.06 | oog| .61 | Muhendis: Oleli alp gizim
Igili Oz yapan, tasarim yapan, diisiinerek
Yeterlilik hesaplayan, bilgili, el becerisi
gelismis ve fikir tireten
Sinav kaygist 22.86+7.67 | 26.95:4.96 2350+4.32 | 2459+4.23 | 107 .02 | - Bilim insani: Fikir frcten,
bilimsel  bilgi sahibi, deney
yapan, yaratici ve hayal kuran
2. Grup performans
Akran igbirligi 17+£7.50 22.59+£3.92 16.72+£5.22 21.77£3.16 463 .013 < . "
degerlendirme gozlem sonuglari,
- problemi belirleme ve beyin
Meta — bilissel | 0 11i16.05 | 49.81932 39.68+10.83 |  50.0044.49 | .991| .000 st ozt 1
stratejiler . . . . . - . . . . - grup olarak ¢alisma 1
- tasarim siirecini kullanma 1
- bilim ve miihendisligi isleme 1
Elestirel diiginme | 12.545.96 16.64+2.80 14.32+5.07 16.68+3.54 | .912| .000 | - son iriin islevselligi T

GoT
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Nicel bulgularda STEM etkinlikleri uygulanan o6grencilerin STEM alanlarini
o0grenmeye yonelik motivasyon alt boyutlarindan igsel hedef diizenleme, gorev
degeri, digsal hedef diizenleme, 6grenme ve performansla ilgili 6z yeterlilik
inanglarinin  kontrol grubundaki &grencilere gore anlamli sekilde farklilastig:
goriilmektedir. Deney ve kontrol grubundaki Ogrencilerin 6grenmeye iligkin
kontrol inanc1 ve sinav kaygisi inanglari ile akran igbirligi, meta bilissel stratejiler
ve elestirel diisiinme stratejilerinin anlamli sekilde farklilasmadigi bulunmustur.
STEM etkinliklerinin uygulandig1 deney grubundaki ogrencilerin etkinlikler
esnasinda yasadig1r zorluklar ve olumsuzluklar olarak; is boliimii eksikligi,
zamanlama, el becerisi eksikligi, fikir ayrilig1 ve rekabete baglh stres yasadiklarimi
ifade ettikleri bulunmustur. Bu zorluklara ve uygulanan STEM etkinliklerini daha
iyi hale getirmek icin Ogrencilerin uygulamali ve STEM temelli etkinlikler,
tasarim temelli, teknoloji temelli etkinlikler yapmak istedikleri ve bu etkinliklerin
fen derslerine entegre edilmesi, matematik derslerine entegre edilmesi ve gergek
boyutlarda tasarimlar yapilmasini oOnerdikleri bulunmustur. Karma yontem
bulgusu olarak 6grencilerin STEM 6grenmeye yonelik motivasyonlarinin igsel ve
digsal olarak bunu bir gorev olarak gordiikleri ancak smav kaygisinin 6grenciler
agisindan olumsuzluk olusturdugu bulunmustur. Bu durumun iistesinden gelmek
icinde STEM etkinliklerinin uygulamaya doniik, fen ve matematik derslerine
entegre edilmis, daha gercekei boyutlarda, yeterince zamanlama ve is boliimiiniin
yapilmasi gerektigi bulunmustur.

Nicel bulgular STEM etkinlikleri uygulanan &grenciler ile kontrol grubundaki
ogrencilerin fen basarilarinin arttigi ancak gruplar arasinda anlamli sekilde
farklilasmadigi gortilmiistir. Nitel bulgular ise STEM etkinliklerinin uygulandigi
gruptaki 6grencilerin gézlemlerinde tiim gruplarin problemi belirleme ve beyin
firtinas1 ¢oziimleri, grup olarak caligma, tasarim siirecini kullanma, bilim ve
miihendisligi isleme ve son {iriin islevselligi becerilerinin zamanla gelistigini
gostermektedir. Karma yoOntem bulgusu olarak &grencilerin STEM temelli
etkinlikler ile sadece alan bilgilerinin degil bunun yaninda problem ¢ézme, grup
olarak caligma, tasarim siirecini kullanma, bilim miihendisligi isleme ve giinliik
hayat i¢in iglevsel iriinler ortaya koyma davraniglarini gelistirmede etkili oldugu
bulunmustur.
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu aragtirmada, STEM etkinliklerinin ortaokul 7. smif 6grencilerinin bilimsel
stire¢ becerilerine, bu alanlarla ilgili motivasyonlart ile kariyer ilgilerine, akademik
basarilarina ve STEM’e yonelik goriisleri ile iirlin performans diizeylerine etkisi
incelenmistir. Bu boliimde arastirma kapsaminda elde edilen bulgularin sonuglari
ilgili alan yazindaki caligmalar ile tartisilarak mevcut calismalar ve gelecek
caligmalar ile ilgili Onerilere yer verilecektir. Calisma kapsaminda arastirma
sorularina gore sirayla sunulan bulgular tartisma bdliimiinde de aymi sirayla
sunulmustur. Sirastyla 6grencilerin bilimsel siireg becerilerine, fene yonelik
akademik basarilarina, STEM kariyer ilgilerine, STEM Ogrenme stratejilerine,
STEM 06grenme motivasyonlarina, STEM etkinliklerine yonelik goriislerine ve son
olarak STEM iiriin-performans diizeylerine yonelik bulgular tartisilmstir.

5.1. STEM Etkinliklerinin Ogrencilerin Bilimsel Siirec Becerilerine
Yonelik Etkisi ile Tlgili Sonu¢ ve Tartisma

STEM etkinliklerinin uygulandig1 deney grubundaki 6grencilerin bilimsel siireg
becerileri ortalama puanlarinin kontrol grubuna gore istatistiksel olarak anlaml
sekilde farklilastigi bulunmustur. STEM etkinliklerinin uygulanmasinin deney
grubundaki Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerileri iizerinde olumlu etkisi oldugu
sOylenebilir. Deney grubu (M=11.14) ve kontrol grubunun (M=11.59) bilimsel
stire¢ becerileri testinden aldiklar1 ortalama puanlarin birbirine yakin oldugu,
uygulama sonrasinda ise on test puanlari kontrol edildiginde deney grubunun
(M=22.91) kontrol grubunun (M=14.00) ortalama puaninda istatistiksel olarak
anlamli sekilde farklilastigi bulunmustur. STEM etkinliklerinde 6grenciler bir
problem belirlemekte, oradan yola ¢ikarak hipotez kurmakta, deney veya iiriiniin
gelisimi igin siireci tasarlamakta, bir model olustururken sekil ¢izmekte bu
basamaklar ise bilimsel siire¢ becerilerinde yer alan basamaklara uygun oldugu
icin ogrencilerin bilimsel siirec becerileri gelismektedir. Ilgili alan yazin
incelendiginde STEM etkinliklerinin STEM temelli egitim alan Ogrencilerin
bilimsel siirec becerilerinde etkili oldugunu ortaya koyan ¢aligmalar
bulunmaktadir (Bozkurt, 2014; Yamak, Bulut ve Diindar, 2014). Ayrica, 6gretmen
ve Ogretmen adaylari ile yapilan g¢alismalarda Ogretmenler STEM egitiminin
Ogrencilerin  bilimsel siire¢  becerilerini  gelistirecegine  yonelik — goriis
bildirmislerdir (Bakirci ve Kutlu, 2018). Ek olarak, fen 6gretimi laboratuvari
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kapsaminda uygulanan STEM etkinliklerinin fen bilgisi 0gretmen adaylarinin
bilimsel siire¢ becerileri {iizerinde olumlu etkisi oldugu ve bilimsel siire¢
becerilerini gelistirdigi ifade edilmistir (Gékbayrak ve Karisan, 2017). Marulcu ve
Sungur (2012) calismalarinda fen bilgisi Ogretmen adaylarinin miihendislik
tasarimma dayanan derslerin G&grencilerin bilimsel siire¢ becerileri, problem
¢cozme, yaraticilik, el becerisi gibi bir¢cok becerisini gelistirecegine yoOnelik
goriislerini ortaya ¢ikarmistir. Benzer sekilde Strong (2013) miihendislik tasarimi
stirecinde 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerini gelistirdigi ve Sullivan (2008)
ortaokul 6grencilerine uygulanan STEM etkinliklerinin 6grencilerin bilimsel siire¢
becerilerinin gelisimine olumlu etki ettigi sonucuna ulagmistir. Sonug¢ olarak
STEM etkinliklerinin ortaokul 6grencilerinin derslerine basarili sekilde entegre
edilerek uygulanmasi 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmelerinde ve
bu sayede fen konu igeriklerini basarili sekilde dgrenmelerine yardimci olacagi
sOylenebilir (Cavas, Bulut, Holbrook ve Rannikmae, 2013). STEM etkinliklerinin
Ogrencilerin bilimsel silire¢ becerilerini kullanabilecekleri bir siire¢ olarak
goriilmektedir (Strong, 2013). STEM etkinliklerinde kullanilan miihendislik
tasarim siireci ve bilimsel siire¢ becerilerinin kullanimi arasinda benzerlikler
bulunmaktadir. Miihendislik tasarim siirecine gore ilk olarak problemin
tamimlanmas1 gelirken, bilimsel siire¢ becerilerinde ise probleme yonelik
degiskenlerin belirlenmesi gelmektedir. Benzer sekilde tasarim siirecinde olasi
¢Oziimler aranirak en uygun ¢0zlimiin prototipi gergeklestirilirken, bilimsel siire¢
becerilerinde deney yapma, uygun arag gereg kullanarak 6lgme, verileri kaydetme,
verileri kullanma ve model olusturma, verileri yorumlama ve sonug¢ ¢ikarma gibi
beceriler kullanilmaktadir. Alan yazinda farkli ¢alisma gruplar ile gerceklestirilen
caligmalarin sonuglarmin da gosterdigi gibi STEM etkinliklerinin uygulandig

calisma gruplarinin bilimsel siire¢ becerilerinin arttig1 goriilmektedir.

Bilimsel siire¢ becerilerinin yaninda STEM etkinliklerine katilan 6grencilerin
tasarim, grup calismasi, deney yapma, yaraticilik, igbirlikli ¢aligma, miithendislik,
el becerisi, elestirel diisiinme ve problem ¢6zme becerileri ile ayrica aktif katilim,
motivasyon, Ozgiiven, kalict ve anlamli 6grenmelerinin arttigini goriismelerde
ifade ettikleri belirlenmistir. Alan yazindaki ¢aligsmalara bakildiginda &grenci ve
Ogretmen adaylan ile yapilan ¢alismalarda 6grencilerin bilimsel siire¢ becerileri
yaninda 21. Yiizyil becerileri ile iliskili olan girisimcilik ve inovasyon gibi

becerilerin ve el becerisi, problem ¢ézme ve elestirel diisiinme becerileri ile
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motivasyonlarinin arttigi goriilmektedir (Eroglu ve Bektas, 2016; Yildirim ve
Selvi, 2017). Pekbay (2017) ortaokul 6grencileri ile yaptig1 caligmasinda giinliik
yasam problemleri ve gercek yasam ile iliskili sekilde hazirlanan STEM
etkinliklerinin 6grencilerin problem ¢ézme becerilerini gelistirdigi ve STEM
alanlarma yonelik becerileri ve algilarimi arttirdigi sonucuna ulasmistir. STEM
egitiminin, giinliikk yagsamda karsilasilan problemleri ¢ozebilme becerisi (Pekbay,
2017; Roberts, 2012), 21. yy sartlarina uygun yasam becerisi (Akyildiz, 2014;
Dugger, 2010; Yildrim ve Selvi, 2016), STEM egitimi becerileri (Bybee, 2013),
karar verme becerisi (Bozkurt, 2014), teknolojiyi kullanma becerisi (Baran,
Canbazoglu-Bilici ve Mesutoglu, 2015), zihinsel siire¢ ve girisimcilik becerisi
(Ozdemir, 2016; Giilgiin, 2014), isbirlikli 6grenme becerisi (Niess, 2005),
psikomotor becerisi (Eroglu ve Bektas, 2016), yaraticilik ve elestirel diisiinme
becerisi (Akgiindiiz vd., 2015; Karatas, Akcayir ve Giin, 2016), iletisim becerisi
(Gokbayrak ve Karisan, 2017), miihendislik becerisi (Kolodner vd., 2002; Marulcu
ve Sungur, 2012) gibi bir¢cok becerinin gelisiminde etkili oldugu alan yazindaki
calismalarda belirlenmekte ve ifade edilmektedir.

Ogrencilerin 21. yiizyil standartlarinda onlardan beklenen beceriler olan elestirel
diisiinebilen, problem ¢dzen, tasarimlar yapabilen, yaraticiligi ve hayal giicii
gelismis, grup olarak calisabilen, isbirligine agik, girisim yapmak i¢in motivasyon
ve Ozgilivene sahip ve bilimsel siire¢ becerileri gelismis bireyler yetistirmek igin
STEM temelli etkinliklerinin uygulanmasinin etkili oldugu bulunmustur. Alan
yazinda yapilan ¢alismalarda STEM egitiminin 21. yy igin gerekli olan yaraticilik
ve yenilik¢ilik, iletisim ve isbirligi, STEM alanlar1 okuryazarlifi, elestirel
diisiinme ve problem ¢6zme, bilimsel siire¢ becerileri gibi becerilere sahip bireyler
yetistirmede etkili oldugu ortaya konmustur (Akgiindiiz vd., 2015; Gokbayrak ve
Karigan, 2017; Roberts, 2012; Bybee, 2010; Giilgiin, Yilmaz ve Caglar; 2017,
Sahin vd., 2014; Root-Bernstein, 2015; English, 2017). Root-Bernstein (2015)
STEM egitiminin &grencilerin yaraticilik ve hayal giicii, problem ¢6zme, el
becerisi ve tasarim becerilerinin gelisiminde etkili rol oynadiginm1 ortaya
koymustur. Engilish (2017) yaptig1 ¢alismada ilk ve ortaokul 6grencileri igin
STEM entegrasyonu ve yaklasimlarini inceleyerek STEM egitimi alanlarinin
entegrasyonunu ve oOgrencilerin giinlilk yasamdaki problemlerin ¢6ziimiinde
STEM egitiminde kazandiklar1 21. yy becerilerinin kullanilmasinin 6nemine
deginmistir. Warin vd. (2016) dgrencilere uyguladigit STEM egitiminin etkililigini
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Olctigii ¢oklu-rol projesinde Ogrencilere sorumluluk verme, is birligi icinde
calisma, gelisime ve yenilige agik olma, kolektif ¢alisma, iletisime acik olma ve
icerik bilgi ve becerilerinin 6grencilerde STEM etkinlikleri ile gelistirilebilecegine
ulagsmigtir. Alan yazindaki ¢aligmalarin ve bu tez ¢alismasiin bulgulari 1s18inda
Ogrencilere uygulanan gercek hayat ile iligkilendirilmis ve miihendislik tasarim
stireci dikkate alinarak gelistirilmis olan STEM etkinliklerinin 6grencilerin
bilimsel siire¢ becerileri, yaraticilik, problem ¢6zme, iletisime agik olma, is birligi
icinde ¢alisma, elestirel diisiinme, girisim yapma ve yenilik¢i olma gibi 21. yy i¢in

gerekli olan becerileri gelistirmede etkili oldugu sdylenebilir.

5.2. STEM Etkinliklerinin Ogrencilerin Fen Alanindaki Akademik
Basarilarina Yonelik Etkisi ile ilgili Sonug Ve Tartisma

STEM etkinlikleri uygulanan 6grenciler ile kontrol grubundaki 6grencilerin fen
basarilarinin  arttigi ancak gruplar arasinda anlamli sekilde farklilagmadig
goriilmiistir. Alan yazindaki caligmalara bakildiginda bu bulguya paralel olarak
STEM egitiminin akademik basar1 iizerinde olumlu etkisini gdsteren birgok
caligma bulunmaktadir. Yildirnm ve Selvi (2016) STEM uygulamalarinin ve tam
O0grenmenin ortaokul 7. smif 6grencilerinin akademik basarilari iizerinde etkili
oldugunu ortaya koymustur. Cevik (2018) meslek liselerinde proje temelli STEM
egitimi uygulamasi sonucunda Ogrencilerin akademik basarilariin arttigin
belirlemistir. Han, Capraro ve Capraro (2014) 3 lisede 3 y1l boyunda takip ettikleri
diisiik, orta ve yiiksek seviyede basarili 6grencilere proje temelli STEM egitimini
uygulamig ve diisiik seviyedeki 6grencilerin orta ve yiiksek seviyedeki 6grencilere
gore akademik basarilarinin arttigini bulmustur. Ercan ve Sahin (2015) tasarim
temelli uygulanan kuvvet ve hareket konularinda O&grencilerin akademik
basarilarmin arttigini bulmustur. ince vd. (2018) besinci simif dgrencilerine yer
kabugunun gizemi isimli alti haftalik verilen STEM egitiminin &grencilerin
akademik basarilar tizerinde etkili oldugunu belirlemistir. Hansen ve Gonzalez
(2014) proje temelli STEM uygulamalarinin fen basarisi iizerinde etkisi oldugunu
caligmalarinda ileri siirmektedir. Wade-Shepherd (2016) STEM egitiminin yedinci
ve sekizinci smif Ogrencilerinin matematik ve fen basarisinda etkisi oldugu

sonucuna ulagilmigtir.

STEM egitiminin akademik basar1 iizerinde istatistiksel olarak anlamli farkin
olmadiginm1 gosteren ¢alismalarda bu konudaki tartismali sonuglari ortaya
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koymaktadir. James (2014) STEM egitimi alan yedinci simf O6grencilerinin
geleneksel egitim alan Ogrencilerden daha az basarili oldugunu ve gelisim
gosterdigini devlet ortaokullarinda benzer demografik Ogrenciler ile yaptig
caligmada ortaya koymustur. STEM egitiminin 6grencilerin ulusal smavlardaki
basarisini arttirmada etkisiz oldugu sonucuna ulagilmistir. Benzer sekilde, Clifford
(2016) sekizinci sinif diizeyinde uygulanan disiplin temelli ve disiplinler arasi fen
egitimi uygulayan okullarin standart test puanlarii incelemis ve iki farkli egitim

veren okullarin akademik basarilar1 arasinda fark bulunamamastir.

Alan yazin ve bu tez calismasindaki basari testi sonuclari 1s18inda 6grencilerin
akademik basarilarmin istatistiksel olarak gelisimi hakkinda tartigmali sonuglar
elde edilmistir. Bu nedenle, STEM egitiminde basarinin ve gelisimin standart
testlere gore yapilmasi Ogrencilerin bilimsel bilgi hakkinda ne bildigini
6lgmektedir. Ancak STEM egitimi ile gelistirilmek istenen aslinda 6grencinin ne
bildiginin yaninda bununla ne yaptig1 ve bunu nasil kullanabildigidir (NRC, 2011,
Saxton, Burns, Holveck, Kelly, Prince, Rigelman ve Skinner, 2014). Bu nedenle
STEM egitiminde sadece dgrencilerin ne diizeyde oldugunu belirleyen geleneksel
yontemlerin yeterli olmadig1 ek olarak siirecin tamamimi kapsayan olgme ve

degerlendirmenin gergeklestirilmesi 6nerilmektedir (Akgiindiiz vd., 2015).

STEM etkinliklerinin uygulandigr gruptaki ogrencilerin gozlemlerinde tiim
gruplarin problemi belirleme ve beyin firtinasi ¢oziimleri, grup olarak galigma,
tasarim siirecini kullanma, bilim ve mihendisligi isleme ve son {iriin islevselligi
becerilerinin zamanla gelistigini gdstermektedir. Alan yazindaki g¢aligmalarda
ogrencilerin akademik basarilarinin yaninda onlarin siirecte kazandig bilgi, beceri
ve kazanimlarim1 da Dbasar1 olarak degerlendirip inceleyen c¢alismalar
bulunmaktadir. Sahin vd., (2014) okul sonrasi egitim programi kapsaminda
ortaokul ve lise diizeyinden katilan 6grencilere uygulanan STEM etkinliklerinin
Ogrencilerin igbirligi i¢inde caligmalar1 ve 21. yy becerilerine katkisi oldugunu
gdriisme, alan notlar1 ve dgrenci gdzlemleri ile ortaya koymustur. Ozgelik ve
Akglindiiz (2018) {tstiin yetenekli &grencilere uyguladigi 32 saatlik STEM
egitiminde oOgrencilerle yapilan goriismeler sonucunda o&grencilerin fen ve
matematik kazanimlari ile yaraticilik, elestirel diigiinme, isbirligi yapma ve iletisim
kurma gibi 21. Yiizyil becerileri kazanmasinda etkili oldugunu bulmustur.
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STEM egitiminde Ogrencilerin problem ¢dzme, yaratici diisiinme, karar verme,
elestirel diisinme ve sorgulayabilme becerilerinin 6grenme ¢iktist olarak
kazanmalar1 beklenmektedir (Kirkig ve Aydin, 2018). Bu yiizden 6grencilerin bu
becerilerini yani iist diizey diisinme becerileri ve 21. yy becerilerini 6lgmesi
beklenmektedir (Fan ve Yu, 2017). Bu gbzlem sonuglari 1s18inda 6grencilerin
siire¢ icinde ulastiklar1 diizeyin belirlenmesi ve bu siirecte yasadiklarmmin her
etkinlikte degerlendirilmesi STEM egitimi i¢in Onerilen dlgme ve degerlendirme
ozelliklerini tagimaktadir (Saxton, Burns, Holveck, Kelly, Prince, Rigelman ve
Skinner, 2014).

Ogrencilerin STEM temelli etkinlikler ile sadece alan bilgilerinin degil bunun
yaninda problem ¢dzme, grup olarak calisma, tasarim siirecini kullanma, bilim
miihendisligi isleme ve giinlikk hayat i¢in islevsel iiriinler ortaya koyma
davranmiglarim gelistirmede etkili oldugu bulunmustur. Alan yazin incelendiginde
de bazi ¢alismalarda 6grencilerin akademik basarilarinin arttii bazi ¢aligmalarda
ise akademik basarilarinin artmadigi goriilmektedir. Bu ¢aligmalarda 6grencilerin
standart testlerde olan akademik basarilarinin artmasinin beklenen veya istenen bir
sonu¢ olmadig ileri siiriilmiistiir. STEM egitimi alan Ogrencilerin akademik
basarilarindan ¢ok STEM alanlarinda basarili olabilecek STEM okuryazari
bireyler olmasi, tasarim yapmasi, 21. yy i¢in gerekli olan beceri ve bilgiye sahip
olmalar1 yeterli goriilmektedir. Bu nedenle bu tez bulgular ve alan yazindaki
caligmalarin sonuglarma dayanarak ogrencilerin akademik basarilarinin standart
testlere gore incelendigi ve degerlendirildigi goriilmiigtiir. Akademik bagarinin
artmas1 ile STEM egitimin basarili oldugunu soylemenin yetersiz oldugu
gorlilmektedir. Bunun aksine &grencilerin STEM okuryazar1 olmasinin, tasarim
yapabilen 6grencilerin uygulama ve miihendislik bilgilerinin iyi olmasi, bilimsel
bilgilerini miihendislikte ve calisan {irlinler ortaya koyabilmede gostermeleri
STEM egitiminin basar1 6l¢iitii olarak goriilebilir.

