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ONSOZ
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OZET

STEM Etkinliklerinin Ogrencilerin Akademik Basarilarina, Problem Cozme

Becerilerine, Bilimsel Yaraticiliklarina, Motivasyonlarina ve Tutumlarina Etkisi

Muhammed Akif KURTULUS
Fen Bilgisi Egitimi Ana Bilim Dali
Alanya Alaaddin Keykubat Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii
Ocak,2019 (184 Sayfa )

Bu arastirmanin amaci, STEM (Science-Technology-Engineering-Mathematics)
temelli Lego etkinliklerinin ortaokul 6.simmif Ggrencilerinin bilimsel yaraticiliklarina,
problem ¢6zme becerilerine, STEM tutumlarina, fen Ogrenmeye yonelik
motivasyonlarina ve akademik basarilarina olan etkisini tespit etmektir. Arastirmada
deneysel arastirma yontemlerinden yari deneysel arastirma yontemi kullanilmistir.
Aragtirma 2017-2018 egitim 6gretim yilinin bahar déneminde Alanya’da bir devlet
ortaokulunda gerceklestirilmistir. Arastirmanin yapildigir okulda &grencilere Bilimsel
Yaraticilik Olgegi (BYO), Problem Cdzme Envanteri (PCE), STEM Tutum Olgegi
(STO), Fen Ogrenmeye Yonelik Motivasyon Olgegi (FOYMO) ve Akademik Basari
testleri uygulanmigtir. Calismaya toplamda 85 6grenci katilmistir. Calisma grubunda; 29
ogrenci kontrol grubu, 28 6grenci deney grubu-1, 28 6grenci deney grubu-1l olarak
arastirmaci tarafindan belirlenmistir. Uygulama 7 haftalik bir siireci kapsamistir. Senaryo
dahilinde STEM temelli Lego etkinlikleri yapilmistir. Calismada, literatiirde yer alan
Kuvvet ve Hareket Akademik Basar1 Testi (KHABT), Maddenin Ozellikleri Akademik
Basar1 Testi (MOABT), Hayvanlar Akademik Basar1 Testi (HABT) ve Ses Akademik
Basar1 Testi (SABT) kullanilmistir. Gruplara iligkin 6n test son test farkinin normal
dagilim gosterip gostermedigine Kolmogorov-Smirnov testi ile bakilmistir. Normallik
varsayimini saglamayan dlgeklerde ve testlerde Wilcoxon Isaretli Siralar Testi; normallik
varsayiminin saglandig1 dlgek ve testlerde iliskili Orneklemler Igin t-Testi yapilmistir.
Kontrol grubu ve 6n test gruplu deney grubunun o6n testlerinin karsilastirilmasinda
lliskisiz  Orneklemler Ig¢in  t-Testi yapilmistir.  Gruplarin  son testlerinin
karsilagtirillmasinda Tek Faktorlii Varyans Analizi (ANOVA) yapilmistir. Son olarak

kullanilan o6lgeklerin akademik basariy1r yordayip yordamadigina iliskin analizlerde



regresyon analizinden yararlanilmistir. Arastirma sonucunda BYO’ye ait orijinallik
boyutunda deney grubu-I lehine anlamli bir farklilik tespit edilmistir. STO &lgegine ait
sonuglarda anlamli bir farklilik tespit edilmemistir. Gruplarin FOYMO’ye ait son test
sonuglarinda arastirma yapmaya ve performansa yonelik motivasyon boyutlarinda deney
gruplari lehine; gruplarin PCE’ye ait 6z denetim boyutunun son test sonuclarinda ise
deney grubu-I lehine anlamli farklilik tespit edilmistir. Akademik basar1 testleri
analizinde sadece MOABT e iliskin son test puanlarinda anlamli bir farklilik tespit
edilmemistir. KHABT, HABT ve SABT a ait son test sonuglarinda deney grubu-1 lehine
anlamli bir farklilik tespit edilmistir. Ayrica, gruplarin HABT a ait son test puanlarinin
karsilagtirildigr analizde deney gruplar1 lehine anlamli farklilik tespit edilmistir.
Arastirma sonucunda; STEM temelli Lego etkinliklerinin yapildigi deney gruplarinda
ogrencilerin STEM tutumlarinda bir degisim gozlenmezken; bilimsel yaraticiliklarinin
gelistigi, fen 6grenmeye yonelik motivasyonlarinin arttigi, problem ¢dézme becerilerini

gelistirdikleri ve akademik basarilarini arttirdiklari tespit edilmistir.