5.3. STEM Etkinliklerinin Ogrencilerin STEM Kariyer Ilgilerine
Yonelik Etkisi ile ilgili Sonuc ve Tartisma

STEM etkinlikleri uygulanan &grencilerin STEM alanlart olan fen, matematik,
teknoloji ve miihendislik alanlarina yonelik kariyer ilgilerinin kontrol grubuna
gore anlaml sekilde arttigini gostermektedir. Alan yazinda incelenen ¢aligsmalarin
¢ogunda Ogrencilerin STEM egitimi almalar1 veya STEM etkinliklerine katilmalar1
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onlarin STEM Kkariyer ilgilerinin STEM’in tiim alt alanlarinda arttirdigim
gostermektedir. STEM etkinliklerinin &grencilerin  STEM alanlarina yonelik
kariyer ilgilerini arttirmada etkili oldugu goriilmektedir. Uygulanan STEM
etkinliklerinde dgrencilerin hem bilim insani gibi arastirma sorgulama yapmasina
hem de miihendis gibi tasarim yapmasina firsat verilmesinin kariyer ilgilerini
arttirdig1 sdylenebilir. Ciinkii gbriisme verilerinde de 6grencilerin siire¢ hakkindaki
yorumlar1 bunu gostermektedir. Ayrica, STEM etkinlikleri siirecinde &grencilere
ilgili alanlardaki mesleklerin isimlerine de yer verilmistir. Ornegin; astronomi ile
etkinlik yapilirken NASA’daki astronotlar ve astronomlardan bahsedilmis, araba
tasarlarken TESLA gibi arag gelistiren sirketler Ogrenciler tarafindan
orneklendirilmistir. Etkinlerde 6grencilerin kendilerini hem bilim insan1 hem de
mithendis gibi hissetmeleri beklenen bir durumdur. Alinyazindaki ¢aligmalarda bu
tez bulgularmi desteklemektedir. Gokbayrak ve Karisan (2017) altinct sinif
ogrencileri ile yaptigt STEM etkinlikleri ile ilgili goriismelerde dgrencilerin STEM
etkinliklerine katilmasinin onlarin STEM alanlarina yonelik kariyer ilgilerini
arttirdigini ortaya koymustur. Cevik (2018) meslek lisesi 6grencilerine uygulanan
STEM etkinliklerinin 6grencilerin STEM mesleklerine olan ilgisini arttirdigim
ortaya koymustur. Karakaya vd., (2018) ortaokul &grencilerinin kariyer ilgilerini
inceledigi ¢alismasinda 6grencilerin teknolojiye daha fazla ilgisi oldugunu ve
Ogrencilerin cinsiyet, teknoloji kullamim sikligi ve akademik basarilarina gore
degiskenlik gdosterdigini belirlemistir. Sahin (2013) STEM egitimini 0gretim
programlarina basarili sekilde biitlinlestirmis okullarin  &grencilerin  STEM
alanlarima yonelik ilgisini attirmanm yaninda bireyler i¢in uygun ortam
hazirlayarak fen okuryazari bireyler yetistirmede etkili oldugunu bulmustur.
Ralston vd., (2012) dort yillik ortaokul boyunca STEM egitimi alan &grencilerin
biiylik ¢ogunlugunun ortaokulun sonunda STEM mesleklerine uygun liselere
gittigini belirlemistir. Carroll (2014) daha 6nce STEM egitimi almamig 6grencilere
STEM alaninda meslek sahibi bireylerden egitim vermelerini istemistir. Siireg
sonunda ortaokul 6grencilerinin STEM mesleklerine yonelik ilgi ve bilgilerinin
arttigin1 bulmustur. Hare (2017) Afrikali 6grenciler ile yaptig1 calismada STEM
etkinliklerine katilma ve STEM egitimi almanin 6grencilerin STEM mesleklerine

ve alanlarina olan ilgileri {izerinde olumlu etkisi oldugunu bulmustur.

Ancak, alan yazinda bazi ¢alismalarda ise STEM etkinliklerine katilmanin veya
STEM egitimi almanin 6grencilerin STEM mesleklerine olan ilgi ve algilarini
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degistirmedigi goriilmiistiir. Ornegin, Saad (2014) ortaokul dgrencileri icin ii¢
haftalik bir STEM egitimi diizenlemis ve Ogrencilerinin siire¢ sonunda STEM
alanlarina ve mesleklerine ilgilerinin artmadig1 sonucunu ortaya koymustur. Alsup
(2015) dindar Hristiyan ortaokullarindaki 6grencilere STEM egitimi almig
uzmanlarin videolarm1 izletmis ve bu Ogrencilerin STEM konularma ve
mesleklerine ilgilerinin artmasmi beklemistir. Calisma sonucunda 6grencilerin
ilgilerinin istatistiksel olarak artmadigi belirlenmistir. Yapilan ¢alismalarin kisa
stireli olmas1 ve uygulamali bir egitim icermemesi nedeniyle bu c¢alismalarin
uygulamaya dayali egitim igeren c¢alismalarin sonuclarimi ¢iiriitmek i¢in yeterli
olmadig1 sdylenebilir. Ogrencilerin STEM alanlarina ilgilerinin sadece STEM
kariyer derecelendirme &lgekleri ile Olgiilmesi de dgrencilerin ilgilerinin ve etki
eden etmenlerin belirlenmesinde smirli kalmaktadir. Bu nedenle nitel c¢aligma

yonteminin sonuglarinin ele alinmasi 6nemlidir.

STEM etkinlikleri uygulanan 6grencilerin STEM alanlarina yonelik ilgilerinin ve
STEM etkinliklerinin disiplinler aras1 olarak uygulanmasina o6zellikle fen
miihendislik entegrasyonuna yonelik olumlu tutumlart oldugu bulunmustur.
Ogrencilerin daha fazla fizik konularinda miihendislik entegrasyonuna yonelik
ornek tasarimlar Onerdikleri bulunmustur. Ayrica STEM etkinliklerine katilan
ogrenciler mithendisleri 6l¢iimler alip ¢izim yapan, tasarim gergeklestiren, hesap
yapan ve el becerisi geligmis fikir lireten bireyler olarak gordiikleri, bilim insanini
ise fikir iireten, bilimsel bilgiyi bilen, deney yapan, yaratict ve hayal giicii olan
bireyler olarak tanimladiklar1 ve bu mesleklere yonelik olumlu goriis bildirdikleri
bulunmustur. Alan  yazindaki c¢aligmalar incelendiginde = miihendislik
entegrasyonunu ve Ogrencilerin ilgi ve algilarini derinlemesine inceleyen
caligmalar goze carpmaktadir. Bat1 vd. (2017) STEM egitimi ile ilgili ¢aligmalar
incelemesi sonucunda sanatin STEM egitimine entegrasyonu ile STEAM
egitiminin ve mihendislik-fen entegrasyonun Onemine deginmistir. Ayrica,
yaraticilik gibi 21. yy becerilerinin STEM egitimine entegrasyonu onerilmektedir.
Becker ve Park (2011) calismasinda STEM alanlarinin ve STEM egitiminin
derslere dogru sekilde entegre edilmesinin o6grencilerin bilimsel bilgi ve
becerilerini arttirmanin yaninda STEM alanlarma ilgiyi arttiracagimi belirlemistir.
Berlin ve White (2010) yiiksek lisans 6grencileri ile STEM egitiminin derslere ve
okullara entegrasyonu ile ilgili yaptigi goriigmeler sonucunda Ogretmen
adaylarinin bile STEM entegrasyonunda zorlandigr ve STEM alanlarina yonelik



175

ilgilerinin degisiminin siire¢ aldig1 bulunmustur. Hansen ve Gonzalez (2014) 1000
kisilik ortaokul 6grencisi katilimci grubuyla gerceklestirdigi ¢alismasi sonucunda,
STEM egitimi igin teknoloji entegrasyonu, STEM disiplinleri ve diger disiplinler
arasi iligki kurma, ger¢ek yasam problemleri ile iliskilendirme ve proje merkezli
gorevlere dayali olmas1 gerektigini ileri siirmiistiir. Baker & Galanti (2017) okul-
iiniversite isbirligini saglayarak STEM egitimini ortaokul siniflarina ve dgretimine
entegre etmenin Ogrencilerin STEM alanlarinda problem ¢6zme becerilerini
gelistirdigi, STEM’in matematik egitimine entegrasyonu agisindan daha genis bir
perspektif kazanmalarina firsat tanidigr ve gercek hayatlarma uygun bir STEM
egitimi entegrasyonu igin gerekli beceri ve icerik bilgi kazanmalarma yardimci
oldugu sonucuna ulasmistir. Christensen ve Knezek (2017) gelecek igin istenen
STEM is giiclinii olusturmak icin, ortaokul Ogrencilerinin STEM egilimlerini
inceledigi ¢alismasinda STEM egitimi alan 6grencilerin STEM alanlarina devam
etme niyetlerinin daha ¢ok oldugunu bulmustur. Ayrica erkek 6grencilerin STEM
kariyer ilgilerinin daha ¢ok olmasina ragmen STEM etkinliklerine kizlarin daha
cok ilgi gosterdigi belirlenmistir (Christensen & Knezek, 2017). Koyunlu Unlii ve
Dokme (2016) bilim merkezine gelen 6grencilere mithendislik ¢izimleri yaptirarak
onlarin mithendislik hakkindaki diisiincelerini toplamistir. Ortaokul 6grencilerinin
miihendislik tasarim siirecine ve ingaat miithendisi ¢izimine agirlik verdigi ve daha
cok erkek miihendis ¢izdikleri belirlenmistir. Alan yazindaki bu sonuglar ve bu
tezdeki bulgular 15181nda 6grencilerin STEM egitimine ilk kez katilmalar1 onlarin
STEM kariyer ilgileri agisindan olumlu etki ettigi, onlarin STEM alanlar
entegrasyonunu anlamalarina ve miihendislik tasarim siirecini izleyerek
etkinlikleri gerceklestirmelerine firsat tanidig1 sdylenebilir.

Ogrencilerin STEM alanlarina ve STEM mesleklerine yonelik olumlu ilgi ve
goriiglerini gelistirmek icin STEM temelli etkinliklerin uygulanmasinin etkili
oldugu bulunmustur. Alan yazinda yapilan detayli ve genis perspektifli calismalar
bu bulguyu destekler niteliktedir. Lamb vd., (2017) 6grenme siirecine etki eden
biligsel ve duyussal etkenleri belirlemek i¢in 6grencilerin dgrenme tercihlerinin
belirlenmesi gerektigine, yaraticilik, elestirel diisiinme ve problem ¢ozme
becerilerinin dogru zamanda ve dogru yerde 6grencilere dgretilmesinin gerektigini

bulmustur.
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5.4. STEM Etkinliklerinin Ogrencilerin STEM Motivasyon ve
Ogrenme Stratejilerine Yonelik Etkisi ile lgili Sonuc ve Tartisma

STEM etkinlikleri uygulanan &grencilerin STEM alanlarini 6grenmeye yonelik
motivasyon alt boyutlarindan ig¢sel hedef diizenleme, gorev degeri, digsal hedef
diizenleme, 6grenme ve performansla ilgili 6z yeterlilik inanglarmin kontrol
grubundaki G6grencilere gore anlamli sekilde farklilastigi goriillmektedir. STEM
etkinliklerinin &grencilerin motivasyonlarim1 olumlu etkiledigi bu ¢alisma
sonucunda ulagilmigtir. STEM etkinlikleri sayesinde sadece ezber bilgilerini
kullandiklarim bir siirecin disina ¢ikilarak onlarin duyussal ve psikomotor
becerilerine yer veren etkinlikler gerceklestirilmistir. Klasik smif ortami olan
Ogrencilerin sadece dinleyici konumda oldugu smif ortamimin disma c¢ikilarak
onlarin kendi tasarimlarimi yaptigi, kendi fikirlerini sundugu ve 6gretmenin rehber
roliinde oldugu rekabete dayanan sinif ortaminin onlart giidiileme de basarili
oldugu soylenebilir. Deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin 6grenmeye iliskin
kontrol inanc1 ve sinav kaygisi inanglari ile akran isbirligi, meta bilissel stratejiler
ve elestirel diisiinme stratejilerinin anlamli sekilde farklilasmadigi bulunmustur.
STEM etkinliklerinin uygulandig1 siirecte Ogrencilerin ilk defa tim doénem
boyunca bir derste siirekli grup calismasina katilmasi, kendi arastirmalarini
kendilerinin yapmasi, arastirma ve sorgulama siirecini yagsamalar1 onlarin 6grenme
stratejilerinden yukarida bahsedilen boyutlarinda istenilen gelisimi gdstermelerine
engel olmus olabilir. Gozlem ve goriigmelerde 6grencilerin rekabetten ve tasarimi
istenen siirede yetistirme kaygilarmin devam ettigi bulunmustur. Bu nedenle
ogrencilerin simav kaygisi ve meta bligsel stratejileri gelistirmede yeterince basarili
olamadiklar1 nitel bulgular ile de desteklenmektedir. Alan yazindaki ¢alismalar
incelendiginde benzer sekilde STEM etkinliklerinin uygulanmasinin grencilerin
motivasyonlarini arttirdigini ortaya koyan birgok ¢aligma mevcuttur (Green, 2012;
Kang, Ju ve Jang, 2013; Kong ve In-Cheol, 2014; Ozdogru, 2013; Park ve Yoo,
2013). Yildirim (2016) STEM egitiminin etkilerini arastirdig1 ¢alismasinda STEM
egitiminin Ogrencilerin motivasyonlarina yonelik olumlu etkisi oldugunu ortaya
koymustur. Bu c¢alismaya paralel olarak Gokbayrak ve Karigsan (2016)
caligmalarinda STEM etkinliklerinin 6grencilerin motivasyonlarimi arttirdigimi
belirlemistir. Karahan vd., (2015) bir devlet okulunda okuyan 21 ortaokul 8.sinif
ogrencisine 14 hafta siiresince STEM’i medya ile entegre ederek uygulamalari

sonucunda Ogrencilerin bilim ve medya tasarimi siirecine yonelik tutumlarinin
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gelistigi, motivasyonlarinin arttigi, siif i¢i tartigmalara katilma ve bilimsel igerigi
O0grenme isteklerinin arttig1 goriilmiistiir. Bozkurt Altan vd., (2016) miihendislik
tasarimi yapmanin motivasyonu ve kalict 6grenmeyi arttirdigini belirlemistir.
Aeschlimann vd., (2016) lise 6grencilerin fen ve matematik derslerine yonelik
motivasyonlar1 ve STEM alanlarma yonelik ilgilerinin artmasini, motivasyon
arttirmay1 hedefleyen sinif ortaminin kurulmasi, igsel motivasyonun artmasi ve
STEM etkinliklerinin uygulanmasi olarak belirlemistir. Yildirim ve Selvi (2016)
STEM uygulamalarinin ortaokul dgrencilerinin fen egitimine yonelik motivasyon,

akademik basar1 ve STEM alanlarina yonelik ilgilerini arttirdigini tespit etmistir.

Ogrencilerin motivasyonlarmin ve dgrenme stratejilerini gelistirmelerinin onlarin
bu silirecte neler yasadiklarinin, sinirliliklarinin  belirlenmesi ve gelistiren
etkenlerin belirlenmesi ile gergeklesmesi muhtemeldir. Bu nedenle 6grenciler ile
goriigmeler yapilarak onlarin zorlandiklar1 boliimler ve daha iyi motive olmalari

icin Onerileri belirlenmeye ¢aligilmigtir.

STEM etkinliklerinin uygulandigi deney grubundaki Ogrencilerin etkinlikler
esnasinda yasadigi zorluklar ve olumsuzluklar olarak; is bolimii eksikligi,
zamanlama, el becerisi eksikligi, fikir ayrilig1 ve rekabete bagli stres yasadiklarim
ifade ettikleri bulunmustur. Bu zorluklara ve uygulanan STEM etkinliklerini daha
iyi hale getirmek igin Ogrencilerin uygulamali ve STEM temelli etkinlikler,
tasarim temelli, teknoloji temelli etkinlikler yapmak istedikleri ve bu etkinliklerin
fen derslerine entegre edilmesi, matematik derslerine entegre edilmesi ve gercek
boyutlarda tasarimlar yapilmasini onerdikleri bulunmustur. Alan yazinda yapilan
caligmalarda STEM egitimi siirecinde yasanilan zorluklar ve STEM egitiminin
daha iyi hale getirilmesi i¢in yapilan Onerileri inceleyen calismalar mevcuttur.
Ornegin, Eroglu ve Bektas (2016) STEM egitimini uygulanmasinda zaman almasi
ve malzemelerin sinirli olmasindan dolay1 zorlamldigini belirtmistir. Ogrenmenin
ve STEM uygulamalarinin iyilestirilmesi i¢in STEM egitimlerinin sayisinin
arttirilmasini, igeriginin zenginlestirilmesini, egitim sonrasi iletisime devam
edilmesini ve uygulamada karsilagilan engeller i¢in Ogretmenlere destek
saglanmasini 6nermektedir (Eroglu ve Bektas, 2016). STEM egitimi, 6grencilere
ve egiticilere problem ¢ozme becerilerini kazandiran, ozellikle gergek diinya
sorunlarim1  iceren konularda Ogrencilerin  bagar1  ve motivasyonlarini
arttirllabilecegi ifade edilmektedir (Honey, Pearson, ve Schweingruber, 2014).
Ozgelik ve Akgiindiiz (2017) miihendislik tasarim siirecine dayanarak STEM
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etkinliklerinin uygulanmasinin &grencilerin yaraticiliklarimi gelistirdigi, elestirel
diisiinme, isbirligi yapma ve iletisim kurma gibi 21. yiizyil becerilerini gelistirdigi

ve motivasyonlarini arttirdigini belirlemistir.

Ogrencilerin STEM 6grenmeye ydnelik motivasyonlarinin i¢sel ve dissal olarak
bunu bir gorev olarak gordiikleri ancak smav kaygisinin ogrenciler agisindan
olumsuzluk olusturdugu bulunmustur. Bu durumun iistesinden gelmek icinde
STEM etkinliklerinin uygulamaya doniik, fen ve matematik derslerine entegre
edilmis, daha gercekei boyutlarda tasarimlarin yapilmasi, yeterince zamanlama ve
is boliimiiniin yapilmas1 gerektigi bulunmustur. Alan yazinda yapilan ¢aligmalarin
sonuglar1 da bu durumu desteklemektedir. Gokbayrak ve Karisan (2017) altinct
smif Ogrencilerinin STEM  etkinliklerine yonelik goriislerini inceledigi
caligmasinda 6grencilerin STEM etkinliklerini 6gretici, eglenceli, motive edici ve
zihin gelistirici oldugunu ifade etmislerdir. Ogrencilerin STEM alanlar1 arasinda
bag kurdugu, not kaygis1 olmadig1 i¢in eglenceli ve daha rahat 6grenebildikleri ve
kendilerini ¢alismak i¢in motive ettikleri ifade edilmistir. Holba (2015)
calismasinda, bir devlet ortaokulunda kiz 6grenciler i¢in uyguladigi okul sonrasi
STEM egitiminin Ogrencilerin motivasyonlarmni arttirdigit ve STEM alanlan
arasinda iligki kurabilmelerini sagladigi 6grencilerin genis kapsamli incelenmesi
ile ulasmigtir. Hwang ve Taylor (2016) STEM egitimini 6grenme engeli bulunan
Ogrencilere uygulayarak basarilarini arttirmigtir. Bu siirecte onlarin gergekei hayat
problemlerini ¢6zmede problem ¢ézme becerilerinin gelistirilmesi, sanat ve miizik
bilesenini STEM egitimine entegre ederek motivasyonlariin arttirilmasini ve
slirecin her agidan gergek yasam kosullarina uygun olmasi 6nerilmektedir. English
(2017) bir¢ok caligmay1 incelemesi sonucunda STEM entegre edilmis derslerin ve
uygulamalarin Ggrencilerin basari ve motivasyonlar1 tizerinde olumlu etki

edecegini ortaya koymustur.
5.5. Oneriler

Caligmanin bu boliimiinde, ¢alismada elde edilen sonuglara yonelik gelistirilen
onerilere yer verilecektir. Calismada ise kosulan yontemlerin bu alanda caligan
O0gretmen ve arastirmacilara kuramsal ve uygulamaya doniik katkilar saglamasi
beklenmektedir.
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STEM egitiminin ortaokul diizeyinden baslandiginda dgrencilerin STEM egitimi
icin hazir bulunusluk diizeylerinin el becerisi, tasarim becerisi, STEM alanlar
hakkinda yeterli bilgi ve becerilerinin yetersiz oldugu goriilmiistiir. Ogrencilerin
goriismelerde diger derslerinde miihendislik tasarimina ve uygulamaya yonelik
etkinlikler yapmadiklarmi ifade etmiglerdir. Ogrencilerin STEM egitimi ile
yalnizca ortaokul diizeyinde karsilagmasi hem STEM becerilerini kazanmasi hem
de STEM kariyerlerine devam etmesi igin yetersiz olabilir. Bu nedenle STEM
egitiminin ortaokul egitim programlarina ve derslere daha fazla entegre edilmesi

onerilmektedir.

Calismada Ogrencilerin  miihendislik alanlarma yonelik ilgisinin  arttig
belirlenmistir. Ancak 6grencilerin miithendislik tasarim becerilerinin gelistirilmesi
i¢in daha iyi bir STEM entegrasyonuna ihtiyag¢ oldugu gériilmektedir. Ogrencilerin
mithendislik tasarim becerilerinin ve yaratici iriinler sunmadaki becerilerinin en
iist dlizeye c¢ikmasit i¢in fen, matematik ve teknoloji tasarim derslerinin
birlestirilmesi veya disiplinler aras1 bir anlayis icinde ortak yiiriitiilmesi

Onerilmektedir.

STEM egitiminde kazandirilmas1 hedeflenen becerilerin bir kismu bilimsel siireg
becerileri ile ortaktir. Bilimsel siire¢ becerilerinin disinda elestirel diisiinme ve
problem ¢dzme, yaraticilik, girisimcilik, yeniliklere agik olma gibi becerilerdir. Bu
becerilerin gelisimi i¢in &grencilerin bilimsel siire¢ becerilerine yer veren STEM
etkinliklerinin uygulandigt STEM egitimine katilmalar1 onerilmektedir.