Anahtar Sozciikler: STEM, Lego, Bilimsel Yaraticilik, Basari, Motivasyon, Problem

Cozme



ABSTRACT

The Effect of STEM Activities on Students' Academic Achievements, Problem Solving
Skills, Scientific Creativity, Motivations and Attitudes

Muhammed Akif KURTULUS
Department of Science Education
Alanya Alaaddin Keykubat University, Institute of Science
January, 2019 (184 Pages)

The purpose of this study was to determine the effects of STEM-based Lego
activities on the science creativity, problem-solving skills, STEM attitudes, motivation
for science learning and academic achievement of middle school 6th grade students. The
quasi-experimental research method was used in the research. The research was
conducted in a public secondary school in Alanya in the spring term of 2017-2018
education year. In the school where the research was conducted, Scientific Creativity
Scale (SCS), Problem Solving Inventory (PSI), STEM Attitude Scale (SAS), Science
Learning Motivation Scale (SLMS) and academic achievement tests were applied. The
data were gathered from a total of 85 state secondary school students. In the study group;
29 students were assigned as the control group, 28 students as experimental group-I and
28 students as experimental group-I1 by the randomly. The application for the study was
conducted within a period of seven-week process. STEM-based Lego activities were
conducted within the scenario. Force and Motion Academic Achievement Test
(FMAAT), Characteristics of Matter Academic Achievement Test (CMAAT), Animal
Academic Achievement Test (AAAT) and Sound Academic Achievement Test (SAAT)
were used in the study. The normal distribution of the pre-test post-test difference for the
groups was examined by performing Kolmogorov-Smirnov test. Wilcoxon Signed Ranks
Test on scales and tests which did not provide the assumption of normality and t-Test for
Related Samples was performed in the scale and tests where normality assumption was
provided. The pre-test of the control group and the experimental group with pre-test group
was compared using the t-test for the Unrelated Samples. One-way analysis of variance
(ANOVA) was performed to compare the post-test scores of both groups. Finally, the
regression analysis was performed for the scales to check whether the scales predicted

the academic achievement or not. As a result of the study, a significant difference was
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found in favor of experimental group-I in the originality dimension of the SCS. There
was no statistically significant difference in the results of the SAS scale. Regarding
SLMS, the post-test results of the groups indicated statistically significant difference on
the part of the experimental groups in terms of motivation to perform research and
performance, and regarding PSI, post-test results of groups, there was a significant
difference for the experimental group-l in terms of self-control. In the analysis of
academic achievement tests, no significant difference was found in the final test scores
of CMAAT. In the final test results of FMAAT, AAAT and SAAT, a significant
difference was found on the part of experimental group-I. In addition, a significant
difference was found for the experimental groups in the analysis of groups comparing the
last test scores of AAAT. As a result of the research, it can be stated that while there was
no change in STEM attitudes in the experimental groups where STEM based Lego
activities were performed, their scientific creativity developed and their motivation
towards learning science, problem solving skills and their academic success increased
considerably.

Key Words: STEM, Lego, Scientific Creativity, Achievement, Motivation,
Problem Solving
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1.GIRIS
1.1.Problem Durumu

2000’11 yillara kadar bir¢ok teknolojik ilerleme goze carpsa da, 2000’den sonra
gerceklesen gelismeler ve degisimler bilim diinyasinda yeni bir sayfa agmistir. Bilim ve
teknolojide bu denli hizhi ilerleyis, egitim diinyasinda da yansimalarini gdstermeye
baslamistir. Birgok iilke bilim ve teknolojideki gelismelerinde entegre edilebilecegi yeni
egitim yaklasimlarini uygulamaya yonelmislerdir. Bu egitim yaklagimlarindan son
donemde giindeme gelen ve ¢ogu egitimcilerin yonelmis oldugu matematik, fen bilimleri,
miithendislik ve teknolojinin bilesimi olan STEM (Science-Technology-Engineering-
Mathematics) egitimidir.