STEM etkinliklerine katilan 6grencilerin motivasyonlarinin arttigi belirlenmistir.
Ogrencilerin motivasyonlarmni arttirmak igin STEM etkinliklerinde onlarin istedigi
gibi gercek¢i tasarim gorevlerine, uygulamaya doniik olmasina, 6grencilerin
birlikte caligabilecekleri tasarim gorevlerinin sunulmasina ve STEM alanlarinin
basarili sekilde entegre edilmesine dikkat edilmistir. Bu nedenle &grencilere
uygulanacak STEM etkinliklerinin 6grencilerin STEM egitimine ydnelik
motivasyonlarini gelistirici olmasi i¢in STEM etkinliklerinin yukarida bahsedilen
Ozelikleri disinda O&grencilerinde gorlismelerde ifade ettigi gibi tasarim
gorevlerinin zaman ve malzeme agisindan 6grencilere uygun olmasi, rekabetten
cok Ogrencilerin yaraticiligi yiliksek tasarimlar olmasina dikkat edilmesi

Onerilmektedir.
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Ogrencilere uygulanan STEM etkinliklerine y&nelik goriisleri incelendiginde
ogrencilerin uygulama agirlikli, tasarim temelli ve gilinliikk yasam baglami olan
etkinliklere yoneldigi goriilmiistiir. Bu nedenle Ogrencilere yonelik hazirlanan
STEM etkinliklerinin ger¢ek yasam baglammin olmasi, gergek¢i olmasi,

miihendislik becerilerine ve STEM alanlarina dayanmasi 6nerilmektedir.

Etkinlikler esnasinda &grencilerin tasarimi yetistirmek icin yasadiklari stres ve
kaygilarin asilmasi igin akran ve 0z degerlendirme uygulanabilir. Bu sayede

Ogrencilerin stres ve kaygi diizeylerinin azalacagi tahmin edilmektedir.

Etkinlikler esnasinda bazi ogrencilerin gruplarda katilimin diisik oldugu ve
Ogrencilere yeterince beyin firtinasi esnasinda séz verilmedigi gorilmiistiir. Bu

nedenle 6grenci gruplari olusturulurken etkinlikler dikkate almarak yapilabilir.

Bu calisma ortaokul ogrencilerine uygulanan STEM etkinlikleri ile
gerceklestirilmistir. Gelecekte yapilacak calismalarda okul dncesinden baslayarak
iiniversite diizeyine kadar her diizeyde STEM etkinliklerinin uygulanmasina
dayanan etkinliklerin uygulanmasi1 ve 6grencilerin farkli degiskenleri {izerindeki

etkisinin incelenmesi Onerilmektedir.

STEM egitiminin sadece fen egitimi alaninda ve baglaminda degil diger disiplinler
ile de etkilesimi saglanarak entegrasyonu basarili sekilde gerceklestirilmis bir
STEM egitiminin yapilmasi onerilmektedir. Bunun i¢in sadece fen dersleri degil,
STEM egitimi ile iliskili tiim disiplinlerdeki arastirmacilar ile isbirliginin
yapilmas1 STEM entegrasyonun basarisini arttiracagi dngoriilmektedir.

Bu galigmada ortaokul yedinci sinif 6grencileri ile haftada iki saat olmak iizere bir
ogretim doneminde STEM etkinlikleri uygulanmistir. STEM egitiminin 6grenciler
iizerinde etkisinin ¢ok hizli sekilde goriilmesi beklenen bir sonu¢ degildir. Bu
nedenle 6grencilere daha uzun soluklu ve haftalik ders saati olarak daha fazla
saatte STEM uygulamalarinin yapilmasi ve farkli degiskenler agisindan etkisinin
incelenmesi  Onerilmektedir. Ciinkii miihendislik tasarim siirecinin  etkin
kullanilmas1 grup tartismasi, yapiy1 tasarlama, yapiy1 test etme, yapiy1 degistirme

ve gelistirme gibi siirecleri igermesinden dolay1 daha fazla zamana ihtiyag vardir.

Ogrencilerin 6grenmeleri bu calismada coktan segmeli bir basar1 testi ile
degerlendirilmistir. Bunun yerine kavramaya dayali akil yiiriitme becerilerini de
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isin i¢ine katan yorum sorularinin oldugu bir 6grenme testi ile basarilar veya

ogrenme diizeyleri degerlendirilebilir.

STEM etkinliklerinin uygulanmasi kadar degerlendirilmesi de 6zen isteyen bir
stirectir. Geleneksel Olgme degerlendirme testlerinin ve agik uglu sorularin
ogrencilerin STEM bilgi, beceri ve farkindaliklarin1 6lgmekte yeterli olmadig:
goriilmektedir. Bu nedenle gézlem, goriisme ve dokiiman incelemesinin yapilarak
Ogrencilerin  bilgi ve becerilerinin  derinlemesine incelenmesi ve bu
degerlendirmenin zamana yayilmasi oOnerilmektedir. Cilinkii STEM bilgi ve

becerileri 6grencilerde ¢ok hizli sekilde gelismesi beklenmemektedir.






183

KAYNAKLAR

Achieve, Inc. (2012). Next-generation science standards, public draft (2012,
May). Retrieved from http://www.nextgenscience.org/next-
generationscience-standards.

Aeschlimann, B., Herzog, W. ve Makarova, E., (2016). How to Foster
Students’ Motivation in Mathematics and Science Classes and
Promote Students’” STEM Career Choice. A Study in Swiss High
Schools. International Journal of Educational Research, 79, 31-41.

Akaygun, S. ve Aslan Tutak, F., (2016). STEM Images Revealing STEM
Conceptions of Pre-Service Chemistry and Mathematics Teachers.
International Journal of Education in Mathematics, Science and
Technology. 4(1), 56-71.

Akglindiiz, D., (2016). A Research About the Placement of the Top
Thousand Students in STEM Fields in Turkey Between 2000 and
2014. Eurasia Journal of Mathematics, Science & Technology
Education, 12(5), 1365-1377.

Akgiindiiz, D., Ertepinar, H., Ger, A. M. ve Tirk, Z. (2018). STEM
Egitiminin Ogretim Programlarina Entegrasyonu: Calistay Raporu.
Istanbul Aydin Universitesi, Istanbul.

Akgiindiiz, D., M., Cakmakgi, G., Cavas, B., Corlu Sencer, M., Oner, T., ve
Ozdemir, S., (2015). STEM Egitimi Tiirkive Raporu: “Giiniin
Modast mi? Yoksa Gereksinim mi?. STEM Merkezi ve Egitim
Fakiiltesi, Istanbul Aydin Universitesi, Istanbul.

Aktamis, H., & Pekmez, E. §. (2011). Fen ve Teknoloji Dersine Y 6nelik
Bilimsel Siire¢ Becerileri Olgegi Gelistirme Calismasi. Buca Egitim
Fakiiltesi Dergisi, 30, 192-205.

Akyildiz, P. (2014). Fetemm egitimine dayali 6grenme-6gretme yaklagimi.
In G. E. Editor (Ed.), Etkinlik 6rnekleriyle giincel 6grenme-6gretme
yaklasimlari-1 (pp. 978-605). Ankara: Pegem Akademi, 566 p



184

Al Salami, M. K., Makela, C. J. ve de Miranda, M. A. (2017). Assessing
Changes in Teachers’ Attitudes Toward Interdisciplinary STEM
Teaching. International Journal of Technology and Design
Education, 27(1), 63-88.

Allen, M., Webb, A. W., & Matthews, C. E. (2016). Adaptive Teaching in
STEM:  Characteristics  for  Effectiveness.  Theory Into
Practice, 55(3), 217-224.

Alsup, P. (2015). The effect of video interviews with STEM professionals
on STEM-subject attitude and STEM-career interest of middle
school students in conservative Protestant Christian schools.
Doctoral dissertation, Liberty University.

Altan, E. B., Yamak, H., & Kirikkaya, E. B. (2016). Hizmetoncesi
ogretmen egitiminde FETEMM egitimi Uygulamalari: Tasarim

temelli fen egitimi. Trakya Universitesi ~ Egitim  Fakiiltesi
Dergisi, 6(2).

Andrade, H. G. (1997). Understanding rubrics. Educational
leadership, 54(4), 14-17.

Andrade, H. L., & Du, Y. (2005). Student perspectives on rubric-referenced
assessment. Practical Assessment, Research & Evaluation, 10(3).

Arter, J. A., and McTighe, J. (2001). Scoring Rubrics in the Classroom:
Using Performance Criteria for Assessing and Improving Student
Performance. Thousand Oaks, CA: Corwin Press.

Aslan-Tutak, F., Akaygun, S., & Tezsezen, S. (2017). isbirlikli FeTeMM
(Fen, Teknoloji, Miihendislik, Matematik) egitimi uygulamasi:
kimya ve matematik 6gretmen adaylarmin fetemm farkindaliklarinin
incelenmesi. Hacettepe Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 32(4),
794-816.



185

Australian Council for Educational Research (ACER). (2015). Teacher
perspective: Mill Park Secondary College.
http://www.stemgames.org.au/interviews/ mill-park-secondary-
college adresinden alinmustir.

Aydeniz, M. (2017). Egitim sistemimiz ve 21. yiizyil hayalimiz: 2045
hedeflerine ilerlerken, Tiirkiye icin STEM odakli ekonomik bir yol
haritasi [Our education system and vision for the 21st century: A
STEM-oriented economic roadmap for Turkey as moving toward
2045 goals]. University of Tennessee, Knoxville.

Aydmn, G., Saka, M., ve Guzey, S., (2017). 4 - 8. Simif Ogrencilerinin Fen,
Teknoloji, Miihendislik, Matematik (STEM=FETEMM)
Tutumlarmin Incelenmesi. Mersin Universitesi Egitim Fakiiltesi
Dergisi, 13(2), 787-802.

Bahar, M., Yener, D., Yilmaz, M., Emen, H., & Giirer, F. (2018) Fen
Bilimleri Ogretim Programi Kazanimlarindaki Degisimler ve Fen
Teknoloji Matematik Miihendislik (Stem) Entegrasyonu. Abant Izzet
Baysal Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 18(2), 702-735.

Baker, C. K., & Galanti, T. M. (2017). Integrating STEM in elementary
classrooms using model-eliciting activities: responsive professional
development for mathematics coaches and teachers. International
Journal of STEM Education, 4(1), 10.

Bakirci, H., & Karisan, D. (2017). Investigating the Preservice Primary
School, Mathematics and Science Teachers’ STEM Awareness.
Journal of Education and Training Studies, 6(1), 32-42.

Bakirci, H., & Kutlu, E. (2018). Fen bilimleri 6gretmenlerinin FeTeMM
yaklasimi hakkindaki goriislerinin belirlenmesi. Tiirk Bilgisayar ve
Matematik Egitimi Dergisi, 9(2), 367-389.



186

Baran, E., Canbazoglu Bilici, S., Mesutoglu, C. ve Ocak, C., (2016).
Moving STEM Beyond Schools: Students’ Perceptions About an
Out-of School STEM Education Program. International Journal of
Education in Mathematics, Science and Technology, 4(1), 9-19.

Baran, E., Canbazoglu-Bilici, S., & Mesutoglu, C. (2015). Fen, teknoloji,
miihendislik ve matematik (FeTeMM) spotu gelistirme etkinligi.
Journal of Inquiry Based Activities, 5(2), 60-609.

Barell, J. F. (Ed.). (2007). Why Are School Buses Always Yellow?:
Teaching for Inquiry, PreK-5. Corwin Press.

Bat1, K., Caliskan, 1. ve Yetisir, M. 1. (2017). Fen Egitiminde Bilgi Islemsel
Diisinme ve Biitiinlestirilmis Alanlar Yaklasimi (STEAM).
Pamukkale Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, (41), 91-103.

Beaudoin, C., Johnston, P., Jones, L., & Waggett, R. (2013). University
support of secondary STEM teachers through professional
development. Education, 133(3), 330-339.

Becker, F. S. (2010). Why don't young people want to become engineers?
Rational reasons for disappointing decisions. European journal of
engineering education, 35(4), 349-366.

Becker, K., & Park, K. (2011). Effects of integrative approaches among
science, technology, engineering, and mathematics (STEM) subjects
on students' learning: A preliminary meta-analysis. Journal of
STEM Education: Innovations & Research, 12.

Bell, D. (2016). The Reality of STEM Education, Design and Technology
Teachers’ Perceptions: A Phenomenographic Study. International
Journal of Technology and Design Education, 26(1), 61-79.

Bender, W. N. (2012). Project-based learning: Differentiating instruction
for the 21st century. Corwin Press.



187

Berlin, D. F., & White, A. L. (2010). Preservice mathematics and science
teachers in an integrated teacher preparation program for grades 7—
12: A 3-year study of attitudes and perceptions related to
integration. International Journal of Science and Mathematics
Education, 8(1), 97-115.

Blackley, S., & Howell, J. (2015). A STEM Narrative: 15 Years in the
Making. Australian Journal of Teacher Education, 40(7), 8.

Bogdan, R. C., & Biklen, S. K. (2007). Qualitative research for Education:
An introduction to theories and methods. Boston: Person.

Bottia, M. C., Stearns, E., Mickelson, R. A. ve Moller, S. (2017). Boosting
the Numbers of STEM Majors? The Role of High Schools with a
STEM Program. Science Education Policy, 120(1), 85-107.

Bozkurt Altan, E., & Ercan, S. (2016). STEM Education Program for
Science Teachers: Perceptions and Competencies. Journal of
Turkish Science Education (TUSED), 13.

Bozkurt Altan, E., Yamak, H. ve Bulus Kirikkaya, E. (2016). FeTeMM
Egitim Yaklagimmin Ogretmen Egitiminde Uygulanmasia Y&nelik
Bir Oneri: Tasarim Temelli Fen Egitimi. Trakya Universitesi Egitim
Fakiiltesi Dergisi, 6(2), 212- 232.

Bozkurt, E. (2014). Miihendislik tasarim temelli fen egitiminin fen bilgisi
O0gretmen adaylarinin karar verme becerisi, bilimsel siire¢ becerileri
ve stirece yonelik algilarina etkisi. Unpublished Dissertation, Gazi
Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Breiner, J. M., Harkness, S. S., Johnson, C. C., & Koehler, C. M. (2012).
What is STEM? A discussion about conceptions of STEM in
education and partnerships. School Science and Mathematics,
112(1), 3-11.



188

Brophy, S., Klein, S., Portsmore, M., & Rogers, C. (2008). Advancing
engineering education in P-12 classrooms. Journal of Engineering
Education, 97(3), 369-387.

Brunsell, E. (Ed.). (2012). Integrating Engineering and Science in your
classroom. NSTA press.

Buyruk, B., & Korkmaz, O. (2014). FeTeMM farkindalik 6lgegi (FFO):
gegerlik ve giivenirlik calismasi. Journal of Turkish Science
Education, 11(1), 3-23.

Buyukozturk, S., Cokluk, O., & Koklu, N. (2012). Sosyal bilimler icin
istatistik [Statistics for social sciences]. Pegem Akademi.

Biiyiikoztiirk, S., Akgiin, O. E., Ozkahveci, O., & Demirel, F. (2004). The
validity and reliability study of the Turkish version of the motivated
strategies for learning questionnaire. Educational Sciences: Theory
& Practice, 4(2).

Biiyiikoztiirk, S. (2009). Sosyal bilimler i¢in veri analizi el kitabi: Istatistik,
aragtirma deseni, SPSS uygulamalari ve yorum (9. bask1). Ankara:
Pegem Yayinlar.

Bybee, R. W. (2009). The BSCS 5E instructional model and 21st century
skills. Colorado Springs, CO: BSCS.

Bybee, R. W. (2010). What is STEM education? Science, 329(5995), 996-
996.

Bybee, R. W. (2013). The case for STEM education: Challenges and
opportunities. NSTA press.

Campbell, M. (2006). The effects of the 5E learning cycle model on
students' understanding of force and motion concepts. Unpublished
master’s Thesis. University of Central Florida Department of the
Teaching And Learning Principles, Florida.



189

Carroll, M. P. (2014). Shoot For The Moon! The Mentors and the Middle
Schoolers Explore the Intersection of Design Thinking and STEM.
Journal of Pre-College Engineering Education Research, 4(1).

Ceylan, S. (2014). Ortaokul Fen Bilimleri Dersindeki Asitler ve Bazlar
Konusunda Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik (FETEMM)
Yaklasimi ile Ogretim Tasarimi Hazirlanmasina Yonelik Bir
Calisma. Yiiksek Lisans Tezi, Uludag Universitesi Egitim Bilimleri
Enstitiisii, Bursa.

Choi, Y. & Hong, S. H. (2015). E.ffects of steam lessons using scratch
programming regarding small organisms in elementary science-
gifted education. The Korean Society of Elementary Science
Education, 34(2), 194-209.

Christensen, R. ve Knezek, G. (2017). Relationship of Middle School
Student STEM Interest to Career Intent. Journal of Education in
Science, Environment and Health (JESEH), 3(1), 1-13.

Cohen, J. (1988). Statistical Power Analysis for the Behavioral Sciences.
Hillsdale, NJ: Erlbaum.

Cohen, L., Manion, L., & Marrison, K. (2000). Research Methods in
Education. London: Routledge & Falmer: Sage.

Creswell, J. W. (2007). Qualitative inquiry research design: Choosing
among five approaches. Thousand Oaks, CA: Sage.

Creswell, J. W. ve Plano Clark, V. L. (2014). Karma Yontem Arastirmalari:
Tasarimi ve Yiiriitiilmesi. (Y. Dede, S. B. Demir, Dii, ve A. Delice,
Cev.) An1 Yaycilik, Ankara, Tirkiye.

Creswell, J. W., & Plano Clark, V. L. (2011). Designing and conducting
mixed methods research. Thousand Oaks, CA: Sage.



190

Crismond, D. P. (2011). Scaffolding strategies for integrating engineering
design and scientific inquiry in project-based learning environments.
In Fostering human development through Engineering and
Technology Education (pp. 235-255). SensePublishers.

Crismond, D. P., & Adams, R. S. (2012). The informed design teaching and
learning matrix. Journal of Engineering Education, 101(4), 738-
797.

Cross, N. (2000). Engineering design methods: Strategies for product
design (3rded.). Chichester, England: Wiley.

Cunningham, C. M., & Carlsen, W. S. (2014). Teaching engineering
practices. Journal of Science Teacher Education, 25(2), 197-210.

Cunningham, C. M., & Hester, K. (2007, March). Engineering is
elementary: An engineering and technology curriculum for children.
In American Society for Engineering Education Annual Conference
& Exposition, Honolulu, HI.

Cavas, B., Bulut, C., Holbrook, J., & Rannikmae, M. (2013). Fen egitimine
mithendislik odakli bir yaklasim: ENGINEER projesi ve
uygulamalar1 [An engineering-focused approach to science
education: ENGINEER projects and applications]. Fen Bilimleri
Ogretimi Dergisi, 1(1), 12-22.

Cepni, S., Ayas, A., Johnson, D., & Turgut, M. F. (1997). Fizik
ogretimi. Ankara: YOK/Diinya Bankas: Milli Egitimi Gelistirme
Projesi, Hizmet Oncesi Ogretmen Egitimi.

Cevik, M. (2018). Proje Tabanli (PJT) Fen, Teknoloji, Miihendislik ve
Matematik (FETEMM) Egitiminin, Meslek Lisesi Ogrencilerinin
Akademik Basarilaria ve Mesleki Ilgilerine Etkisi. Pegem Egitim
ve Ogretim Dergisi, 8(2), 281-306.



191

Cevik, M. ve Ozgiinay, E. (2018). STEM Education Through the
Perspectives of Secondary Schools Teachers and School
Administrators in Turkey. Asian Journal of Education and Training,
4(2), 91-101.

Cevik, M., Danistay, A., & Yagci, A. (2017). Ortaokul Ogretmenlerinin
FeTeMM (Fen-Teknoloji-Miihendislik-Matematik)
Farkindaliklarimin  Farkli Degiskenlere Gore Degerlendirilmesi.
Sakarya University Journal of Education, 7(3), 584-599.

Cinar, S., Pirasa, N., & Sadoglu, G. P. (2016). Views of science and
mathematics pre-service teachers regarding STEM. Universal
Journal of Educational Research, 4(6), 1479-1487.

Colakoglu, M. H., & Gokben, A. G. (2017). Tirkiye’de Egitim
Fakiiltelerinde FeTeMM (STEM) Calismalari1. Informal Ortamlarda
Aragtirmalar Dergisi, 2(2), 46-69.

Corlu, M. S. (2014). FeTeMM egitimi makale ¢agri mektubu. Turkish
Journal of Education, 3(1), 4-10.

Corlu, M. S. (2017). STEM: Biitiinlesik 6gretmenlik ¢ercevesi. STEM
Kuram ve Uygulamalariyla. Istanbul: Pusula Yaymmcilik.

Corlu, M. S., Capraro, R. M., & Capraro, M. M. (2014). Introducing STEM
education: Implications for educating our teachers in the age of
innovation. Education and Science, 39(171), 74-85.

Davis, K. E. B., & Hardin, S. E. (2013). Making STEM fun: How to
organize a STEM camp. Teaching Exceptional Children, 45(4), 60-
67.

Denzin, N. K., & Lincoln, Y. S. (2005). The sage handbook of qualitative
research. Thousand Oaks, CA: Sage.



192

Doppelt, Y. (2009). Assessing creative thinking in design-based learning.
International Journal of Technology and Design Education, 19(1),
55-65.

Dugger, W. E. (2010, December). Evolution of STEM in the United States.
In 6th Biennial International Conference on Technology Education
Research in Australia retrieved from http://www. iteea.
org/Resources/PressRoom/AustraliaPaper. pdf.

Education Council. (2015). National STEM school education strategy,
2016-2026.  http://www.educationcouncil.edu.au/site/DefaultSite/
filesystem/documents/National%20STEM%20School%20
Education %20Strategy.pdf adresinden 9 Eyliil 2018 tarihinde
alinmistir.

EGECEM. (2017). Fen-teknoloji miihendislik-matematik (FETEMM)
etkinlikleriyle bilimi 6greniyorum programi (5. 6. ve 7. smf ).
http://egitim.ege.edu.tr/~egecem/?page_id=5009.

Eger, J. (2013). STEAM... Now!. The STEAM Journal, 1(1), 8.

Elliott, B., Oty, K., McArthur, J. & Clark, B. (2001). The effect of an
interdisciplinary algebra/science course on students’ problem
solving skills, critical thinking skills and attitudes towards
mathematics. International Journal of Mathematical Education in
Science and Technology, 32(6), 811-816.

English, L. D., (2017). Advancing Elementary and Middle School STEM
Education. International Journal of Education in Mathematics,
Science and Technology, 15(1), 5-24.

Ercan, S. (2014). Fen egitiminde miihendislik uygulamalarinin kullanima:
Tasarim temelli fen egitimi. Yayimlanmamis doktora tezi, Marmara
Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.


http://www.educationcouncil.edu.au/site/DefaultSite/
http://egitim.ege.edu.tr/~egecem/?page_id=509

193

Ercan, S., & Sahin, F. (2015). Fen egitiminde miihendislik uygulamalarinin
kullanimi: Tasarim temelli fen egitiminin Ogrencilerin akademik
basarilar1 iizerine etkisi. Necatibey Egitim Fakiiltesi Elektronik Fen
ve Matematik Egitimi Dergisi, 9(1).