STEM egitiminin neden kullanilmasi1 gerektigi, amacinin, hedefinin ne oldugunu
anlamamiz i¢in kiiresel Olgekte teknolojik alanlarda yasanan gelismelere bakmamiz
yeterli olacaktir. 1957 yilinda Rusya’nin uzaya firlattig1 bir uyduyla teknolojik rekabetin
ilk kivilcimi ortaya atilmistir. Rusya’nin bu uydu firlatma girisimi basariyla sonuglaninca
donemin kiiresel giicii olan ABD bu durumdan rahatsiz olmus ve bu olaya karsilik
verebilmek i¢in uzay arastirmalarina 6nem vermeye baslamistir. Sputnik uydu aracina ilk
tepki NASA’nin kurulmasi olarak meyvesini vermistir (NASA, 2008; White, 2014).
ABD’nin basta Rusya olmak iizere diger iilkelerinde gerisinde olamayacagini bu yiizden
fen, matematik, teknoloji ve miihendislik alanlarinda mutlaka yeni atilimlarla,
calismalarla bu iilkelerin oniine ge¢mesi gerekliligi kiiresel anlamda 6zellikle bilim ve
teknoloji alaninda 6nemli bir etki yarattig1 sdylenebilir.

NASA’nin kurulmasi1 sonrasinda iilkeler arasinda Ozellikle ABD ve Rusya
arasindaki yaris iyice hiz kazanmistir. Iki {ilke arasinda kiiresel 6lgekte gerceklesen yaris,
uzay konusunda da bir yarisa donlismiistiir. Sputnik’in uzaya gonderilmesinden sonra
ABD’nin bu yarista nasil yer almasi gerektigine dair iilke siyasetinde bir¢ok goriis
olmustur. ABD i¢inde arastirmalar devam ederken, Rusya Sputnik’den iki ay sonra
Sputnik-2 ile uzaya baska bir canli gondermeyi basarmistir. “Kopek Laika™ ismi verilen
bu canli birkag saat igeriSinde hayatin1 kaybetmistir. ABD bu yarista baslangigta geride
kalmis olmasina ragmen, 0 ana kadar ki en biiyiik tepkisini 12 yil sonra gosterebilmistir.
Sputnik’in firlatilmasindan tam 12 y1l sonra 20 Temmuz 1969°da ABD Ay’a ilk insanl
inigi saglayarak Sputnik’e ilk karsiligini vermistir. Neil Armstrong ve Buzz Aldrin bu

olay1 gerceklestiren iki astronot olarak tarihe isimlerini yazdirmiglardir. Bu olay ABD



icin STEM alaninda kirilma noktasi1 olarak dikkatleri ¢ekmistir (NASA, 2008; White,
2014).

Sputnik’e karsilik verilmesi i¢in 12 yil beklenilmesine ragmen, ABD aslinda bu
siire araliginda bir¢ok ¢alisma yapmaktaydi. 1958-1963 yillar1 arasinda genel anlamiyla
cok biiylik etkisi olmamasina karsin baslangi¢c i¢in saglam bir temel olusturdugu
diistiniilen Mercury Programi baglamigtir. 1965-1966 yillar1 arasinda Apollo programi
icin temel olusturan ve ABD’nin Rusya ile bu yarista 6nemli etkiye sahip oldugu
diisiiniilen Gemini Programi baglatilmistir. Bu programlardan sonra ABD’de bu yarista
kendilerini 6ne gegirecek olan programlar {izerinde ¢aligmaya baslamistir. Bunlardan en
onemlisi Apollo Programidir(1968-1972). Apollo-1 uzaya firlatilmas1 diistiniilen ilk
insanli ugus olarak planlanmasina ragmen, yeteri kadar hazirliklarin yapilmamis olmasi,
bir an 6nce kiiresel gii¢lere karsilik verilebilmesi adina acele davranilmasi sebebiyle
basarisizlikla sonuclanmis ve bu olayda birgok astronot hayatini kaybetmistir. Bunu
takiben Apollo-8 Ay yoriingesine oturan ilk arag olarak tarihe ge¢mistir. Daha sonra
Apollo-9 ve Apollo-10 gorevleri bu olaylari takip ederek Ay’a ilk ayak basan insanli ugus
gorevi olan Apollo-11’e kadar gelmistir. Bu siire zarfinin sonuna gelindiginde artik bu
yarigta ABD, Rusya’nin bir adim 6niine gegmistir.