Ergin, 1. (2006). Fizik Egitiminde 5E Modelinin Ogrencilerin Akademik
Bagsarisina, Tutumuna Ve Hatirlama Diizeyine Etkisine Bir Ornek:
“Iki Boyutta Atis Hareketi”. Yaymmlanmamis Doktora Tezi, Gazi
Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Eroglu, S., & Bektas, O. (2016). STEM egitimi almig fen bilimleri
Ogretmenlerinin stem temelli ders etkinlikleri hakkindaki goriisleri.
Egitimde Nitel Arastirmalar Dergisi-Journal of Qualitative
Research in Education, 4(3), 43-67.

Fan, S. C., & Yu, K. C. (2017). How an integrative STEM curriculum can
benefit students in engineering design practices. International
Journal of Technology and Design Education, 27(1), 107-129.

Felix, A. L., Bandstra, J. Z., & Strosnider, W. H. (2010). Design-based
science for STEM Student recruitment and teacher professional
development. In Proceedings of the Mid-Atlantic American Society
for Engineering Education Conference.

Fortus, D., Dershimer, R. C., Krajcik, J., Marx, R. W., & Mamlok-Naaman,
R. (2004). Design-based science and student learning. Journal of
Research in Science Teaching, 41(10), 1081-1110.

Fraenkel, J., Wallen, N., & Hyun, H. H. (2012). How to design and
evaluate research in education. Boston: McGraw Hill.

Frykholm, J., & Glasson, G. (2005). Connecting science and mathematics
instruction: Pedagogical context knowledge for teachers. School
Science and Mathematics, 105(3), 127-141.



194

Garcia, T., & Pintrich, P. R. (1996). Assessing students’ motivation and
learning strategies in the classroom context: The Motivated
Strategies for Learning Questionnaire. In Alternatives in assessment
of achievements, learning processes and prior knowledge (pp. 319-
339). Springer, Dordrecht.

Gencer, S. A. (2015). Fen Egitiminde Bilim ve Miihendislik Uygulamas:
Finldak Etkinligi. Arastirma Temelli Etkinlik Dergisi (ATED), 5(1),
1-19.

Goncu, A., & Abel, B. (2011). The child's conception of the world: A 20th-
century classic of child psychology, Edited by Jean Piaget, Forward
by Jacques Voneche. Rowman & Littlefield Publishers, Inc,
Lanham, MD, 2007. pp. 432. Infant and Child Development, 20(2),
246-248.

Gonzalez, H. B., & Kuenzi, J. J. (2012, August). Science, technology,
engineering, and mathematics (STEM) education: A primer.
Congressional Research Service, Library of Congress.

Gottfried, M. A., & Bozick, R. (2016). Supporting the STEM pipeline:
Linking applied STEM course-taking in high school to declaring a
STEM major in college. Education Finance and Policy, 11(2), 177-
202.

Gokbayrak, S. ve Karigan, D. (2017). Altinc1 Sinif Ogrencilerinin FeTeMM
Temelli Etkinlikler Hakkindaki Goériislerinin Incelenmesi. Alan
Egitimi Arastirmalari Dergisi (ALEG), 3(1), 26-40.

Gokbayrak, S., & Karisan, D. (2017). Stem Etkinliklerinin Fen Bilgisi
Ogretmen Adaylarmin Bilimsel Siire¢ Becerilerine Etkisi. Bati
Anadolu Egitim Bilimleri Dergisi, 8(2).

Green, A., (2012). The integration of engineering design projects into the
secondary science classroom. Master’s Thesis. Michigan State
University, Michigan.



195

Guzey, S. S., Harwell, M., & Moore, T. (2014). Development of an
instrument to assess attitudes toward science, technology,
engineering, and mathematics (STEM). School Science and
Mathematics, 114(6), 271-279.

Guzey, S. S., Moore, J. T., Harwell, M. and Moreno, M., (2016). STEM
Integration in Middle School Life Science: Student Learning and
Attitudes. Journal of Science Education and Technology, 25(4),
550-560.

Giilgiin, C. (2014). Sumuf Ogretmenlerinin Fen Ogretimine Yonelik
Tutumlar: ile Goériislerinin Fen Basarilari Arasindaki [liskinin
Arastirilmasi. Yayinlanmamis Yiiksek Lisans Tezi, Kastamonu
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Kastamonu.

Giilgiin, C., Yilmaz, A., & Caglar, A. (2017). Fen Bilimleri Dersinde
Uygulanan STEM Etkinliklerinde Bulunmasi Gereken Nitelikler
Hakkinda Ogretmen Gériisleri. Journal of Current Researches on
Social Sciences 7(1), 459-478.

Giilhan, F., & Sahin, F. (2016). Fen-teknoloji-miihendislik-matematik
entegrasyonunun (STEM) 5. smif 6grencilerinin bu alanlarla ilgili
alg1 ve tutumlarina etkisi. International Journal of Human Sciences,
13(1), 602-620.

Hacioglu, Y., Yamak, H. ve Kavak, N. (2016). Miihendislik Tasarim
Temelli Fen Egitimi ile {lgili Ogretmen Gériisleri. Bartin
Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 5(3), 807-830.

Haciomeroglu, G., & Bulut, A. S. (2016). Entegre FETEMM?* 6gretimi
yonelim Olgegi tirkce formunun gecerlik ve giivenirlik
caligmasi/Integrative Stem teaching intention questionnaire: a
validity and relaibility study of the Turkish Form. Egitimde Kuram
ve Uygulama, 12(3), 654-669.



196

Han, S., Capraro, R., ve Capraro, M. M., (2014). How Science,
Technology, Engineering, and Mathematics (STEM) Project-Based
Learning (PBL) Affects High, Middle, and Low Achievers
Differently: The Impact of Student Factors on Achievement.
International Journal of Science and Mathematics Education, 13,
1089-1113.

Hansen, M., & Gonzalez, T. (2014). Investigating the relationship between
STEM learning principles and student achievement in math and
science. American Journal of Education, 120(2), 139-171.

Hare, L. N. (2017). The Perceptions of STEM from Eighth-Grade African-
American Girls in a High-Minority Middle School. Gardner-Webb
University.

Hattie, J. (2012). Visible learning for teachers: Maximizing impact on
learning. Routledge.

Holba, A. (2015). Middle school girls and one STEM OST
program (Doctoral dissertation, Northern Illinois University).

Holdren, J. P., & Lander, E. (2012). Engage to excel: producing one million
additional college graduates with degrees in STEM. Report of the
President's Council of Advisors on Science and Technology
(PCAST).

Honey, M., Pearson, G., & Schweingruber, H. (Eds.). (2014). STEM
integration in K-12 education: Status, prospects, and an agenda for
research. Washington, DC: National Academies Press.

Hu, L. T., & Bentler, P. M. (1999). Cutoff criteria for fit indexes in
covariance structure analysis: Conventional criteria versus new
alternatives. Structural equation modeling: a multidisciplinary
journal, 6(1), 1-55.



197

Hwang, J. & Taylor, J. C., (2016). Stemming on Stem: A Stem Education
Framework for Students with Disabilities. Journal of Science
Education for Students with Disabilities, 19(1), 39 — 49.

Ince, K., Misir, M. E., Kiipeli, M. A., & Firat, A. (2018). 5. Sinif Fen
Bilimleri Dersi Yer Kabugunun Gizemi Unitesinin Ogretiminde
STEM Temelli Yaklasimin Ogrencilerin Problem Cézme Becerisi
ve Akademik Basarisina Etkisinin Incelenmesi. Journal of STEAM
Education, 1(1), 64-78.

James, J. S. (2014). Science, technology, engineering, and mathematics
(STEM) curriculum and seventh grade mathematics and science
achievement (Doctoral dissertation, Grand Canyon University).

Jolly, A. (2014). Six characteristics of a great STEM lesson. Education
Week.

Judson, E. (2014). Effects of transferring to STEM-focused charter and
magnet schools on student achievement. The Journal of Educational
Research, 107(4), 255-266.

Kan, A. (2007). Olgme araglarinda bulunmasi gereken nitelikler. Atilgan, H
(Ed). Egitimde Olgme ve Degerlendirme (2. Baski). Ankara: Am
Yayincilik.

Kang, J., Ju, E.J. ve Jang, S., (2013). The Effect of Science-based STEAM
program using a portfolio on elementary students’ formation of
science concepts. Elementary Science Education, 32(4), 593-606.

Karademir, E. (2017). Ornek ve uygulama destekli fen oOgretiminde
disiplinleraras1 beceri etkilesimi. Pegem Atif Indeksi, 001-289.

Karahan, E. ve Canbazoglu-Bilici, S. (2014). Fen Teknoloji Miihendislik ve
Matematik (FeTeMM) Egitimi. Ozgiil Keles (Ed.) Uygulamali
Etkinliklerle Fen Egitiminde Yeni Yaklagimlar. (s.95). Pegem:
Ankara



198

Karahan, E., Canbazoglu Bilici, S.,ve Unal, A., (2015). Integration of
Media Design Processes in Science, Technology, Engineering, and
Mathematics (STEM) Education. Eurasian Journal of Educational
Research, 15(60), 221-240.

Karakaya, F., Avgmn, S. S., & Yilmaz, M. (2018). Fen Bilgisi Ogretmen
Adaylarinin  Cevreye Yonelik Etik Tutumlarmin Incelenmesi.
Baskent University Journal of Education, 5(2), 225-232.

Karatas, S., Akcayir, G., & Giin, E. T. (2016). Yaratici diisiinme becerisinin
gelistirilmesinde ters beyin firtinasi tekniginin etkililigi tizerine nitel
calisma. Egitim Teknolojisi Kuram ve Uygulama, 6(1).

Kececi, G., Alan, B., & Kirbag Zengin, F. (2017). 5. Smif 6grencileriyle
stem egitimi uygulamalari. Ahi Evran Universitesi Kirsehir Egitim
Fakiiltesi Dergisi (KEFAD), 18, 1, 17.

Keller, J. M. (1987). Development and use of the ARCS model of
instructional design. Journal of instructional development, 10(3), 2.

Keller, J. M. (2000). How to integrate learner motivation planning into
lesson planning: The ARCS model approach. VII Semanario,
Santiago, Cuba, 1-13.

Kendall, A. L. M. (2017). Iteration in Early-Elementary Engineering
Design (Doctoral dissertation, Tufts University).

Kirkig, K. A. ve Aydin, E. (2018). Merhaba STEM: Yenilik¢i Bir Ogretim
Yaklasimi. Egitim Yayimevi, Konya.

Kizilay, E.. (2016). Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin FeTeMM Alanlar1 ve
Egitimi Hakkindaki Gortigleri. The Journal of Academic Social
Science Studies, 47, 403-417.

Kier, M. W., Blanchard, M. R., Osborne, J. W. ve Albert, J. L. (2014). The
Development of the STEM Career Interest Survey (STEM-CIS).
Research in Science Education, 44(3), 461-481.



199

Kolodner, J. L., Camp, P. J., Crismond, D., Fasse, B., Gray, J., Holbrook,
J., ... & Ryan, M. (2003). Problem-based learning meets case-based
reasoning in the middle-school science classroom: Putting learning
by design (tm) into practice. The journal of the learning sciences,
12(4), 495-547.

Konca, F., (2017). FeTeMM Etkinliklerinin Fen Bilimleri Dersindeki
Kavramsal Anlama ve Bilimsel Yaraticthik Uzerindeki Etkileri ve
Osrenci Goriisleri. Yiiksek Lisans Tezi, Mugla Sitki Kog¢man
Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii, Mugla.

Kong, Y. T. ve In-Cheol, J., (2014). The effect of subject based steam
activity programs on scientific attitude, self efficacy, and motivation
for scientific learning. International Information Institute (Tokyo).
Information,17(8), 3629-3636.

Korkmaz, F. (2018). The STEM Education and its reflection on the
secondary school science lesson draft curriculum. Pegem Egitim ve
Osretim Dergisi, 8(3), 439-468.

Kostur, H. 1., (2017). FeTeMM Egitiminde Bilim Tarihi Uygulamalar:: El-
Cezeri Ornegi. Baskent Umwversity Journal of Education, 4(1), 61-
73.

Koyunlu Unlii, Z. ve Dékme, 1., (2016). Ozel Yetenekli Ogrencilerin
FeTeMM’in Miihendisligi Hakkindaki Imajlar1. Trakya Universitesi
Egitim Fakiiltesi Dergisi, 7(1), 196-204.

Koyunlu Unlii, Z., Dokme, 1. ve Unlii, V., (2016). Adaptation of the
Science, Technology, Engineering, and Mathematics Career Interest
Survey (STEM-CIS) Into Turkish. Eurasian Journal of Educational
Research, 63,21-36.

Lacey, T. A, & Wright, B. (2009). Employment outlook: 2008-18-
occupational employment projections to 2018. Monthly Lab. Rev.,
132, 82.



200

Lamb, R., Akmal, T., ve Petriei, K., (2015). Development of a Cognition
Priming Model of STEM Learning. Journal of Research in Science
Teaching, 52(3), 410-437.

Lamb, R., Annetta, L., Vallett, D., Firestone, J., Edgecombe, M. S., Walker,
H., Deviller, N. ve Hoston, D., (2017). Psychosocial Factors
Impacting STEM Career Selection. The Journal of Educational
Research, 1-13.

Leonard, M., & Derry, S. J. (2011). What’s the science behind it? The
interaction of engineering and science goals, knowledge, and
practices in a design-based science activity (No. 2011-5). WCER
Working Paper.

Lewis, T. (2006). Design and inquiry: Bases for an accommodation
between science and technology education in the curriculum?.
Journal of Research in Science Teaching: The Official Journal of
the National Association for Research in Science Teaching, 43(3),
255-281.

Markham, T. (2011). Strategies for embedding project-based learning into
STEM education. Educause. Retrieved May 20, 2018,
from http://www.edutopia.org/blog/strategies-pbl-stem-thom-
markham-buck-institute.

Marulcu, I. & Hobek, K.M. (2014). 8. smiflara alternatif enerji
kaynaklarinin miihendislik dizayn metodu ile 6gretimi. Middle
Eastern & African Journal of Educational Research, 9, 41-58.

Marulcu, I. & Sungur, K. (2012). Fen bilgisi 6gretmen adaylarmin
mithendis ve miithendislik algilarinin ve yontem olarak miithendislik-
dizayna bakis acilarinin incelenmesi. Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Dergisi, 12(1). 13-23.

Marzano, R. J. (2009). Teaching with interactive whiteboards. Educational
Leadership, 67(3), 80-82.


http://www.edutopia.org/blog/strategies-pbl-stem-thom-markham-buck-institute
http://www.edutopia.org/blog/strategies-pbl-stem-thom-markham-buck-institute

201

McCormick, & Watkins, J. (2015). From pretending to engineering: Ane
xamination of students' dynamic engagements in Novel Engineering
design activities. Paper presented at the American Society of
Engineering Education Annual Conference & Exposition, Seattle,
WA.

McCormick, R. (2004). Issues of learning and knowledge in technology
education. International Journal of Technology and Design
Education, 14(1), 21-44.

MEB (2016). STEM Egitimi Raporu. Ankara.

Meng, C. C., Idris, N., & Eu, L. K. (2014). Secondary Students' Perceptions
of Assessments in Science, Technology, Engineering, and
Mathematics (STEM). Eurasia Journal of Mathematics, Science &
Technology Education, 10(3).

Meriam, S. B. (1998). Qualitative research and case study applications in
education. San Fancisco: Jossey-Bass.

Miaoulis, 1. N. (2008). Engineering the K-12 curriculum for technological
innovation. National Science and Technology Summit, 18-19.

Miles, M. B., & Huberman, A. M. (1994). Qualitative data analysis.
London:Sage Publication.

Milli Egitim Bakanligi, Talim ve Terbiye Kurulu Bagkanligi, (2013).
[Ikogretim kurumlar (ilkokullar ve ortaokullar) fen bilimleri dersi
Ogretim programi. Ankara.

Milli Egitim Bakanligi, Temel Egitim Genel Midiirliigii, (2017). Fen
bilimleri dersi taslak 6gretim programi (ilkokul ve ortaokul 3, 4, 5,
6, 7, 8. siniflar). Ankara.

Milli Egitim Bakanligi, Temel Egitim Genel Miidiirliigii, (2018). Fen
bilimleri dersi 6gretim programu (ilkokul ve ortaokul 3, 4, 5, 6, 7, 8.
smiflar). Ankara.



202

Moore, T. J., & Smith, K. A. (2014). Advancing the State of the Art of
STEM Integration. Journal of STEM Education: Innovations and
Research, 15(1), 5.

Morrison, J. (2006). TIES STEM education monograph series, attributes of
STEM education. Baltimore, MD: TIES, 3.

Morrison, J., Bartlett, R., & Raymond, V. (2009). STEM as
curriculum. Education Week, 23(19.03), 2017.

Myers, A., & Berkowicz, J. (2015). The STEM shift: A guide for school
leaders. Corwin Press.

Nathan, M. J., Tran, N. A., Atwood, A. K., Prevost, A., & Phelps, L. A.
(2010). Beliefs and expectations about engineering preparation
exhibited by high school science, mathematics, and technical
education teachers. Journal of Engineering Education, 99(4), 409—
436.

National Academy of Engineering ve National Research Council., (2010).
Engineering in K-12 Education: Understanding the Status and
Improving the Prospects, Washington.

National Academy of Engineering, U. S. (2004). The engineer of 2020:
Visions of engineering in the new century. Washington, DC:
National Academies Press.

National Governors Association. (2007). Innovation America: A final
report. Washington, DC: Author.

National Research Council (NRC), (2011). Successful K-12 STEM
Education: Identifying Effective  Approaches in Science,
Technology, Engineering, and Mathematics. National Academies
Press, 44, Washington, DC: NAP.

National Science Teachers Association (NSTA) Reports. (2008). STEM
education for student.Corporate Success, 20(3), 23.



203

NGSS (Next Generations Science Standards), (2013). The Next Generation
Science Standards Executive Summary. http://www.nextgenscience.

org/ sites/ngss/files/Final%20Release%20NGSS%20Front%
20Matter%20-%206.17.13%20Update_0.pdf, Erisim tarihi:
20.04.2018.

Niess, M. L. (2005). Preparing teachers to teach science and mathematics
with technology: Developing a technology pedagogical content
knowledge. Teaching and teacher education, 21(5), 509-523.

OECD. (2015). Programme for international student assessment. Retrieved
from http://www.oecd.org/pisa/

Office of the Chief Scientist. (2013). Science, technology, engineering and
mathematics in the national interest: A strategic approach.

Osborne, J., & Ratcliffe, M. (2002). Developing Effective Methods of
Assessing. School Science Review, 83(305), 113-23.

Osborne, J., Simon, S., & Collins, S. (2003). Attitudes towards science: A
review of the literature and its implications. International journal of
science education, 25(9), 1049-1079.

Ostlund, K. L. (1992). Science Process Skills: Assessing Hands-On Student
Performance.

Ozgelik, A. & Akgiindiiz, D. (2018). Ustiin/Ozel Yetenekli Ogrencilerle
Yapilan Okul Dis1t STEM Egitiminin Degerlendirilmesil. Journal of
Education, 8(2).

Ozdemir, S. (2016). STEM egitimi igin gériisler. Ankara.

Ozdogru, E., (2013). Fiziksel olaylar 6grenme alan: icin lego program
tabanli fen ve teknoloji egitiminin 6grencilerin - akademik
basarilarina, bilimsel siire¢ becerilerine ve fen ve teknoloji dersine
yonelik tutumlarina etkisi. Yiksek lisans tezi. Dokuz Eyliil
Universitesi, [zmir.


http://www.oecd.org/pisa/

204

P21. (2015). Partnership for 21st century learning 2015. Retrieved from
http://www.p21.org/storage/documents/P21_framework_0515.pdf.

Page, C., Lewis, C. W., Autenrieth, R., & Butler-Purry, K. (2013).
Enrichment Experiences in Engineering (E3) for Teachers Summer
Research Program. Journal of STEM Education: Innovations and
Research, 14(3).

Park, S. J. ve Yoo, P. K. (2013). The Effects of the learning motive, interst
and science process skills using the “Light” unit in science-based
STEAM. Elementary Science Eucation, 32(3): 225-238.

Patton, M. Q. (2002). Two decades of developments in qualitative inquiry:
A personal, experiential perspective. Qualitative social work, 1(3),
261-283.

Pekbay, C. (2017). Fen teknoloji miihendislik ve matematik etkinliklerinin
ortaokul Ogrencileri {izerindeki etkileri. Hacettepe Universites,
Ankara.

Penner, D. E., & Klahr, D. (1996). The interaction of domain-specific
knowledge and domain-general discovery strategies: A study with
sinking objects. Child development, 67(6), 2709-2727.

Penner, D. E., Giles, N. D., Lehrer, R., & Schauble, L. (1997). Building
functional models: Designing an elbow. Journal of Research in
Science Teaching: The Official Journal of the National Association
for Research in Science Teaching, 34(2), 125-143.

Pintrich, P. R., & De Groot, E. V. (1990). Motivational and self-regulated
learning components of classroom academic performance. Journal
of educational psychology, 82(1), 33.

Pintrich, P. R., Smith, D. A. F., Garcia, T. & McKeachie, W. J. (1991). A
Manual for the use of the motivated strategies for learning.
Michigan: School of Education Building, The University of
Michigan. (ERIC Document Reproduction Service No. ED338122).


http://www.p21.org/storage/documents/P21_framework_0515.pdf

205

Pintrich, P. R., Smith, D. A., Garcia, T., & McKeachie, W. J. (1993).
Reliability and predictive validity of the Motivated Strategies for
Learning Questionnaire (MSLQ). Educational and psychological
measurement, 53(3), 801-813.

Platz, J. (2007). How do you turn STEM into STEAM? Add the arts. Ohio
Alliance for Arts Education. (Online Erisim Tarihi: 1/11/2018,
http://www.ikzadvisors.com/wp-content/uploads/2009/09/STEM-
%2B-ARTS-STEAM.pdf)

Purzer, S., Goldstein, M. H., Adams, R. S., Xie, C., & Nourian, S. (2015).
An exploratory study of informed engineering design behaviors
associated with scientific explanations. International Journal of
STEM Education, 2(1), 9.

Ralston, P. A., Hieb, J. L., & Rivoli, G. (2012). Partnerships and experience
in building STEM pipelines. Journal of Professional Issues in
Engineering Education and Practice, 139(2), 156-162.

Ramaley, J. A. (2007). Reflections on the public purposes of higher
education. Wingspread Journal. Education, 5-10.

Riechert, S. E., & Post, B. K. (2010). From skeletons to bridges & other
STEM enrichment exercises for high school biology. The american
biology Teacher, 72(1), 20-22.