Bu baglamda; STEM’in gelisimini asama asama takip edebilmek icin, ortaya
¢ikisindan bu zamana kadar gegen siiredeki kirilma noktalarini belirlemek, STEM’i daha
iyl anlamamizi saglayacaktir. STEM 1990’11 yillarin sonuna kadar politik glindem
etrafinda sekillenmistir. Politik giindem STEM’in birinci sathasi olarak yerini almistir.
Yani STEM’in baglangici politik bir giindem ile baglamistir. Politik giindemi; ayr1 ayri
disiplinlerde is giicii ve niteligin arttirilmast hedefi olarak, STEM’in disiplinler bazinda
niteliginin arttirllmas1 amaglanmistir. Bu siirecte 6gretmenler o6zellikle ilkdgretim
seviyesinde disiplinlerin ayr1 ayr1 verilmesi siirecinde ¢ok basarili olmasalar da, genel
anlamda ayr1 disiplinler olarak vermislerdir (S.T.E.M). Bu siiregte STEM’in ikinci safhasi
olarak adlandirilmigtir. STEM tarihinin {i¢iincii sathasi, SteM olarak yorumlama seklinde
tammlanmustir. Ogretmenler geleneksel egitim anlayisina gore genellikle matematik ve
fen bilimlerine yonelirken, teknoloji ve miihendislik disiplinlerini goz ardi ederler. Bunun
da nedeni olarak yeteri kadar miifredatla alakali dokiimanlarin bulunmamasi ve
ogretmenlere bu iki disiplini kullanabilecekleri seviyede kilavuzlarin yer almamasi goze
carpmaktadir. STEM’in tarihsel siirecindeki dordiincii satha STEM egitiminin ortaya
cikis siireci olarak goriilmektedir. STEM’in pedagojik olarak etkisini fark eden

egitimciler, bunu egitime entegre ederek kullanmaya baslamiglardir. Bu tarihsel siirecte
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“STEM Education (STEM Egitimi)” literatiire kazandirilmistir. Ancak bu siirecte STEM
egitimine yonelik bircok maddi ve manevi ¢aba gosterilmis olmasina ragmen, bu egitimde
basar1 ¢ok iist seviyelere ¢ikamamigtir. STEM’in tarihsel serliveninde son asamasini
biitiinlestirilmis STEM egitimi almistir. Daha fazla STEM alanlarinin entegre edildigi bir
egitimle bu dort disiplinin bir arada uygulandig: egitim anlayis1 benimsenmistir (Sanders,

2009; Moore ve Smith, 2014; Blackley ve Howell, 2015). STEM’in tarih cetveli sekilde

verilmektedir (Sekil 1.1).
A I Butunlesik STEM
STEM

STEM'in SteM || Ortaya Ctast
Olarak
[ anmasi

STEM
I Politik Giindem

Olarak STEM

— - - 2

STEM'in Tarihsel Siireci

Sekil 1.1: STEM’in Tarih Cetveli (Blackley ve Howell, 2015)

Yenilik ve bir bulus yapmak ekonomiyi dogrudan etkileyen unsurlardir. STEM
egitiminin, iilkelerin egitim sisteminde ©Onemli bir yeri almasmin sebebinin alt
probleminde bu durum yatmaktadir. Ozellikle miihendislik ve teknoloji alaninda yapilan
yenilikler ve icatlar bir iilkenin ekonomik seviyesini etkiler. Dogal olarak bu ekonomik
kazanci elde edebilmek i¢in miihendislik ve teknolojiyi egitimin i¢ine entegre etmek
gerekmektedir. Ulkelerde kendi gelecekleri icin bu egitim sisteminde yetisen dgrencilere
cok fazla 6nem vermektedir. Bu sebepten dolay: diinya ¢apinda yapilan sinavlara katilim
gostererek diger iilkelerle kendi iilkesi arasindaki farklart gormeyi amaglamaktadirlar.
Ulkemizde bu smavlara katilan iilkeler arasinda yerini almaktadir. En son katilim olarak
2015 yilinda yapilan PISA sinavinda; fen okuryazarliginda 72 iilkede 54.sirada; okuma
becerilerinde 72 lilkede 50.sirada ve matematik okuryazarhiginda 72 tilkede 50.sirada yer
almaktadir. Bu sinavlara katilim zamanlar incelendiginde iilkemizin 2006 yilindan beri
onemli bir basar1 elde edemedigi goze carpmaktadir (Roberts, 2012; Yildirim, Yildirim,
Ceylan, ve Yetisir, 2013; Tas, Aric1, Ozarkan ve Ozgiirliik, 2016). Egitimciler 6zellikle
bu sinavlardaki basarisizliklardan dolayr bu disiplinlerin entegre edildigi sekilde