Robelen, E. W. (2012). Gender disparities in STEM subjects pronounced in
the United States. Education Week, 31(36), 8-9.

Roberts, A. (2012). A justification for STEM education. Technology and
engineering teacher, 71(8), 1-4.

Roberts, J. A., & Bacon, D. R. (1997). Exploring the subtle relationships
between environmental concern and ecologically conscious
consumer behavior. Journal of business research, 40(1), 79-89.



206

Roehrig, G. H., Moore, T. J., Wang, H. H., & Park, M. S. (2012). Is adding
the E enough? Investigating the impact of K-12 engineering
standards on the implementation of STEM integration. School
Science and Mathematics, 112(1), 31-44.

Rogers, C., & Portsmore, M. (2004). Bringing engineering to elementary
school. Journal of STEM Education: innovations and research,
5(3).

Rogers, G., & Wallace, J. (2000). The wheels of the bus: Children
designing in an early years classroom. Research in Science &
Technological Education, 18(1), 127-136.

Rogers-Chapman, M. F. (2013). Accessing STEM-focused education:
Factors that contribute to the opportunity to attend STEM high
schools across the United States. Education and Urban Society,
46(6), 716-737.

Root-Bernstein, R. (2015). Arts and crafts as adjuncts to STEM education
to foster creativity in gifted and talented students. Asia Pacific
Education Review, 16(2), 203-212.

Roth, W. M. (1995). From “wiggly structures” to “unshaky towers”:
Problem framing, solution finding, and negotiation of courses of
actions during a civil engineering unit for elementary students.
Research in Science Education, 25(4), 365-381.

Ryan, M., Camp, P., & Crismond, D. (2001). Design rules of thumb:
Connecting science and design. In Annual Meeting of American
Educational Research Association, Seattle, WA.

Saad, M. E. (2014). Progressing science, technology, engineering, and
math (STEM) education in North Dakota with near-space
ballooning. The University of North Dakota.



207

Sahin, A. (2013). STEM clubs and science fair competitions: Effects on
post-secondary matriculation. Journal of STEM Education, 14(1), 5-
11.

Saxton, E., Burns, R., Holveck, S., Kelley, S., Prince, D., Rigelman, N., &
Skinner, E. A. (2014). A common measurement system for K-12
STEM education: Adopting an educational evaluation methodology
that elevates theoretical foundations and systems thinking. Studies
in Educational Evaluation, 40, 18-35.

Schaefer, M. R., Sullivan, J. F., & Yowell, J. L. (2003, November).
Standards-based engineering curricula as a vehicle for K-12 science
and math integration. In Frontiers in Education, 2003. FIE 2003
33rd Annual (Vol. 2, pp. F3A-1). IEEE.

Seah, W. T., & Bishop, A. J. (2000). Values in mathematics textbooks: A
view through two Australasian regions. The Annual Meeting of the
American Educational Research Association sunulmus bildiri, LA.
New Orleans.

Selguk, Z. (1999). Gelisim ve 6grenme (6. baski). Ankara: Nobel.

Senemoglu, N. (2009). Gelisim J&grenme ve ogretim. Kuramdan
uygulamaya. (14. basim). Ankara: Pegem Akademi.

Senemoglu, N. (2013). Gelisim ogrenme ve ogretim. Kuramdan
uygulamaya. (23. basim). Ankara: Yargi Yayinevi.

Silk, E. M., & Schunn, C. (2008). Core concepts in engineering as a basis
for understanding and improving K-12 engineering education in the
United States. In National academy of engineering/National
research council workshop on K-12 engineering education,
Washington, DC.

Slavin, R. E. (Ed.). (2014). Proven Programs in Education: Science,
Technology, and Mathematics (STEM). Corwin Press.



208

Smith, J. A. (Ed.). (2015). Qualitative psychology: A practical guide to
research methods. Sage.

Smith, J., & Karr-Kidwell, P. J. (2000). The Interdisciplinary Curriculum:
A Literary Review and a Manual for Administrators and Teachers.

Stake, R. E. (2005). Qualitative case studies. In N. K. Denzin and Y. S.
Lincoln (Eds.). The sage handbook of qualitative research, (pp.
443-446). Thousand Oaks, CA: Sage.

STEM OKULU. (2017). STEM Okulu. www.stemokulu.com.

Stevens, R., Johri, A., & O’connor, K. (2014). Professional engineering
work. Cambridge handbook of engineering education research,
119-137.

Stipek, D. J. (1993). Motivation to learn: From theory to practice.
Massachusetts: A Viacom Company

Strong, M. G. (2013). Developing elementary math and science process
skills through engineering design instruction. Hofstra University.

Subotnik, R. F., Tai, R. H., & Almarode, J. (2011). Study of the impact of
selective SMT high schools: Reflections on learners gifted and
motivated in science and mathematics. The National Academies:
Washington, DC, USA.

Sullivan, F. R. (2008). Robotics and science literacy: Thinking skills,
science process skills and systems understanding. Journal of
Research in Science Teaching: The Official Journal of the National
Association for Research in Science Teaching, 45(3), 373-394.

Sungur, S. (2004). An implementation of problem based learning in high
school biology courses (Doctoral dissertation, METU).

Swenson, G. (2015). President's Council of Advisors on Science and
Technology.


http://www.stemokulu.com/

209

Sahin, A., Ayar, M.,C., ve Adgiizel, T., (2014). Fen, Teknoloji,
Miihendislik ve Matematik Icerikli Okul Sonras1 Etkinlikler ve
Ogrenciler Uzerindeki Etkileri. Kuram ve Uygulamada Egitim
Bilimleri, 14(1), 297-322.

Tabachnick, B. G., & Fidell, L. S. (2013). Using multivariate statistics.
Boston: Allyn and Bacon.

Thomas, T. A. (2014). Elementary teachers' receptivity to integrated
science, technology, engineering, and mathematics (STEM)
education in the elementary grades (Doctoral dissertation).

Thompson, T. L., & Mintzes, J. J. (2002). Cognitive structure and the
affective domain: On knowing and feeling in biology. International
Journal of Science Education, 24(6), 645-660.

Tuncel, G. (2011). Sosyal bilgiler dersinde rubriklerin etkili kullanimu.
Marmara Cografya Dergisi, 23, 213-233

Turgut, M. F., & Baykul, Y. (1992). Olgekleme teknikleri. Ankara: OSYM
yaywmlari, 2.

TUSIAD (2017). 2023’e dogru Tiirkive’de STEM  gereksinimi.
http://tusiad.org/tr/yayinlar/raporlar/item/9735-2023-edog-ru-tu-
rkiye-de-stem-gereksinimi sayfasindan erigilmistir.

TUSIAD (Tiirk Sanayicileri ve is Adamlar1 Dernegi) (2014). Sorumluluk
Bildirimi Raporu 2014-2015. [Cevrim-igi: http://tusiad.org/tr/
yayinlar/ raporlar/item/8658-tusiad-2014-2015-sorumluluk-
bildirimi-raporunu-yayimladi, Erigim tarihi: 18 Ocak 2016.]

Vega, V. (2012). A research-based approach to arts integration. Former
Edutopia Senior Manager of Research, Available at:
https://edutopia.org/stw-arts-integration-research.


http://tusiad.org/tr/%20yayinlar/
http://tusiad.org/tr/%20yayinlar/
https://edutopia.org/stw-arts-integration-research

210

Venkataraman, B., Riordan, D. G. & Olson, S. (2010). Prepare and inspire:
K-12 education in science, technology, engineering, and math
(STEM) for America's future. Executive Report). Washington, DC:
President's Council of Advisors on Science and Technology.

Wade-Shepherd, A. A. (2016). The effect of middle school STEM
curriculum on science and math achievement scores.

Walberg, H. J. (1984). Improving the productivity of america’s schools.
Educational Leadership, 41(8), 19-27.

Wang, X. (2012). Modeling Student Choice of STEM Fields of Study:
Testing a Conceptual Framework of Motivation, High School
Learning, and Postsecondary Context of Support. WISCAPE
Working Paper. Wisconsin Center for the Advancement of
Postsecondary Education (NJ1).

Warin, B., Talbi, O., Kolski, C., & Hoogstoel, F. (2016). Multi-Role project
(MRP): A new project-based learning method for STEM. IEEE
Transactions on Education, 59(2), 137-146.

Weinstein, C. E., & Mayer, R. E. (1986). The teaching of learning
strategies in M, wittrock (ED) hand book of research on teaching pp
(315-327). New Yourk,, Macillan.

Wendell, K. B. (2008). The theoretical and empirical basis for design-
based science instruction for children. Unpublished Qualifying
Paper, Tufts University.

Wendell, K. B., & Lee, H. S. (2010). Elementary students’ learning of
materials science practices through instruction based on engineering
design tasks. Journal of Science Education and Technology, 19(6),
580-601.



211

Wendell, K. B., Wright, C. W., & Paugh, P. (2015). Urban elementary
school students’ reflective decision-making during formal
engineering learning experiences. In ASEE Annual Conference,
Seattle, WA. https://peer. asee. org/24972.

Wendell, K., & Rogers, C. (2013). Engineering design-based science,
science content performance, and science attitudes in elementary
school. Journal of Engineering Education, 102(4), 513-540.

Yamak, H., Bulut, N., ve Diindar, S., (2014). 5. Smf Ogrencilerinin
Bilimsel Siire¢ Becerileri ile Fene Kars1 Tutumlarina FeTeMM
Etkinliklerinin Etkisi. Gazi Universitesi Gazi Egitim Fakiiltesi
Dergisi (GEFAD) / GUJGEF, 34(2), 249-265.

Yildirrm, A. ve Simsek, H. (2005). Sosyal bilimlerde nitel arastirma
yontemleri. Ankara: Seckin Yayincilik.

Yildirrm, B. (2016). An Analyses and Meta-Synthesis of Research on
STEM Education. Journal of Education and Practice, 7(34), 23-33.

Yildirrm, B. ve Altun, Y. (2015). Investigating the effect of STEM
education and engineering applications on science laboratory
lectures. El-Cezeri Journal of Science and Engineering, 2(2); 28-40.

Yildirim, B. ve Selvi, M. (2016). An Experimental Research on Effects of
STEM Applications and Mastery Learning (STEM Uygulamalar1 ve
Tam Ogrenmenin Etkileri Uzerine Deneysel Bir Caligma). Journal
of Theory and Practice in Education, 13(2), 183-210.

Yildirim, H. H., Yildirm, S., Ceylan, E., ve Yetisir, M. I. (2013). PISA
(The Programme for International Student Assessment) 2012 Ulusal
On Raporu. T.C. Milli Egitim Bakanligi Yenilik ve Egitim
Teknolojileri Genel Miidiirliigli, Ankara.

Yildirim, P., (2017). Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik (STEM)
Entegrasyonuna Iliskin Nitel Bir Calisma. Atatiirk Universitesi
Kazim Karabekir Egitim Fakiiltesi Dergisi, 35, 31-55.



212

Yin, R. K. (2003). Case study research: Design and method. Thousand
Oaks, CA: Sage

Young, V. M., House, A., Wang, H., Singleton, C., & Klopfenstein, K.
(2011, May). Inclusive STEM schools: Early promise in Texas and
unanswered questions. In Highly Successful Schools or Programs
for K-12 STEM Education: A Workshop. Washington, DC: National
Academies. Retrieved May(Vol. 1, p. 2014).

Zimmerman, B. J., & Martinez-Pons, M. (1990). Student differences in
self-regulated learning: Relating grade, sex, and giftedness to self-
efficacy and strategy use. Journal of educational Psychology, 82(1),
51.



EKLER

Ek 1. Bloom Taksonomisine gére sorularin dagilimlari

Yenilenmis Bloom taksonomisine gore sorularin ve kazanimlarin dagilimlar
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Ek 2. Aragtirmanin uygulama siireci

Aragtirmanin Uygulama Siireci

Haftalar Deney grubu

17.02.17 On-testler (STEM Kariyer ilgi 6lgegi, BSB, Fen basari testi, STEM
24.02.17 motivasyon dlcegi)

03.03.17 Giris Etkinligi: Ogrencilere tasarim siirecini tanitma

10.03.17 Etkinlik 1: Atik maddelerden araba yapim

17.03.17 Etkinlik 2: Giines firini

24.03.17 Etkinlik 3: Giines enerjisiyle ¢aligan araba

07.04.17

31.03.17 Etkinlik 4: Biyosfer

14.04.17 Etkinlik 5: Nesli tiikkenen canlilar

21.04.17 Etkinlik 6: Elektrik motoru

28.04.17 Etkinlik 7: Su tribiini

05.05.17 Etkinlik 8: Gezginleri marsa ulagtirma

12.05.17 Etkinlik 9: Su roketi

26.05.17 Son-testler (STEM kariyer ilgi 6lgegi, BSB, Fen basari testi, STEM
02.06.17 motivasyon dlcegi)

09.06.17 1. Odak grup goriismeleri

15.09.17 2. Odak grup goriismeleri

Uygulanan Etkinliklerin Amaci ve Kazanimlari

tasarim silrecini
tanitma

Etkinlikler Amag ve Kazanimlar
Giris Etkinligi: Amac: Bu etkinligin amaci 6grencilerin mithendislik meslegini
Ogrencilere tanimalar1 ve mithendislerin nasil ¢alistigin1 anlamalarini

saglamaktir.
Kazanimlar:
e Tasarim siirecinin bir problem tanimlama ve ¢éziim dnerme
stireci oldugunu agiklar.
o Tasarim siirecinin aragtirma basamaklarini séyler.
o Tasarimi olusturmak i¢in gerekli asamalar1 agiklar.
e Tasarimi degerlendirdikten sonra elde ettigi verilerden
hareketle tasarimini yeniden yapilandirabileceginin farkina
varir.

Etkinlik 1: Atik

Amac: Ogrencilerin yaraticiliklarini kullanarak “matematik”,
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maddelerden “fen ve teknoloji” derslerinde kazanilan becerilerin tasarim ve
araba yapimi miihendislikteki kullanimina yoénelik farkindaliklarini
gelistirmektir.
Kazammlar:
o Evsel kati ve siv1 atiklarin geri doniisiimiine iliskin proje
tasarlar.
o Geri doniistimii, kaynaklarin etkili kullanimi agisindan
sorgular.

e Yeniden kullanilabilecek esyalarini, ihtiyaci olanlara
iletmeye yonelik proje gelistirir.

o Verilere iliskin ¢izgi grafigi olusturur ve yorumlar.

o Diger alanlarda 6grendikleri ile modelleme yapar, test eder,
degerlendirir ve tekrar tasarlar.

e Modelinde veya tasariminda sorunla karsilagirsa problem
¢o6zme metoduyla sorunu belirler.

o Araglari, materyalleri, makineleri giivenli sekilde kullanarak
tasarimlarda bulunur.

o Problem i¢in muhtemel ¢oziimler iiretir ve bunlar1
karsilastirarak kriterler kapsaminda uygun olani seger.

e Uriinii tasarlar ve sunar.

Etkinlik 2: Amac: Ogrencilerin giines enerjisi ile ¢alisan bir firin
Giines firm tasarlamasidir.
Kazanimlar:

o Giines enerjisinin giinliikk yagam ve teknolojideki yenilik¢i
uygulamalarina drnekler verir ve kaynaklarin etkili kullanimi
bakimindan Giines enerjisinin dnemini tartigir.

o Giinliik hayattan bir problemi tanimlar.

o Problem i¢in muhtemel ¢éziimler {iretir ve bunlari
karsilastirarak kriterler kapsaminda uygun olani seger.

e Uriinii tasarlar ve sunar.

o Uriinii pazarlamak icin stratejiler gelistirir ve iiriinii tanitir.

Etkinlik 3: Amag: Oprencilerin giines enerjisi ile ¢alisan bir araba
Glines enerjisiyle | tasarlamasidir.
caligsan araba Kazanimlar:

o Giines enerjisinin nasil transfer edildigini ve bagka tiirdeki
enerjiye doniistiigiini anlar.

o Hareket eden yiiklerin hareketini ve elektrik devresinin
dogasini analiz eder.

o Diger alanlarda 6grendikleri ile modelleme yapar, test eder,
degerlendirir ve tekrar tasarlar.

o Uriinii tasarlar ve sunar.

Etkinlik 4: Amac: Bu etkinlikte 6grenciler bir model biyosfer olusturarak
Biyosfer organizmalar arasindaki etkilesimleri, enerji akisini,
ekosistemleri ve ¢evreyi kesfetmesidir.
Kazanimlar:

o Biyogesitliligin dogal yagam i¢in dnemini sorgular.
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e Diger alanlarda 6grendikleri ile modelleme yapar, test eder,
degerlendirir ve tekrar tasarlar.

e Modelinde veya tasariminda sorunla karsilagirsa problem
¢6zme metoduyla sorunu belirler.

e Aragclari, materyalleri, makineleri giivenli sekilde kullanarak
tasarimlarda bulunur.

e Miihendislerin biyosferi, ekosistem ve toplumsal
etkilesimleri hakkindaki bilgilerini kullanarak insan yapimi
cevreyi nasil tasarlayacaklarini tanimlar.

Etkinlik 5: Nesli
tiikenen canlilar

Amag: Ogrenciler nesli tiikkenen bir canli igin yaratici bir
tasarimda bulunmasidir.
Kazanimlar:

e Biyo-cesitliligi tehdit eden faktorleri, aragtirma verilerine
dayali olarak tartigir ve ¢oziim Onerileri iiretir.

e Ulkemizde ve Diinya’da nesli tikkenen ya da tiilkenme
tehlikesi ile kars1 karsiya olan bitki ve hayvanlar aragtirir ve
ornekler verir.

e Biyocesitliligi ve ekosistem dongiilerini siirdlirmek i¢in farkl
tasarim siireclerini degerlendirir.

e Verilere iligkin ¢izgi grafigi olusturur ve yorumlar.

¢ Giinliik hayattan bir problemi tanimlar.

¢ Problem i¢in muhtemel ¢6ziimler iiretir ve bunlari
kargilagtirarak kriterler kapsaminda uygun olani secer.

Etkinlik 6:
Elektrik motoru

Amac: Ogrencilerin basit bir elektrik motoru tasarlamasidir.
Kazanimlar:

e Elektrik enerjisinin hareket enerjisine, hareket enerjisinin de
elektrik enerjisine doniistiiglinii kavrar. (Robotlarin, elektrik
enerjisinin, hareket enerjisine doniisiimii temel alinarak
gelistirildigi vurgulanir.)

e Diger alanlarda 6grendikleri ile modelleme yapar, test eder,
degerlendirir ve tekrar tasarlar.

o Araglari, materyalleri, makineleri giivenli sekilde kullanarak
tasarimlarda bulunur.

Etkinlik 7: Su
tribunii

Amag: Ogrencilerin su tribiinii tasarlamasidir.
Kazanimlar:

o Elektrik enerjisinin hareket enerjisine, hareket enerjisinin de
elektrik enerjisine doniistiigiinii kavrar. (Su tribiinlerinde,
hareket enerjisinin elektrik enerjisine doniigiimii temel
alinarak gelistirildigi vurgulanir.)

e Giic santrallerinde elektrik enerjisinin nasil tiretildigini
arastirir ve sunar. (Glig santrallerinden hidroelektrik, termik,
riizgar, jeotermal ve niikleer santrallere deginilir.)

e Diger alanlarda 6grendikleri ile modelleme yapar, test eder,
degerlendirir ve tekrar tasarlar.

e Modelinde veya tasariminda sorunla karsilasirsa problem
¢6zme metoduyla sorunu belirler.
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o Giinliik hayattan bir problemi tanimlar. (yeni fen miifredati
kazanimi)

e Problem i¢in muhtemel ¢éziimler {iretir ve bunlart
karsilastirarak kriterler kapsaminda uygun olan1 seger. (yeni
fen miifredati kazanimi)

e Uriinii tasarlar ve sunar.

Etkinlik 8: Amacg: Bu etkinlikte 6grenciler yumurtalari diiz bir alana
Gezginleri marsa | indirmek igin giivenli bir hava yastig1 sistemi tasarlamasidir.
ulastirma Ogrenciler bilimsel agidan kuvvet, potansiyel ve kinetik enerji ile

enerjinin korunumu hakkinda bilgi sahibi olacak ve miithendislik
acisindan tasarim siirecini kavrayacaklardir.
Kazanimlar:
o Uzay teknolojileri hakkinda arastirma yapar ve teknoloji ile
uzay arastirmalari arasindaki iliskiyi tartisir.
o Diger alanlarda 6grendikleri ile modelleme yapar, test eder,
degerlendirir ve tekrar tasarlar.
e Modelinde veya tasariminda sorunla karsilagirsa problem
¢6zme metoduyla sorunu belirler.
o Araglari, materyalleri, makineleri giivenli sekilde kullanarak
tasarimlarda bulunur.

Etkinlik 9: Su Amag: Ogrenciler roketlerin yapisini, uzaya génderilen araglarin
roketi yapisini ve uzaya roketin ilk firlatiliginin nasil oldugunu
kavrayarak giivenli inig yapabilen roket tasarlamasidir.
Ogrenciler bilimsel agidan kuvvet, potansiyel ve kinetik enerji ile
enerjinin korunumu hakkinda bilgi sahibi olmas1 ve mithendislik
acisindan tasarim siirecini kavramasidir.
Kazanimlar:
o Uzay teknolojileri hakkinda aragtirma yapar ve teknoloji ile
uzay arastirmalari arasindaki iliskiyi tartisir.
o Uzay kirliliginin sebeplerini ifade ederek bu kirliligin yol
acabilecegi olasi sonuglar1 tahmin eder.
e Diger alanlarda 6grendikleri ile modelleme yapar, test eder,
degerlendirir ve tekrar tasarlar.
e Modelinde veya tasariminda sorunla karsilagirsa problem
¢6zme metoduyla sorunu belirler.
o Araglari, materyalleri, makineleri giivenli sekilde kullanarak
tasarimlarda bulunur.
o Uriinii pazarlamak icin stratejiler gelistirir ve iiriinii tanitir.