ogretilmesinin hem 6grencilerin bu sinavlardaki bagari seviyelerini arttiracagi hem de bu



konular1 daha etkili bir sekilde 6grenebileceklerine dikkat gekmektedirler. Bu sayede bu
sorularinda 6ziinde yer alan giinliik hayat problemleriyle karsilasip bunlara ¢oziim
tiretebilecek yani gergek hayatla iligki kurabilecekleri bir ortam saglanmis olacaktir
(National Academy of Science, 2010; Katehi , Pearson ve Feder, 2009).

Bu baglamda 6grencilerin gergek hayatta karsilastiklar: sorunlart STEM baglantili
coziimlerle c¢ozmeye calismast Ogrencilerin; bilimsel siire¢ becerilerini, yasam
becerilerini ve miihendislik ve tasarim becerilerini gelistirmede onemli oranda katki

sunabilir.

1.2.Arastirmanin Amaci

Bu calismada amag; 6.sinif 6grencilerinin bir senaryo g¢ergevesinde dgrencilere
sunulan ger¢ek hayat problemlerinin Lego etkinliklerini kullanarak bu problemleri
¢ozmesini saglamaktir. Ayrica bu etkinliklerle 6grencilerin bilimsel yaraticiliklarina,
problem ¢dzme becerilerine, STEM tutumlarina, fen motivasyonlarina ve akademik

basarilarina etkisini belirlemektir.

1.3.Arastirmanm Onemi

Yasadigimiz yiizyil bilim ve teknoloji alaninda iist diizey tiretimlerin yapildigi,
adim adim bizleri robotik sistemlere yonlendirdigi bir donem olarak dikkati gekmektedir.
Ulkelerde bu teknolojik yarista &n siralarda yer alabilmek igin biiyiik bir caba
gostermektedir. Bu yarisin bilim ve teknolojik gelismeler 1s1ginda 6nemli bir yol
almasinin egitime yansimalar1 da kendini gdstermeye baslamistir. Ulkemizde de 2016
yilinda MEB o6nderliginde STEM Egitim Raporu yayinlanarak §gretim programlarinin
STEM egitimi ¢ercevesinden yeniden diizenlenmesi gerektiginden bahsedilmistir. 2018
yilinda agiklanan 6gretim programinda 4.smiftan 8.sinifa kadar fen bilimleri dersinin
konulart igerisine yerlestirilmis sekilde STEM uygulamalarina yer verilmistir (MEB,
2017).

Ogrencilerin aktif bir katilim sergiledigi, gercek hayat problemleriyle ilgili olan
sorunlara ¢oOziim {iretmesi, list diizey becerilerini kullanabilmesi fen okuryazar
bireylerden beklenen niteliklerdendir. Bu sebepten dolay1 egitimcilere de 6grencilerin bu
becerilerini ve yeteneklerini harekete gecirebilecek sekilde dersin isleyisini ve planini
ayarlamalar1 konusunda biiylik bir gorev diismektedir. Lego etkinlikleri dgrencilerin
yaratici diisiinme becerilerini gelistirdigi, mantik ve akil yiiriitmeyi kullanarak bir iiriin

ortaya koymay1, hayal giiclerini somut nesnelere dontistiirdiigii etkinlikleri icermesinden
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dolay1 egitime entegre edilmesi 6nem arz etmektedir. Geleneksel 6gretim yontemlerinden
farkli olmasi sebebiyle Ogrencilerin gerek fen-teknoloji gerekse de miihendislik-
matematik gibi bilim alanlarin1 kullanmasiyla 6grencinin ilgisini arttirabilmektedir. Bir
miihendislik dizayn materyali olan Legolar, 68renciye karsilastiklar1 bir probleme iligskin
somut yollar1 deneme firsat1 sunmaktadir. Ogrenci probleme iliskin iirettigi ¢oziim yolu
ise yaramadiginda aninda degistirebilme imkani1 sunmaktadir (Brophy, Klein, Portsmore
ve Rogers, 2008; LEGO Education, 2014). Bu ¢alismada da etkinliklerin 6grencilerin
derse olan ilgisini ve motivasyonunu gelistirmesi hedeflendiginden egitimcilere ve
Ogrencilere biiyiik katki sunacag diisiiniilmektedir.