218
Ek 3. Deney grubu 6n test ve son test betimsel istatistik degerleri

Deney Grubu On Test ve Son Test Betimsel Istatistik Degerleri

N | Min | Max | Ort SS | Varyans | Carpiklik | Basiklik
On fen basar1
. 22| 3 20 | 11.05| 5.09 25.95 .102 -.998
testi
Son fen basari
. 22| 7 21 | 1459 | 3.61 13.02 -.739 .349
testi
On BSB 22 | 7 15 | 1114 | 2.32 5.36 -.005 - 797
Son BSB 22| 15 | 29 | 2291 | 4.16 17.33 -571 -.637
Onfenboyutu | 22| 39 | 53 | 46.23 | 4.16 17.33 -.098 -1.060
Son fen

22 | 44 55 | 50.23 | 3.54 12.57 -.079 -1.311
boyutu
On matematik

22 | 25 | 53 | 39.86 | 8.80 77.36 -.084 -1.125
boyutu
Son matematik

22| 36 | 55 | 47.68 | 5.67 32.13 -.265 -.803
boyutu
On teknoloji

22 | 29 55 | 43.27 | 7.13 50.87 -.286 -.612
boyutu
Son teknoloji

22| 36 | 55 |48.05| 5.13 26.33 -424 -.310
boyutu
On
mithendislik 22 | 24 | 55 | 4055 | 8.27 68.45 -.381 -.204
boyutu
Son
mithendislik 22| 40 | 55 |49.18 | 4.44 19.68 -.187 -.858
boyutu
On kontrol
) 22| 6 27 | 18.77 | 5.79 33.52 -.609 -.283
manci
Son kontrol
. 22| 14 | 28 | 2164 | 450 20.24 -.220 -1.281
inanci
On icsel hedef

22| 7 28 | 18.27 | 6.59 43.45 -.234 -1.196
diizenleme
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Son igsel
hedef

diizenleme

22

16

28

22.50

4.09

16.73

-.099

-1.346

On gorev

degeri

22

11

42

27.82

9.36

87.68

-.239

-.906

Son gorev

degeri

22

19

42

34.14

6.56

42.98

-.693

-.435

On digsal
hedef

diizenleme

22

28

18.05

6.40

40.90

-.006

-771

Son digsal
hedef

diizenleme

22

14

28

22.64

4.36

19.00

-.552

-.814

On 6z

yeterlilik

22

17

56

36.77

13.13

172.37

-.118

-1.408

Son 6z

yeterlilik

22

32

56

44.73

7.65

58.59

.198

-1.253

On snav

kaygisi

22

11

35

22.86

7.67

58.89

=271

-1.212

Son simnav

kaygist

22

18

35

26.95

4.96

24.62

-.014

-.597

On akran
isbirligi

22

28

17

7.50

56.29

-.147

-1.463

Son akran
isbirligi

22

15

28

22.59

3.92

15.40

-.375

-.682

On meta
biligsel
stratejiler

22

61

38.41

16.05

257.59

-123

-1.368

Son meta
bilissel
stratejiler

22

34

63

49.81

9.32

86.94

-144

-1.409

On elestirel

diistinme

22

21

12.5

5.96

35.5

-.079

-1.263

Son elestirel

diisiinme

22

11

21

16.64

2.80

7.86

-.145

-.469
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Kontrol Grubu On Test ve Son Test Betimsel istatistik Degerleri

N | Min | Max | Ort SS | Varyans | Carpiklik | Basiklik
On fen basar1
] 22| 3 20 | 12.09 | 5.15 26.56 -.090 -1.183
testi
Son fen basart
. 22| 8 19 | 1295 | 3.43 11.76 .284 -1.288
testi
On BSB 22| 4 17 | 1159 | 4.14 17.11 -.265 -1.269
Son BSB 22| 9 18 | 14.00 | 2.98 8.86 -.286 -1.120
On fen boyutu | 22 | 27 54 | 4405 | 7.86 61.76 -.719 -.270
Son fen

22| 28 52 | 40.50 | 6.32 39.88 .070 -.450
boyutu
On matematik

22| 11 55 | 39.64 | 12.46 | 155.29 -.612 -.380
boyutu
Son matematik

22| 23 45 | 34.73 | 6.66 44.40 -.394 -1.013
boyutu
On teknoloji

22| 26 55 | 4473 | 7.35 54.02 -.834 .654
boyutu
Son teknoloji

22| 24 55 | 44.32 | 7.34 53.94 -.955 1.496
boyutu
On
mihendislik 22| 29 55 | 41.77 | 7.98 63.61 227 -1.249
boyutu
Son
mihendislik 22| 22 55 | 4159 | 7.85 61.59 -476 .343
boyutu
On kontrol
] 22| 13 26 | 19.68 | 3.48 12.13 -.405 -.608
1manci
Son kontrol
] 22| 15 26 | 20.36 | 3.06 9.39 -.073 -.990
1manci
On igsel hedef

22| 13 28 | 18.73 | 4.40 19.35 773 -.360
diizenleme
Son igsel
hedef 22| 14 24 | 20.14 | 3.03 9.17 -.618 -.449
diizenleme
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On gorev

degeri

22

24

42

32.18

4.18

17.49

315

.140

Son gdrev

degeri

22

19

37

29.55

4.87

23.69

-.633

-.383

On digsal
hedef

diizenleme

22

17

27

22.50

2.58

6.64

-.560

-.343

Son digsal
hedef

diizenleme

22

14

25

19.73

3.18

10.11

.108

-1.019

On 0z

yeterlilik

22

34

51

41.59

5.09

25.87

410

-1.223

Son 6z

yeterlilik

22

30

52

39.32

6.06

36.70

314

-.557

On sinav

kaygisi

22

11

32

23.50

4.32

18.64

-.873

1.588

Son simnav

kaygist

22

17

32

24.59

4.23

17.87

-.060

-.870

On akran
isbirligi

22

26

16.72

5.22

27.26

-.764

17

Son akran
igbirligi

22

13

28

21.77

3.16

9.99

-.586

1.908

On meta
bilissel
stratejiler

22

12

56

39.68

10.83

117.37

-1.078

1.058

Son meta
biligsel
stratejiler

22

41

57

50.00

4.49

20.19

-.561

-.709

On elestirel

diisiinme

22

21

14.32

5.07

25.75

-.515

-1.105

Son elestirel

diigiinme

22

10

21

16.68

3.54

12.51

-.563

-.671
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Deney ve Kontrol Grubuna ait Normallik testi sonuglart

Grup Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
[statistik sd p Istatistik | sd | p
) Deney .089 22 | .200° 964 22 | 572
OnFenTesti
Kontrol 157 22 | 172 .939 22 | .190
. Deney 227 22 | .004 .923 22 | .087
SonFenTesti
Kontrol 170 22 .097 914 22 | .056
) Deney .100 22 | .2007 .961 22 | 516
OnBSB
Kontrol .204 22 | .018 .916 22 | .062
Deney 191 22 | .037 .924 22 | .090
SonBSB -
Kontrol .136 22 | .200 .926 22 | .103
) Deney 101 22 | .2007 .959 22 | 478
Onkfen N
Kontrol 147 22 | .200 .923 22 | .087
Deney 192 22| .034 921 22 | .080
Sonkfen .
Kontrol .094 22 | .200 .976 22 | .847
) Deney 110 22 | .2007 .947 22 | .278
Onkmath
Kontrol 167 22 | .115 .934 22 | .149
Deney 140 22 | .2007 .940 22 | 199
Sonkmath N
Kontrol 143 22 | .200 .938 22 | .183
) Deney 103 22 | .200° .975 22 | .831
Onnktek N
Kontrol 121 22 | .200 .947 22 | .277
Deney 143 22 | .200° .948 22 | .293
Sonktek "
Kontrol 142 22 | .200 .941 22 | .203
) Deney .156 22 | 179 .963 22 | .559
Onkmiihen
Kontrol 174 22 | .080 .927 22 | .106
Deney 169 22 | .103 .934 22 | .147
Sonkmiihen N
Kontrol .100 22 | .200 .967 22 | .652
) Deney 176 22 | .074 .928 22 | 114
Onelestirel
Kontrol .156 22 | .176 .914 22 | .056
. Deney 130 22 | .200° 957 22 | 428
Sonelestirel N
Kontrol 145 22 | .200 921 22 | .078
) Deney .158 22 | .164 913 22 | .055
Onakran
Kontrol 157 22 | .167 .946 22 | .268
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Deney 126 22 | .200" .935 22 | .154
Sonakran -
Kontrol 131 22 | .200 .953 22 | .355
; Deney 132 22 | .200° .930 22 | 124
Onmeta
Kontrol 157 22 | 171 915 22 | .059
Deney 146 22 | .200" .925 22 | .096
Sonmeta
Kontrol 179 22 | .065 .925 22 | .094
. Deney 107 22 | .200° 953 22 | .365
Onkontrol
Kontrol .156 22 | 174 .943 22 | .230
Deney 182 22 | .057 .928 22 | .109
Sonkontrol -
Kontrol 143 22 | .200 .960 22 | .480
; Deney 127 22 | .200° .942 22 | .220
Onigsel
Kontrol 157 22 | 172 915 22 | .059
) Deney 184 22 | .051 919 22 | .072
Sonigsel
Kontrol 164 22 | 128 .920 22 | .075
) Deney 119 22 | .200° 958 22 | .456
Ongorev
Kontrol 154 22 | 193 973 22 | .783
Deney .203 22| .019 .920 22 | .075
Songorev
Kontrol 170 22 | .097 .038 22 | .183
. Deney .089 22 | .200° 956 22 | .405
Ondissal
Kontrol 213 22 | .010 .939 22 | .191
Deney 161 22 | 144 .924 22 | .093
Sondigsal
Kontrol 181 22 | .058 942 22 | .222
) Deney 132 22 | .200° 923 22 | .089
Onyeterlilik
Kontrol 183 22 | .055 916 22 | .062
. Deney 147 22 | .200 .922 22 | .085
Sonyeterlilik N
Kontrol 117 22 | .200 .962 22 | .529
; Deney 201 22 | .022 .923 22 | .089
Onskaygi -
Kontrol 145 22 | .200 937 22 | 171
Deney .095 22 | .200 .966 22 | 612
Sonskaygi .
Kontrol 131 22 | .200 .970 22 | 714
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Ek 4. Etik komisyon onay bildirimi

TC.
n ADNANMENDERESONIVERSITESI
(2 ) Egitim Arastirmalan Etik Kurulu
Oy Kararlan
2016/05 17.06.2016

Sayin, Aras.Gor. Emrah HIGDE
ADU Egitim Fakéltesi [Ikdgretim B3ltimil

1 Agustos 2016 tarthinde yapugimz bagvuru Efitim Aragtrmalan Etik Kurulu'nun
12.06.2016 Cuma glindl, saat 13:30'da 2016/05 sayih toplanusinda incelenmis ve asafidaki karar
alinmistir.

KARARI1

Adnan Menderes Universitesi Egitim Fakdltesi Arastirma Gorevlisi Emrah HIGDE'nin 1
Subat 2016-1 Temmuz 2017 tarihleri arasinda uygulayacag: “FeTeMM Etkinliklerinin Ortaokul 7.
Smf Ogrencilerinin Bilimsel Siireg Becerilerine ve FeTeMM'e Yonelik Motivasyonlan lle
Kariyer llgilerine Etkisinin Incelenmesi” baghkli arastrmasi igin C Tiirll (Stircli Egitim
Arastirmalan) kapsaminda FeTeMM Kariyer figi Olgei, FeTeMM Motivasyon Olgegti, Bilimsel
Stireg Becerileri Testlerini uygulamasina oy birligi ile KARAR VERILDI.

MR TOTAN
Oye

\/MJYJ‘/}"\
Yrd.Dog.Dr.Meltem YALIN UCAR
Uye Uye

Yrd. Dog. Dr. Ayse ELITOK KESICI
Uye



Ek 5. Aydin Il Milli Egitim Miidiirliigii tez uygulama izni

/

T.C.

WOl Tin
& & AYDIN VALILIGI
K ®
\ j 11 Ml Egitim Midirligi
Sayi : 90864724-605-E.12085954 28102016

Konu: Aragtirma lzni

Sayin; Emrah HIGDE
Adnan Menderes Universitesi
Egitim FakOltesi llkdgretim Bolimi

Efeler/AYDIN

lgi 20/10/2016 tarihli dilekgeniz

ligi dilekgenizde belitilen; Adnan Menderes Universitesi Fen Bilimleri Enstitilsil
llkdgretim  Anabilim Dali Fen Bilgisi Lisans Ustii Programn 8grencisi iken "FeTeMM
Etkinliklerinin Ortaokul 7. Simf dgrencilerinin bilimsel siireg becerilerine ve FeleMM'e
Yonelik Motivasyonlan [le Kariyer llgilerine Etkisinin Incelenmesi™ isimhi doktora tezi
kapsaminda Ilimiz Efeler ligesindeki tim ortaokullarda dlgek uygulama istefinizi uygun
goren Valilik Onayi ekte gonderilmigtir.

Bilgi ve geregini rica edenim,

Pervin TORE
Milli Egitim Miiduira

Eki :
|- Valilik Onay: (1 Adet)
2- Olgek (10 Sayfa)

Wb ny 3
g 98 e ;200 6
Osman OZDEM|
f M Egitien Mta, Sef!

Megrutiyet Mah Kaltie Cad. No:20 09100 Efcler/AYDIN Bilgl Igin ;Fadime GOMUS
Telefon 10256)2151028 Faks ((0256)2251268 Mernue
E.posta : sydinmemizmeb.gov.tr Web : hatp/laydin meb. gov tr Telefon (0256)2151025-1101

Hu oveak givenh elektronlk imea o imzalanmigter. bitp:Vevraksorgu meb gov it adrevinden 63fC-2020-3b6e-adf4-5316 Lodu ile 1eyn alikebilic
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y,.wn T
5 "\t AYDIN VALILIGI

\. J 11 Milli Egitim Madarloga

Sayr : 90864724-605-F, 12055444 27/10.2016
Konu: Arastirma lzni

VALILIK MAKAMINA

Arastirma Gorevlisi Emrah HIGDE'nin 20/10/2016 tarihli dilekgesinde belirtilen;
Adnan Menderes Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisd [lkogretim Anabilim Dali Fen Bilgisi
Lisans Ustit Programi 6grencisi Emrah HIGDE tarafindan "FeTeMM Etkinliklerinin Ortaokul
7 Smuf dgrencilerinin bilimsel siireg becerilerine ve FeTeMM'e Yonelik Motivasyontan ile
Karyer llgilerine Etkisinin Incelenmesi” isimli doktora tezi kapsaminda llimiz Efeler
ligesindeki ttim ortaokullarda lgek uygulanmas: istegi; 28/09/2016 tarihli ve 10420408 sayil
Valilik Onay ile kurulan Degerlendirme Komisyonunca incelenmigtir.

S6z konusu galiyma Degerlendirme Komisyonunca uygun gorillmis olup. Emrah
HIGDE tarafindan, gahismanin 2016-2017 egitim Ogretim yilinda, flimiz Efeler flgesindeki
tiim ontaokullarda 6lgek uygulanmasim olurlanniza arz ederim.

Pervin TORE
Milli Egitim Midiri

Ek:
I Dilekge ve Eklen (33 Sayfa)
OLUR
27/1012016
Glvenll Eloktromk on
y Ash o Aynidic
Halil CANAVAR 8 140 2016
vali a, Osman OZDEMIf
: it Mitll E -
Vali Yardimcisi P : iz
e —
i
Megratiyet Mah Kiltir Cad. No:20 09100 Efeler AYDIN Bilg lgm Fadime GOMUS
Tedefon (0256)215 1028 Faks (0256)2251268 Mesmur
F-ponts | aydinmemi@meb gov.ir Web © bt/ /aydin meb gov .t Telefoo :(0256)2151028-1101

Bu evesk glvenh eick e ibe i Bitp. k meh gov ir adresinden @ 70b-0de4-37e8-9a74-559b kodw ik seyit edilehilie
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Ek 6. Odak Grup Goriigsme Sorulari

1. Ogrenci Odak Grup Gériisme Sorular1 (15.06.2017)

1

©

. Biraz kendinizden bahseder misiniz?

[lerde hangi meslegi yapmak istiyorsunuz? Bu karari1 vermenizde neler etkili
oldu?

Birlikte yaptigimiz etkinlikler nelerdi? Hangilerini hatirliyorsunuz?

Daha once bu ya da buna benzer etkinlikler yaptimiz mi? O etkinlikler
nasild1? Birlikte yaptiklarimizla benzerlik ve farkliliklari nelerdi?

Okulda Fen Bilimleri dersinde ne gibi etkinlikler yapiyorsunuz?

Fen Bilimleri derslerinizin hepsinde bu gibi etkinlikler yapmak ister
miydiniz? Neden?

a) Bu etkinlikler sizin akademik basarinizi olumlu/olumsuz yonde etkiler
mi? Nasil?

. Burada yaptigimiz etkinlikleri eve gidince ebeveynlerinize, arkadaslariniza

ya da bagka birisine anlattiniz m1? Nasil paylasimlarda bulundunuz?
Etkinlikleri yaparken neler hissettiniz?

. En ¢ok sevdiginiz etkinlik hangisiydi? Neden?

10. Zorlandigimiz bir etkinlik oldu mu?

1

1. Degisiklik yapma sansimiz olsaydi hangi etkinlikte nasil degisiklikler
yapardiniz?

12. Sizce bu etkinlikler giinliik hayatta isinize yarar mi1? Ornek verir misiniz?

13. Bu etkinlikler size ne gibi katkilar sagladi? Ogrenmenize yardimci oldu

mu?
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14. Bagka eklemek istediginiz bir sey var mi1?
2. Ogrenci Odak Gériisme Sorulari (15.09.2017)
1. Sizce fen bilimleri hangi disiplinlerle iliskilidir?

a) Fen bilimleri ile teknoloji, mithendislik ve matematik alanlar1 arasinda

nasil bir iliski vardir?
2. Aldigimiz STEM egitimin size katkilari nelerdir?

3. Sence fen dersinde nasil etkinlikler olmalhdir? Nasil daha iyi

ogrenebilirsiniz?

4. Fen derslerinde STEM etkinlikleri ile yapilan uygulamalarin avantajlari
nelerdir?

5. Fen derslerinde STEM etkinlikleri ile yapilan uygulamalarin dezavantajlart
nelerdir?

6. STEM temelli etkinliklerinin hangi fen konularina daha uygun oldugunu
diisiiniiyorsunuz?

7. STEM temelli tasarimlar1 gergeklestirirken hangi zorluklar1 yasadiniz?

8. Fen derslerinde STEM temelli etkinlikleri daha iyi uygulanabilmesi igin

oOnerilerin neler?
9. STEM etkinliklerini diger derslerde uygulanmasini ister miydin? Nas1l?
10.Bu etkinlikler hangi becerilerini gelistirmis olabilir? Kisaca agiklar misin?
11.STEM etkinliklerini uygularken grup ¢aligmasi esnasinda neler yasandi?

12.Sizce fen derslerinde miihendislik tasarim siirecinin uygulanmasi hakkinda

neler diisiiniiyorsun?

13.STEM etkinliklerini geceklestirirken bilim insani gibi mi yoksa miihendis
gibi mi ¢aligtiniz?
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Ek 7. Bilimsel siire¢ becerileri testi

1. Gazetede birinin soguk alginligina karsi yeni bir tedavi yontemini kesfettigini
okudun. Asagida verilenlerden hangisi gazetede okudugunun dogru olduguna
inanmanda etkilidir.

a. Bilim insanlar soguk alginlig1 hakkinda uzun bir arastirma kaydi tutmuslar.

b. Bilim insanlar1 bir profesor tarafindan yonlendirilmistir.

C. Yeni tedavi yontemi ile ilgili rapor bilimsel bir dergide yayinlanmistir.

d. Uzerinde ¢aligilan 6rneklemin biiyiikliigii ve ozelligi ile ilgili detaylar
aciklanmustir.

2. Asagida verilen A ve B kutucuklari arasinda birbiri ile iliskili olanlar1 bir ¢izgi

cizerek eslestiriniz.

Ne oldugunu dikkatlice izleme ve ne

Hipotez w1 s
gordiigiinii kaydetme
Diisiincelerinizin dogru olup
Gozlem olmadigini test etmek iizere bir tasarim
yapma ve tasarimi uygulama
Elde ettiginiz sonuglarinizin ne ortaya
Deney g
koyduguna karar verme
Tahmin Ne olacagi hakkinda fikir yiiriitmek
Bazi seylerin nigin 0Oyle olacagi
Sonuca Varma ey ¢ Y g

hakkinda fikir yiiriitmek

Verdiginiz cevaplardan ne kadar eminseniz ona gore asagidaki kutucuklardan ilgili
olana X isareti koyunuz.

Cok eminim Eminim | Emin degilim | Sadece tahmin ediyorum
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3. Asagida verilen ifadelerden hangisi bir bilimsel teoridir?

a. Bitkilerin biiylimesi i¢in suya ihtiyac1 vardir.

b. Diinya Giinesin etrafinda doner.

c. Insanlar evrim gegirerek maymun benzeri yaratiklardan gelismistir.
d. Metaller elektrigi iletir.

4. Asagida verilen bilgiyi okuyunuz ve sorulari cevaplayiniz.

Merve, Doga Calisma Merkezinde sergilenen, iizerinde etiketi olmayan bir toprak

ornegine bakiyordu. Toprak 6rnegini incelerken asagidaki notlari aldi.

Toprak 6rnegi biiyiik parcalara sahiptir.

Bu toprak muhtemelen deniz kenarindan .
. . Tahmin
bir yerden geliyor.
Bu toprak solucanlarin yasamast igin .
.. - Gozlem
elverisli olabilir.

Toprak 6rnegi ¢ok kuru.

Yukarida Merve’nin aldigi notlardan bazilari gdzlem, bazilari ise tahmindir.

Hangilerinin tahmin hangilerinin ise gdzlem oldugunu eslestirerek belirtiniz.

5. “Ayse, kumsalda diiz ve iistii agik bir konteynir fark etti. Konteynir’in ortasinda
bir miktar su ve etrafinda sert tortudan olugsmus bir tabaka var. Ayse bu sert
tortunun, muhtemelen su buharlasip ugtukca geriye kalan madde (daha dnce suyla
karigim yapmis madde) oldugunu diisiindii”. Bu olay asagidakilerden hangisine
ornektir?

a. Gozlem
b. Hipotez
c. Degisken
d. Deney

6. Dr. Sumru Giiler diizenli egzersizin kalp atisina etkisini test etmek istiyor. 200
goniillii bu ¢alismada yer aliyor. Bu ¢calismadaki bagimsiz degisken:
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a. Egzersiz

b. Kalp atis1

c. Diyet

d. Katilan goniilliilerin genetik bilgisi

7. Arabalarm verimliligini inceleyen bir aragtirma yapilmaktadir. Smanan hipotez,
benzine katilan katki maddesinin arabalarin verimliligini arttirdig1 yolundadir.
Ayni tip bes arabaya ayni miktarda benzin farkli miktarlarda katki maddesi konur.
Arabalar benzinleri bitinceye kadar aymi yol lizerinde giderler. Daha sonra her
arabanin aldig1 mesafe kaydedilir. Bu ¢alismada arabalarin verimliligi sizce nasil
Olgiiliir?

a. Arabalarm benzinleri bitinceye kadar gecen siire ile.
b. Her arabanin gittigi mesafe ile.

. Kullanilan benzin miktari ile.

d. Kullanilan katki maddesinin miktari ile.

8. Bir araba iireticisi daha ekonomik arabalar yapmak istemektedir. Arastirmacilar
arabanin litre basma alabilecegi mesafeyi etkileyebilecek degiskenleri
aragtirmaktadirlar. Sizce asagidaki degiskenlerden hangisi arabanin litre basina
alabilecegi mesafeyi etkileyebilir?

a. Arabanin agirlig1.
b. Motorun hacmi.
C. Arabanin rengi
d.aveb.

9. Bir fen smifinda, tekerlek yiizeyi genisliginin tekerlegin daha kolay
yuvarlanmasi iizerine etkisi arastirilmaktadir. Bir oyuncak arabaya genis yiizeyli
tekerlekler takilir, 6nce bir rampadan (egik diizlem) asag1 birakilir ve daha sonra
diiz bir zemin {izerinde gitmesi saglanir. Deney, ayni1 arabaya daha dar yiizeyli
tekerlekler takilarak tekrarlanir. Hangi tip tekerlegin daha kolay yuvarlandig sizce

nasil Ol¢iliir?

a. Her deneyde arabanin gittigi toplam mesafe Olciiliir.

b. Rampanin (egik diizlem) egim agis1 6lgiliir.

c. Her iki deneyde kullanilan tekerlek tiplerinin ylizey genislikleri lgiiliir.
d. Her iki deneyin sonunda arabalarin agirliklari 6l¢iiliir.
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10. Murat Bey’in evinde bir¢ok elektrikli alet vardir. Fazla gelen elektrik faturalar
dikkatini ¢eker. Kullanilan elektrik miktarini etkileyen faktorleri arastirmaya karar
verir. Sizce asagidaki degiskenlerden hangisi kullanilan elektrik enerjisi miktarini
etkileyebilir?

a. TV nin acik kaldigi siire.

b. Elektrik sayacinin yeri.

€. Camasir makinesinin kullanma sikligi.
d.a. vec.

11. Bir o6grenci sogurulan 1sinin miktarimi  kumasin renginin etkileyip
etkilemedigini gérmek icin bir deney yapmak istiyor. Her biri ayn1 miktar su
iceren iki farkli bardagi iki farkli renkte kumasla sararak bir deney yapmay1
planhiyor. Bir bardak yesil renkte kumas ile sarilmig ve diger biri sar1 renkteki
kumagla sarilmigtir. Onlar1 giines 15181 altina koyuyor ve her bir cam bardaga
sicakligr gozlemlemek icin bir termometre koyuyor. Onun deneyini gelistirmek

i¢in ne Onerirsin.

a) Kumasla kaplanmig cam bardaklarin sayisini arttirmak

b) Her bardaktaki suyun miktarini azaltmak

c) Her biri farkli renkteki kumaslarla kapl daha fazla igerik hazirlamak

d) Cam bardagi kaplamak i¢in kullanilan kumasin kalinligini ¢ift kat yapmak

12. Burak ve Eda bir topu belirli bir yiikseklikten

80 cm biraktiklarinda tekrar hangi yilikseklige c¢ikabilecegini
belirlemek istiyorlar. Bunun i¢in Burak ayni yiikseklikten bir

X topu 7 kez asagiya birakiyor ve arkadasi Eda topun geri

X X X zipladig1 yiikseklikleri yandaki gibi buluyor. Burak ve Eda

60cm XX yaptiklari deneyde neden birden fazla 6l¢iim almus olabilirler?

a) Deneyin dogrulugunu ve kesinligini arttirmak i¢in
b) Deneyin gecerligini arttirmak i¢in
¢) Hoslarma gittigi i¢in

A0 cm d) Topun diistiigii yeri belirlemek i¢in
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13. Asagidaki bilgiyi okuyunuz ve sorular1 yanitlayniz.

Baz1 6grenciler insanlarin nabiz atiglari ile nefes alma sayilar1 arasinda bir iligki

olup olmadigin1 arastirmislardir. Elde ettikleri sonuglara ait grafik asagida

gosterilmektedir.
130
0 L 4
_ 0
20 . .
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z . R
i . .
0 . .
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15 20 Dakikadaki nefes alma say1s1 40 45

a) Asagidaki tabloda ilk kolonda Ogrencilerin grafigi anlatan ciimleleri
bulunmaktadir. Diger kolonlarda ise yanitlamaniz gereken sorular yer
almaktadir. Her bos kutucugu soruya uygun olarak EVET ya da HAYIR
yazarak doldurunuz

Grafikte yer alan

. . Genel .
Iki degiskenden o ancak grafikten
o iligkiyi
de bahsedilmis ortaya ¢ikan genel
.. . o . aciklamakta
Ogrencilerin sdyledikleri mi? sonuca uymayan
midir? . .
Evet veya bir veriden
Evet veya o
Hayir bahsedilmis mi?
Hayir

Evet veya Hayr

(a) En fazla sayida nefes alip
vermis bir 6grenci vardir ve
bu 6grenci ayni zamanda en

yiiksek nabiz atigina da

sahiptir.
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(b) Nefes alip verme sayisi
yiiksek olan insanlarin tiimii
yliksek nabiz atis oranina

sahiptir.

(c) Nefes alip vermen ne
kadar yiiksekse nabiz

atiginda o kadar fazladir.

(d) Bu denemeye katilan
kisilerde, nefes alip verme
say1st yliksek olanlar daha

yliksek nabiz atis1 sayisina

sahiptir.

b) Yukaridakilerden hangisinin en iyi agiklama oldugunu diisiiniiyorsunuz?

Cevabiniz1 agiklayiniz.

14. Elif, Zeynep ve Ahmet bir arastirma yapiyor. Onlarin raporlarin1 okuyunuz ve

sorularini yanitlayiniz.

Yagmur ve Hiz

Yagmurda ne kadar 1slanildiginin, yagmur damlaciklarinin iizerimize diisme hizina
bagli oldugunu diisiiniiyoruz: ‘Yagmur damlalart ne kadar hizh diiserse, o kadar
¢ok 1slanmiriz’. Yani biz yagmurda yiirlimek yerine yagmurda kosarsak daha fazla
1slanacagimiz1 diigiiniiyoruz. Riizgarm yagmurun hizimi etkileyecegini bildigimiz
icin deneyimizi yagmurun ¢ok fazla yagdigi ancak riizgarin olmadig: bir zamanda

yapacagiz.
Deneyi nasil yaptigimiz asagidadir:

Elif basinda bir kap ile yagmurda 4 dakika durmus ve kapta 200 cm® su

toplamustir.
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Zeynep basinda bir kap ile yagmurda 200 metre yiiriidii. Yiriime siiresi 2 dakika
tuttu. Kapta 100 cm® su toplanmustir.

Ahmet basinda bir kap ile yagmurda 200 metre kostu. Kosma siiresi 1 dakika tuttu.
Kapta 50 cm® su toplanmustir.

Asagida sonuglarimiz: siitun grafigi olarak gosterdik:

250

200
150
100
50 l
; | N

Durmak tanding Yiriimek ilking Kosmak ning

— Toplanan suyun hacmi/cm® —

Sonuglara gore ilk diisiincemizin yanlis oldugunu gordiik. Bu sonuglardan sonra ne
kadar yavas hareket edilirse o kadar ¢ok 1slanilacagina inaniyoruz. Simdi biz daha
yavag yurilirsen daha fazla 1slanacagini diisliniiyoruz. Ciinkii sonuglarimiz bunu
kanitladi.

Aragtirma raporunu kullanarak asagidaki sorular1 cevaplayiniz:

a) Elif, Zeynep ve Ahmet sonuglarini bir bagka yolla sunmak igin tablo
ciziyorlar. Tablodaki bosluklar1 tamamlayiniz.

Toplanan Suyu toplamak | Dakikada toplanan suyun
Kisi Etkinlik | suyun hacmi igin gegen siire diisen yagmur hacmine
(cm®) (Dakika) orani (cm’/dak.)

Elif Ayakta
Zeynep | Yiiriiyor

Ahmet | Kosuyor

b) Asagida verilenlerden hangisi ¢ikarilacak en iyi sonugtur.

A. Daha hizli hareket edersen daha fazla 1slanirsin.
B. Daha yavas hareket edersen daha fazla 1slanirsin
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C. Ne kadar 1slanilacagi yagmur hizina degil yagmurda kalma miktarina

baghdir.

Seceneginizin nedenini agiklayiniz.

15. Ahmet, buz pargaciklarinin erime siiresini etkileyen faktdrleri merak
etmektedir. Buz pargalarinin biiyiikliigii, odanin sicaklig1 ve buz pargalarinin sekli
gibi faktorlerin erime siiresini etkileyebilecegini diisiiniir. Daha sonra su hipotezi
sinamaya karar verir. Buz parcalariin sekli erime siiresini etkiler. Sizce Ahmet bu

hipotezi sinamak i¢in asagidaki deney tasarimlarinin hangisini uygulamalidir?

a. Her biri farkli sekil ve agirlikta bes buz pargasi alinir. Bunlar aym
sicaklikta benzer bes kabin igine ayri ayri konur ve erime siireleri izlenir.

b. Her biri aym1 sekilde fakat farkli agirlikta bes buz pargasi alinir. Bunlar
ayni sicaklikta benzer bes kabin igine ayr1 ayri konur ve erime siireleri
izlenir.

C. Her biri ayn1 agirlikta fakat farkli sekillerde bes buz parcasi alinir. Bunlar
ayni1 sicaklikta benzer bes kabin igine ayr1 ayri konur ve erime siireleri
izlenir.

d. Her biri ayn1 agirlhikta fakat farkli sekillerde bes buz pargasi alinir. Bunlar
farkli sicaklikta benzer bes kabin i¢ine ayr1 ayr1 konur ve erime siireleri
izlenir.

16. Defne balik i¢in en uygun sicakligi belirlemek istiyor. Bunu belirlemek igin
asagidaki yontemlerden hangisini kullanabilir?

a. 6 farkli akvaryuma 6 farkli cesitte balik koyar ve her akvaryumun
sicakligin1 25 CO de sabit tutar.

b. Bir akvaryuma 6 balik koyar. 10 dakika ara ile suyun sicakligin1 10 CO den
15 CO ye, 20 CO ye; 25 CO ye; 30 CO ye; ve sonug olarak 40 CO ye
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degistirir. Her sicaklik degisiminden sonra baliklarin davraniglarini
gozlemler.

C. 6 akvaryum alir, her akvaryuma 6 benzer balik koyar ve suyun sicakligt 25
CO de sabit tutar ve her akvaryumdaki baligin davranigin1 gozlemler.

d. 5 akvaryum alir, her akvaryuma 6 benzer balik alir ve her akvaryumdaki
suyun sicakligmi 15, 20, 25, 30, 35 ve 40 CO ye degistirir. Her
akvaryumdaki baligin davranigini gézlemler.
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Ek 8. Gozlem rubrigi

Grup Degerlendirme Rubrigi

Kategoriler 3 2 1 Puan
Problemi ¢6zmek Muhtemel Problemi belirlemek
. icin net bir anlayis | ¢ozlimleri icin ¢ok fazla
Problemi ) .
. gosterdi. Bagimsiz | bulmak i¢in ve O0gretmen yardimi
belirleme ve ] ) )
sekilde ¢oziimler problemi gerekti. Cok az
beyin firtinasi . . .
hakkinda beyin tanimlamak i¢in | bagimsiz sekilde
¢oziimleri .
firtinasi yapti. O6gretmen beyin firtinasi
yardimi gerekti. | gerceklesti.
Birlikte ¢ok iyi Bazi grup tiyeleri | Sik sik grup
caligtilar. Tim bazen gorev iyelerinin ¢ogunlugu
Grup olarak | grup tyeleri disinda kaldi. gorev disinda kald1
calisma gorevleri birlikte ve igbirligi yapilmadi
katildilar ve ya da tamamen
birlikte yaptilar. katilmadi.
Grup bir¢ok Bazi grup tiyeleri | Grup ¢ok az beyin
tasarim i¢in beyin | bazen gorev firtinasi yapt1 ve ¢ok
firtinasi yapti, test | disinda kaldu. az test etti veya
Tasarimi ) ) )
etti ve bir tasarim yeniden tasarim
siirecini o
gelistirdi. Son yapti. Son tasarim
kullanma ) o
tasarim yaratici bir net tasarim fikirleri
problem ¢6ziimii agisindan eksik.
gosterdi.
Grup gorev i¢in Grup temel bir Grup ¢ok zayif bir
giiclii bir ¢6ziim temsili ¢6ziim ¢Oziim Onerisi
onerisinde Onerisi sunmakta | sunmakta ve bilimsel
Bilim ve bulundular ve ve bilimsel kavramlar ve tasarim
miihendisligi | bilimsel kavramlart ve stirecini ¢ok az
isleme kavramlar1 ve tasarim siirecini | olarak anlamig
tasarim siireclerine | ¢ok temel olarak | bulunmaktadir.
dair net bir anlayis | anlamig
gosterdiler bulunmaktadir.




Uriin Degerlendirme Rubrigi

Tasarim siirecinin derecelendirme 6lcegi
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Kategori 3 2 1 Puan
Planda Planda kullanilan Planda kullanilan
kullanilan Olclimler, ¢izimler ve | Ol¢iimler,

oI Ol¢iimler, yazilarda net gizimler ve
an
¢izimler ve olmayan bdliimler yazilar hig¢
yazilar agik boliim var. anlagilir degil.
anlagilir.
Test etme ve Test etme ve Test etme ve
degisikliklerin degisikliklerin agik degisikliklerin
acik kanitlar kanitlar acik kanitlari
Degistirme .
verilere ve bulunmaktadir. bulunmamaktadir
[test etme r r )
bilimsel Bilimsel degil.
prensiplere
dayandirilmistir.
Son iirliniin islevselligi derecelendirme Glgegi
Kategori 3 2 1 Puan
. Uriin tam olarak Uriin %50 Uriin %25
Uriin
calismaktadir. diizeyde diizeyde
islevselligi
caligmaktadir. caligmaktadir.
Planlanan zamana | Planlanan zamana | Planlanan
tamamen uyuldu. | kismen uyuldu. zamana tamamen
Zamanlama | .. .. .
Urlin ¢alistyor. Uriin kismen uyulmadi. Uriin
galisiyor. caligmiyor.
Digerlerinden Aynt {irlin Ayni {irlin
Ozgiinliik | farkli orijinal, tasarimindan 2 tasarimindan 2
(orijinallik) | yeni, sinifta tane var. den fazla var.
sadece 1 tane var.
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Son iirlin derecelendirme 6lgegi

Kategori 3 2 1 Puan
%75-%100 oraninda %50-%75 oraninda %50 ve daha az
Tasarima | {irlin plana uyarak iiriin plana uyarak oraninda {irlin
benzerligi | yapildi yapildi. plana uyarak
yapildi.
Tiim proje i¢in uygun | Projenin yaris1 i¢in Projenin ¢ogu
malzemeler segildi. uygun malzemeler icin uygun
Malzemeler r
secildi. malzemeler
se¢ilmedi.
Projenin yapim Uriin plana tamamen | Uriin dikkatsizce
Yapi agsamasina dzen uygun ancak yarisina | yapilmis ve cogu
insasina gosterildi ve {irlin plan | yakin kismi gdzden boliimii yeniden
ozen takip edilerek gecirilip yapilmali.
gosterme | yapildigi i¢in saglam diizeltilmeye ihtiyaci
ve giivenilir. var.
Planda hesaplanan Plandaki 6l¢timlere Plandaki
.. malzemeler ayni %75-%50 oraninda Olgtimlere %
Olgiimlerin
. . ol¢iide kullanild. uyularak iirtin 50°den daha az
dogrulugu
yapild. oranda uyularak
iiriin yapildi.
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Ek 9. Ornek etkinlik

Etkinligin Adi: Giines Enerjili Araba Yapim

Hedef Kitle: 7. Siif 6grencileri

Etkinligin Amaci: Katilimcilarin giines enerjisi ile ¢alisan bir araba tasarlamasi

Kazanimlari:

Fen kazanimi:

v Giines enerjisinin giinliik yasam ve teknolojideki yenilik¢i uygulamalarina

ornekler verir ve kaynaklarin etkili kullanimi bakimindan Giines

enerjisinin Onemini tartigir.

Gilines enerjisinin nasil transfer edilerek bagka tiirdeki enerjiye

donigiimiinii anlar.

v Hareket eden yiiklerin hareketini ve elektrik devresinin dogasini analiz

eder.

Matematik kazanim

Verilere iligkin ¢izgi grafigi olusturur ve yorumlar.

Bir veri grubuna ait ortalama, ortanca ve tepe degeri elde eder ve
yorumlar.

Aragtirma sorularina iligkin verileri uygunluguna goére daire grafigi, siklik
tablosu, slitun grafigi veya c¢izgi grafigiyle gosterir ve bu gosterimler

arasinda doniisimler yapar.

Teknoloji ve muhendislik kazanimi

v

v

Diger alanlarda 6grendikleri ile modelleme yapar, test eder, degerlendirir
ve tekrar tasarlar.

Modelinde veya tasariminda sorunla karsilagirsa problem ¢ozme
metoduyla sorunu belirler.

Araglari, materyalleri, makineleri giivenli sekilde kullanarak tasarimlarda
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bulunur.

v Glnliik hayattan bir problemi tanimlar.

v Problem i¢in muhtemel ¢6ziimler iiretir ve bunlar1 karsilastirarak kriterler
kapsaminda uygun olani seger.

v" Uriinii tasarlar ve sunar.

v Uriinii pazarlamak igin stratejiler gelistirir ve {iriinii tanitir.

Etkinligin Konusu: Katilimcilarin kendilerine verilecek bir biitge ile sanal bir
diikkkandan gerek duyduklari malzemeleri satin alarak giines enerjisi ile ¢alisan ve

performansi olabildigince yiiksek bir araba yapmalari
Etkinligin Siiresi: 2 saat

Kullanilacak Malzemeler: 12v giines panelleri, 12v dc uzun milli oyuncak araba
motorlari, motor uglari i¢in ¢arklar, lastik bant, tekerlekler, bos 500 ml su siseleri
ve kapaklari, ahsap sisler, pipetler, 100cmx10cm ahsap plaklar, silikon tabancalari,
silikonlar, koli bantlar1, yapistiricilar, makaslar, maket bigaklari, 100w ampul, duy
ve kablo

Etkinligin Nasil Yapildigi (Ogretmenler icin ayrintih uygulama plam vb.):

1. Giris Evresi: Ogrencilerin 6n bilgilerini agi§a ¢gikarmak ve yeni dgrenilecek
konuya eglendirici, merak uyandirict bir giris yapmak amaciyla Fen Bilgisi
disiplinine yonelik olarak asagidaki uygulama yapilmistir.

Fen Bilgisi Disiplini: Ogrencilere giinesten aldigimiz enerjisi sayesinde giines
firmlarinda nasil yemek pisirilecegine dair bir video izletilir. Ogrencilere benzer
sekilde giinesten aldiklari enerjisi ayni sekilde baska iglerde kullanan arag
gereclerin nasil bu olay1 sagladiklarini acakalmalart istenir. Glinliikk yasamda buna
yonelik bildikleri icatlar1 ve ¢alisma prensipleri hakkinda yorum yapmalar1 istenir.
Boylece giines enerjisi konusuna &grencilerin dikkati cekilerek var olan 6n
bilgileri ve farkindaliklar tespit edilmistir.

2. Kesfetme Evresi: Ogrencilerin aktif olarak birlikte ¢alismalarini ve bir soruna
¢oziim bulmalarin1 saglamak amaciyla Fen Bilgisi disiplinine yonelik olarak
asagidaki uygulama yapilmistir.
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Fen Bilgisi Disiplini: Basar1 durumlar1 géz oniinde bulundurularak dorder kisilik
homojen gruplara ayrilan Ogrenciler fen, matematik, teknoloji ve tasarim
programlarinda yer alan kazanimlar dogrultusunda hazirlanan etkinlik
yapraklarindaki etkinlikleri yapmiglardir. Bu etkinlik sayesinde 6grencilerin giines
enerjisinin aktarimina yonelik kiiclik bir deney gergeklestirmeleri istenmektedir.
Etkinlikte 6grencilerden giines enerjisinin nasil giinlilk yasamadaki kullandigimiz
giines enerjisiyle ¢alisan araclarda c¢alisma prensibini anlamalarina yonelik bir
deney yapmalar1 beklenmektedir. Ogrencilere Silikon (Si) elementinde bulunan
elektronlarin yeterince enerjiye sahip olmadan elementten serbest kalamadigi
aciklanir. Bu nedenle donmus olarak kabul edildikleri sekiller araciligiyla
aciklanir. Bunu agiklamak amaciyla 6grencilere buz dolu bir seffaf kap ve bos olan
ayni biiyiikliikte seffaf bir kap verilir. Bu kaplar1 altlarindan plastik seffaf bir boru
veya hortum araciliiyla baglamalar istenir. Ogrencilere sa¢ kurutma makinesini
bir glines gibi diistinmeleri ve buz dolu kaba dogru sicak hava gondermeleri
istenir. Giinesten gelen elektronlar1 temsil eder sekilde sa¢ kurutma makinesi de
buzlar eritir. Ek olarak, giines panellerin her birine elektrik potansiyeli verir. Bu
da uglar arasinda voltaj farklilig1 olusturur. Bu nedenle eriyen buzlar su olarak

diger bos kaba gecer.

Bu asamada 6grencilerin 6gretmenin rehberligi olmadan birlikte ¢aligmalarina
olanak verilmisgtir. Boylece oOgrenciler etkinlik sirasinda gozlemler yaparak
bulduklar1 sonuglari1 hem kendi aralarinda hem de tiim simifla tartismislardir.
Yapilan bu etkinlikler 6grencilerin gozlem yapma, dlgme, simiflandirma yapma,
iletisim kurma, verileri kaydetme, say1 ve uzay iliskileri kurma, tahmin etme ve

sonug ¢ikarma gibi bilimsel siire¢ becerilerini de kullanmalarini saglamistir.

3. Agiklama Evresi: Ogrencilerin kesfetme evresinde tespit edilen yetersiz
diistincelerini daha dogru olan yenileriyle degistirmesine yardimci olmak amaciyla
Ogrencilere ders 6gretmeni tarafindan gerekli tanimlar ve agiklamalar teknoloji
disiplini kullanilarak yapilmustir.

Teknoloji Disiplini: Giines panellerinin ¢alisma prensibi agiklanir ve video
izletilerek desteklenir. Giines 15181 foton adi verilen kiigiik enerji paketlerinden
olusur. Her dakika giinesten gelen fotonlar diinyanin bir yillik enerji tiikketimine
yetecek kadar enerjiyi diinyamiza ulastirirlar. Gilinesten gelen bu enerjiyi
kullanarak elektrik {iretme amaci ile glines panelleri, bagka bir deyisle fotovoltaik
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paneller kullanilir. Giines panelleri yani Fotovoltaik paneller, bir¢ok solar
hiicreden olusur. Bu hiicreler silikon adi verilen ve diinyamizda ¢okg¢a bulunan
elementlerden yapilir. Her bir hiicre, aynen pillerde de oldugu gibi, elektrik akimi
yaratmak i¢in bir pozitif ve bir negatif katmandan olusur. Glinesten gelen fotonlar
giines panelinin iizerinde bulunan bahsettigimiz bu hiicreler tarafindan
emildiklerinde, aciga ¢ikan enerji elektronlarin 6zgiirce hareket etmelerine yol
acar. Elektronlar panelin alt kistma dogru yol alir ve baglanti kablosundan disar

cikarlar. Elektronlarin bu akimina elektrik denir.

4. Derinlestirme Evresi: Ogrencilerin 6grendikleri yeni kavramlarla ilgili
deneyimler kazanmalar1 ve giinliikk hayattaki uygulamalar hakkinda bilgiler
edinmeleri i¢in matematik, teknoloji ve miihendislik disiplinlerine iligskin asagidaki
uygulamalar yapilmistir. Bu boliimde 6grencilerden giines enerjisiyle caligan araba
tasarimi1 yapmalar1 beklenmektedir. Ogretmen etkinlik sonunda kazandirilmasi

planlanan kazanimlar ve 6lgme-degerlendirme ile ilgili bir sunum yapar

Fen disiplini: Ogrencilerin daha onceki dénemlerde 6grendikleri bir aracin
iizerine etki eden kuvvetler ile ilgili kisa bir aragtirma yapmalar1 istenir. Yapilan
aragtirmalarin  sonucunda farkina varilmasi istenen kavramlar iizerinde tiim
katilimeilar arasinda bilimsel bir tartisma gerceklestirilir. Ogrencilerin bir énceki
deneyde 6grendikleri giines pillerin ¢alisma prensibini de gdz oniine alarak en hizli

giden arabay1 tasarlamalar beklenmektedir.

Matematik Disiplini: Ogrenciler, yaptiklar1 giines enerjisiyle calisan arabanin yol
zaman ve hiz zaman miktarlarimin zamanla degisimini gosteren grafikler
cizebilirler. Bu sekilde en hizli araba icin yorum yapabilirler. Ogrencilerden
arabanin maliyetini, hizini, tekerlek Olciilerini vb. degiskenleri kullanarak
araglarinin hizimi etkiyen degiskenler hakkinda yorum yapmalar1 ve arabanin hizi
hakkinda yorum yapmalar1 beklenmektedir.

Teknoloji Disiplini: Ogrenciler, yaptiklar1 giinesle calisan arabanin prototip
caligmasimin algodoo programi iizerinde tasarlamalar1 ve Ogretmenlerine
onaylattiktan sonra gergeklestirirler. Ayrica yaptiklari arabanin tanitimina yonelik
bir sunum hazirlamalar1 ve bu sunumu hazirlarken bildikleri bilgisayar
programlarmin kullanmalar1 beklenmektedir. Animasyon filmi veya bir brosiir

olabilir. Ayrica 6grenciler matematiksel yorum yaparak hazirlayacaklarn grafik ve
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tablolar i¢in Microsoft Excel programii veya benzeri programdan yaralanmalar
beklenmektedir.

Miihendislik Disiplini: Ogrenciler giines enerjisiyle calisan araba tasarimi
yapacaklardir. Ogrencilerden bu alanda arastirma yapmalar1 ve en iyi dzelliklere
sahip glines enerjisiyle c¢alisgan araba yapmalarn beklenmektedir. Ancak
Ogrencilerin kullanabilecegi malzemeler sinirhidir. Bu asamada 6grencilerden sanal
bir pazar verilerek onlardan ekonomik ancak en giines enerjisiyle en hizli giden

arac1 yapmalar istenecektir. Ogrencilere;

¢ Giines enerjisiyle calisan arabanin maksimum giice ulasmasi igin giines
pilleri nasil bir pozisyonda arabanin iizerine yerlestirilmelidir? (gilines
panelleri giinese 90 derecelik agiyla konmalidir.)

e Arabanin hizlanmasi, ivmesi nasil maksimum seviyeye c¢ikarilabilir?

(tekerlek oranlariyla)

5. Degerlendirme Evresi: Ogrencilerin yeni kavram ve becerileri dgrenmede,
kendi gelisimlerini degerlendirmeleri amaciyla agik uglu sorulardan olugan “Ne
biliyorduk, neler 6grendik, nasil 6grendik?” ve ¢oktan se¢meli sorulardan olusan
“Degerlendirme Sorular1” ¢alisma kagidi seklinde her 6grenciye dagitilarak konu
sonunda sinif icerisinde &grenciler tarafindan cevaplandirilmistir. Ogrencilerin
yeni kavram ve becerileri 6grenmede, kendi gelisimlerini degerlendirmeleri
amaciyla ogrencilerden akran degerlendirmesi yapmalar1 beklenmektedir. Bu
amacla her 6grenciye akran degerlendirme formu doldurmasi istenir. Ayrica
Ogrencilerin grup olarak hazirladiklari tasarimlari tasarim degerlendirme rubrigi ile
degerlendirilecektir.
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Ogrenci Etkinlik Kagidi

1. Simdi sizlerde giines pillerinin ¢alisma prensibini canlandirmak ig¢in iki 2,5

litrelik su sisesini alt kisimlarini kesiniz.

2. Seffaf bir hortum aracilifiyla bu siseler kapaklari ¢ikartilarak birbirlerine
baglayniz.

3. Siselerden birine buz doldurunuz. Buz dolu olan sise ve diger bos sise ayni
hizada tutunuz.

4. Bir sa¢ kurutma makinesi yardimiyla sicak hava gonderiniz.

5. Simdi sa¢ kurutma makinesi yardimiyla 1sinan sisedeki degisiklikleri not ediniz.
6. Sag¢ kurutma makinesi buzlarin erimesi iizerinde nasil bir etkisi olmustur?

7. Gozlemlerinizi ve zaman bagl olarak gozlemlerinizi not ediniz.

8. Sa¢ kurutma makinesini bir giines enerjisi kaynagi temsil ettigini diisiinlirsek
sizce buzlar ve akan suyun neyi temsil ettigini diistiniyorsunuz?

9. Giines pillerinin ¢aligma prensibini kisaca agiklaymiz.
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Giines panelleri nasil caligir?

Sunlight

A- Koruma Cami D- n-tipi silisyum

B- Anti-reflektif kaplama E- p-tipi silisyum

C- Ust kontakt grid F- Alt kontakt
Hiicrenin yapisi

Yukarida gosterilen sekilde giines panellerinin igyapis1 gosterilmektedir. Giines
panellerinde yari iletken D ve E silikon béliimleri ve bu bolimlerden birisi N-tipi
elektrik alanim temsil ederken digeri P-tipi elektrik alanimi temsil etmektedir.
Ayrica giinesten gelen 1sinlarin yansima kayiplarimi azaltmak i¢in B anti-yansitici
kaplama boliimii bulunmaktadir. Metalik akimlar {ist kontakt C ve alt kontakt F
arasinda olmaktadir.
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Giines paneli  Sines Isig

Transparan kaplama
Cam tabaka7 7

-

Elektrik gkimy =

Anti-refleksiyon kaplama/

-~ 3

; \
manat T hiltibo e \r
www.ropitiksistemicom

N tipi yaniletken Elektrik akims e

L

P-N temas noktas:

Qé 0"‘

Ptipiyaniletken . @ e ik sl

1) Giines 15181 giines pili iizerine diiser ve fotovoltaik hiicreler tarafindan absorbe

edilir. Giines pilinde ¢ok elektrona sahip P tipi yariiletken madde ve az elektrona

sahip N tipi yariiletken madde bulunur.
2) Giines 15181 P tipi yariletken maddeden elektron koparir.

3) Enerji kazanan elektronlar N tipi yariiletken maddeye dogru akarlar.

4) Bu sabit tek yonlii elektron akisi dogru akimi (DC) yaratir. Elektronlar kurulan

devreler boyunca akarak pillerin sarj edilmesinde ya da farkli alanlarda kullanilir

ve P tipi yariiletken maddeye geri doner.
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Degerlendirme sorulari

Arabanizin iizerindeki giines panelinin giinese gore agisi arabanizin performansini
nasil etkiledi? Nigin?

Giines arabanizi nasil gii¢ saglar? Liitfen her seviyesini agiklaymiz.

Giines enerjisi hakkinda neler biliyorduk?

Glines enerjisi hakkinda neler 6grenmek istiyoruz?

Giines enerjisi hakkinda neler 6grendik?

Giines enerjisi hakkinda nasil 6grendik?

Gergeklestirdiginiz FeTeMM temelli etkinliklerinde sizi zorlayan boliimler
nelerdir?

Katildiginiz FeTeMM temelli etkinliklerin diger derslerinize gore avantaj ve

dezavantajlari nelerdir?

Sizce miihendislik, matematik ve teknolojinin kullanildigi fen derslerinin
egitiminize faydalari nelerdir?
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Ek 10. Fen basart testi

Asagida Evsel Atiklar ve Geri Doniisiim, Aynalarda Yansima, Isigin Sogrulmasi,
Ekosistemler, Biyo-Cesitlilik, Elektrik Enerjisinin Doniistimii, Gok Cisimleri,
Gilines Sistemi, Uzay Aragtirmalari Konularina Ydnelik Hazirlanmig Basar1 Testi
Bulunmaktadir. Her Sorunun Bir Dogru Cevabi Bulunmaktadir.

1.
Ampul Kola Kutusu Pil Seramik Fincan
VAN . -
‘L.,A,.\ /
L. . Cam Metal . Islak
Pet Sisesi Kagit . Atik Yag .
Sise Konserve Mendil

Yukarida verilen evsel atik maddelerinden hangileri geri doniistiiriilebilen
maddelerdir?

A) Elma, Siit Kutusu, Ampul

B) Kola Kutusu, Pil, Seramik Fincan

C) Pet Sise, Kagit, Cam Sise

D) Metal Konserve Kutusu, Atik Yag, Islak Mendil

2. Asagidakilerden hangisi geri doniisiimiin iilke ekonomisine sagladig
katkilardan birisi degildir?

A) Dogal kaynaklar korunmaktadir.

B) Enerji tasarrufu saglanmaktadir.

C) Kagit ihtiyaci azalmaktadir.

D) Cevremizdeki atik maddelerin azalmasini saglamaktadir.
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Kasabanin 20 yil 6nceki hali Kasabanin bugiinki hali

12 yasindaki Mehmet, yasadigi kasabanin, yukaridaki verilen 20 yil oOnceki
fotografini bugiinkii hali ile karsilagtirilinca ¢ok tiziililyor.

Eskiden agaclar arasinda akan temiz akarsu artik cok kirlidir. Icinde meyve suyu
kutulari, yiyecek artiklari, naylon torbalar vardir. Agaclik ve tarim alanlar1 yok
edilmistir.

Mehmet bu problemi ¢6zmek amaciyla afisler hazirlayip arkadaslarma ve
komsularina dagitiyor. Asagidakilerden hangisi bu afiglerde gecen ciimlelerden
biri olamaz?

A) Geri doniigtimlii tirtinler kullanip, ¢oplerimizi ¢6p kutusuna atalim.
B) Cevremizde agalandirma calismasi baglatalim.
C) Dogal kaynaklarimizi koruyalim.

D) Daha fazla iiriin almak icin kimyasal giibre kullanimi arttiralim.
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Ogrencilere arastirma yapmalar i¢in 3 saksida aym tiir bitki ve birer adet
asitli, deterjanh ve temiz su verilmistir. Ogrencilerden kirli cevrenin bitkiler
iizerindeki etkilerini incelemeleri icin bir proje gelistirmeleri istenir. Bu proje
konusu asagidakilerden hangisi olabilir?

A) Her bir ¢igege farkli miktarda farkli sular verilerek degisimleri izlenir.

B) Her ¢igege Once temiz sonra deterjanli ve asitli sular sirayla verilerek
degisimleri izlenir.

C) Cigeklerden birine asitli su verilirken digerine deterjanli su verilerek
degisimleri izlenir.

D) Her bir ¢igege ayn1 miktarda farkli sular verilerek degisimleri izlenir.

5. Tlkogretim 7. simf 6grencisi olan Hiilya, simfindaki bir etkinlik icin
arastirma yaparken “Cevre” dergisinden asagidaki grafigi bulmustur.

Artis miktan

I

1995 2000 2005 Yillar

CINaGfus artis

Bl Odun ham maddesi tiketimi
(Odun ham maddesi ormanlardan elde edilip;
kagit, mobilya vb. Uretiminde kullanilir.)

Hiilya ve arkadaslart bu grafigi inceledikten sonra, odun ham maddesi
tilketimini azaltmak i¢in Kendilerinin hem c¢abuk hem de kolay
uygulayacaklari bir karar ahyorlar.

Bu karar asagidaki geri doniisiim seceneklerinden hangisi olabilir?

A) Atik kagitlarin geri doniistim ile tekrar kullanima sunulmasi
B) Atik pillerin geri doniigiime gonderilmesi
C) Atik yaglarin biyodizel olarak kullanilmas1

D) Atik sigelerin geri doniislimiiniin gerceklestirilmesi
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6. Asagidakilerden hangisi tiimsek aynanmin kullanildig1 alanlardan birisi
degildir?

A) Magazalarda, giivenlik aynasi olarak kullanilir.
B) Otomobillerde dikiz aynasi olarak kullanilir.
C) Araglarim altin1 kontrol etmede giivenlik aynasi olarak kullanilir.

D) Giines firinlarinda kullanilir.

7. Ece, 06gretmenin 151k komusu hakkinda sordugu bir sorunun cevabim
bulabilmek icin beyaz ve siyah renkteki bardaklarin icine termometreler
yerlestirdik.

Termometre Termometre
| L J)
\f_;_,J

Daha sonra, giines 1s1ginda bir siire beklettigi bardaklarin sicaklhiklar:

arasindaki farki hesapladi. Ogretmeni, Ece’ye sorunun cevabim bu diizenekle
bulabilecegini soyledi.

Buna gore, 6gretmeninin Ece’ye sordugu soru asagidakilerden hangisidir?

A) Beyaz 151k tiim renkleri igerir mi?
B) Acik ve koyu renkli cisimlerin 15181 sogurma oranlar1 aynt midir?
C) Cisimler beyaz ve renkli 151k altinda neden farkli goriiniir?

D) Insan goziiniin fark edemeyecegi 1sinlar da var midir?

8. Bir gazete haberine gore, giines enerjisiyle calisan otomobillerin sayisi hizla
artmaktadir. Bu durum devam ederse asagidakilerden hangisinin olmasi
beklenir?

A) Fosil yakitlarin kullanilmasindan kaynaklanan hava kirliliginin azalmai
B) Kalici kirlilik yapan atik cesitlerinin artmasi
C) Havadaki oksijen oraninin azalmast

D) Asit yagmurlarinin artmasi
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9. Arastirmacilar bir bolgede, diger bitki tiirlerinden daha cok rastladiklari
bitki tiiriinii incelediklerinde;

e Govdesinin bol su depoladigim

¢ Yapraklarinin diken seklinde oldugunu

e Koklerinin topragin derinliklerindeki suya ulasacak kadar gelistigini
gozlemislerdir.

Bu bitki tiiriiniin yasadig1 dogal ortamin (habitatin) asagidakilerden hangisi

olmasi beklenir?

A) Yagmur ormant
B) Az yagis alan kurak bolge
C) Kutuplarn yiiksek olmasi

D) Canli ¢esidinin fazla oldugu gol kenar1

Ogretmen: Yukarida verilen resimdeki popiilasyonlardan birini séyleyiniz.
Aydin: Goledeki ordekler

Nese: Gol kenarindaki tiim bitkiler

Ogretmen: Aydin’min  cevabi dogru, Nese’nin cevabi yanhs. Ciinkii
popiilasyon...

Asagidakilerden hangisi 6gretmenin aciklamasini tamamlar?

A) sadece hayvanlardan olusur.
B) ayni tiir canlilardan olusur.
C) golde yasayan canlilardan olusur.

D) hem karada hem suda yasayan canlilardan olusur.
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11. Sekilde, dogadan bir ortam verilmistir. Bu ortamda cesitli canh tiirleri
yasamaktadir.

Asagidakilerden hangisi, bu sekilde yer alan canlilara ait bir popiilasyonu

tammmlar?

A) Golde yasayan biitlin canli tiirleri

B) Bu ortamda yasayan hayvanlarin tiimii

C) Bu ortamda yasayan bir serge tiiriine ait bireylerin timii
D) Go6l kenarinda yasayan biitiin bitki tiirlerine ait bireyler

12.

Gazete
Orfoz, kirmzi listede
Bir zamanlar bol bulunan balik tiirii orfozun
denizlerdeki sayisi, asir1 avlanma ve cevre Kirliligi
nedeniyle gittikce azalmistir.
Bu nedenle “Diinya Dogay1 Koruma Birligi” adh

bir orgiitiin kirmizi listesinde yer almistir.

Buna gore, “Kirmiz liste” neyi ifade etmektedir?

A) Denizde avlanan balik tiirlerini

B) Nesli tiikenmekte olan canli tiirlerini

C) Deniz ve gollerde yasayan balik tiirlerini

D) Giiniimiizde hi¢ goriilmeyen bazi canli tiirlerini
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13. Garifik 1’de, bir goliin kenarma fabrika kurulmadan 6nce, Grafik 2 ise
fabrika  kurulduktan sonra gol ekosistemindeki canh tiirlerini
gostermektedir.

Birey sayisi Birey sayisi

Canli

tirleri tirleri
Grafik -1 Grafik - 2

Grafiklere gore, fabrika kurulduktan sonra bu gol ekosistemiyle ilgili olarak
asagidaki sonuclardan hangisine ulasilamaz?

A) Bazi popiilasyonlardaki birey sayisi azalmistir.
B) Baz1 popiilasyonlardaki birey sayis1 artmistir.
C) Baz1 popiilasyonlar ortama yeni katilmistir.

D) bazi popiilasyonlar yok olmustur.

- G- G

Sekildeki besin aginin bulundugu su ekosisteminde, cevresel bir etkene bagh

14.

olarak etcil baliklar yok olup otcul balklarin sayis1 azaldiginda

asa@idakilerden hangisinin olmasi beklenir?

A) Su bitkilerinin artmast
B) Otgul balik sayisinin asir1 artmasi
C) Su samurunun ortamdan hemen yok olmasi

D) Su samurunun ortamdaki su bitkileriyle beslenmeye baglamasi
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15. Bir bolgede, belli bir keklik tiirii insanlar tarafindan bilingsizce
avlanmistir. Bunun sonucunda sayilar: asir1 sekilde artan tirtirllar, orman ve
ekili alanlara zarar vermistir.

Bu bdolgede, tirtil sayisindaki artisin kontrol altina alimip onceki dogal

dengenin yeniden saglanabilmesi icin asagidakilerden hangisi 6nerilebilir?

A) Tirtil sayisin1 dengelemek i¢in uygun sayida ayni tiirden keklik getirilmesi

B) Tirtillart yok etmek igin tirtilla beslenen bagka tiir hayvanlarin getirilmesi

C) Trirtillarin beslendigi bitkilerle beslenenen baska tiir hayvanlarin getirilmesi

D) tirtil sayisin1 dengelemek icin tortollarin beslendigi bitkilerin yok edilip,
farkl1 tiir bitkilerin ekilmesi

16. Asagidakilerden hangisinde barajlarda jeneratorden elektrik iiretilinceye
kadar olan enerji doniisiimleri dogru sirada verilmistir?

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. Asagida verilen sistemlerden hangisinde elektrik enerjisinin hareket
enerjisine doniisiimiine 6rnek degildir?

A) Vantilatoriin ¢aligmasi

B) Camagir makinesinin ¢aligmasi

C) Elektrikli bisikletlerin ¢alismasi

D) Hidroelektrik enerji santrallerindeki jeneratorlerin ¢aligmasi

18. Uzay arastirmasi yapan o6iirenci goézlemleri sonucu bir gokcismine ait

asagidaki bilgileri elde ediyor.

e Gokcismi belirli bir yoriingede hareket ediyor
e Uzerine gelen 151k 151nlarim geri yansitiyor.

¢ Etrafinda dolanan kendisinden kiiciik gok cisimleri bulunuyor.
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Buna gore 6grencinin gozlemledigi gokcismi asagidakilerden hangisidir?
A) Galaksi  B) Yildiz C) Gezegen D) Uydu

19. Giines sistemindeki bazi gezegenleri sekildeki gibi modelleyen Eda, modeli
olustururken gezegenlerin Giines’e olan uzakhklarimin siralamasinda bir
hata yapilmistir.

Giines

Veniis Diinya

Merkir

(%)

Mars

Buna gore Eda, modelde hangi iki gezegenin yerini degistirirse hatasim
diizeltmis olur?

A) Mars ile Veniis’iin
B) Veniis ile Diinya’nin
C) Diinya ile Merkiir’iin
D) Merkiir ile Mars’in

20. Onyiiziine gezegenler ile ilgili 6zelliklerin yazildig1 1., I1. ve IIL. Kkartlarin

arka yiiziine ise bu gezegenlerin isimleri yazilmak isteniyor.

I. KART Il. KART 1. KART
Giines’e en yakin Giines sisteminin en Giines’e en uzak olan
gezegendir. biiyiik gezegenidir. gezegendir.

Halkasi yoktur. Halkasi vardir. Halkasi yoktur.
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Buna gore, Kkartlarin arkasma yazilmasi gereken gezegen isimleri
asagidakilerin hangisinde dogru verilmistir?

1. Kart 1. Kart 1. Kart
A)  Merkiir Jiipiter Neptiin
B)  Veniis Satiirn Uraniis
C)  Merkiir Mars Jiipiter
D)  Tipiter Uraniis Neptiin

21. Asagida verilenlerden hangisi gok cisimlerinin hareketlerini ve yapisim
inceleyen bilim insanlarma verilen 6zel bir isimdir?

A) Astrolog

B) Astronot

C) Gok bilimci (astronom)
D) Uzay miihendisi

22. Selin, 6gretmenin derste uzay teknolojisi ile ilgili ona sordugu bir soru
iizerine asagidaki cevabi vermistir.

“Zamanla gelisen teknoloji sayesinde uzaya, uzay sondalari, uzay mekikleri,
yapay uydular gonderilmis ve uzay istasyonlar1 kurulmustur. Bu uzay
calismalari ile giinliik hayatimiz1 kolaylastiran bircok ara¢ ve gerec (teflon,
tiikkenmez kalem vb.) gelistirilmistir.” Buna gore, 6gretmeni Selin’e asagidaki

sorulardan hangisini sormus olabilir?

A) Uzay kirliliginin sebepleri ve bu kirliligin yol acacagi olast sonuglar nelerdir?

B) Uzay caligmalarina dayanarak gelecege yoenlik tahminleriniz nelerdir?

C) Yapay uydularim iletisim teknolojindeki rolii nelerdir?

D) Teknolojinin uzay arastirmalarina, uzay arastirmalarinin da teknolojiye volan
katkis1 arasinda nasil bir iliski vardir?
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Ek 11. Etkinlik resimleri
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