Bu calismada; Lego etkinliklerinin &grencilerin basarilarini, derse olan
tutumlarin1 etkilemesinin hedeflenmesi sebebiyle bazi konularin bu etkinliklerin
kullanilarak ogretilmesi hususunun Onemli olacagi diistiniilmektedir. Alanyazin
incelendiginde Lego etkinlikleriyle yapilan ¢aligsmalarin kisitli oldugu goriilmektedir. Bu
sebepten dolay1 yapilan bu ¢alismanin literatiire biiylik katki sunacag diisiiniillmektedir.
Calismanin bulgular kisminin 6gretmen ve akademisyenler igin énemli bir yol gosterici

olacagi tahmin edilmektedir.

1.4.Problem Ciimlesi

Bu galismada STEM temelli Lego etkinliklerinin 6.sinif 6grencilerinin akademik
basarilarina, fen bilimlerine yonelik motivasyonlarina, STEM tutumlarina, problem
¢ozme becerilerine ve bilimsel yaraticiliklarina etkisi incelenmektedir. Bu kapsamda
“STEM etkinliklerinin 6grencilerin akademik basarilarina, problem ¢6zme becerilerine,
bilimsel yaraticiliklarina, motivasyonlarina ve tutumlarina etkisi var midir ?” sorusuna

cevap aranmaktadir.

1.4.1.Alt Problemler

Bu ana problem c¢ercevesinde asagida yer alan alt problemlere de cevap
aranmaktadir. Bu alt problemler su sekildedir;
e Ogrencilerin Lego etkinlikleri ncesi ve sonras1 bilimsel yaraticiliklarinda bir degisim
meydana gelmis midir ?
e Ogrencilerin Lego etkinlikleri 6ncesi ve sonrast STEM-tutumlarinda bir degisim
meydana gelmis midir ?
e Ogrencilerin Lego etkinlikleri o6ncesi ve sonrasi fen Ogrenmeye yonelik

motivasyonlarinda bir degisim yasanmis midir ?
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e Ogrencilerin Lego etkinlikleri éncesi ve sonras1 problem ¢ézme becerilerinde bir
degisim meydana gelmis midir ?

e Ogrencilerin Lego etkinlikleri 6ncesi ve sonrasi akademik basarilarinda bir degisim
meydana gelmis midir ?

e Deney grubundaki 6grencilerin 6lgek ve akademik basari son test puanlarinin kontrol
grubuyla karsilastirildig1 analizlerde anlamli bir farklilik var midir ?

e Ogrencilere uygulanan bilimsel yaraticithk 6lgegi, STEM tutum olgegi, fen
ogrenmeye yonelik motivasyon dlgegi ve problem ¢6zme envanteri deney gruplarinin

akademik basarilar i¢in bir yordayict midir ?

1.5. Sayiltilar (Varsayimlar)

o Arastirmaya katilan 6grenciler ¢calismaya isteyerek katildigi,
o Uygulanan 6lgeklere 6grenciler samimi bir sekilde cevap verdikleri,
o Kontrol grubundaki 6grenciler ders disinda deney grubundaki 6grencilerle birlikte

calisma yapmadiklar1 varsayilmistir.

1.6.Tanmimlar

. STEM: Fen bilimleri, teknoloji, mithendislik ve matematik alanlarin1 bir araya
getirerek disiplinler aras1 bir yaklasim sunan egitimdir.

o Lego: Her biri plastik parcalardan olusan ve bu plastik parcalar iglerinde tiip
seklinde oyuk bosluklarin bulundugu, bu bosluklarin birbiri i¢ine girerek {iist iiste
siralandig1 pargalardir.

o Logo: 1960’11 yillarin sonlarinda ¢ocuklar i¢in gelistirilen bir programlama dilidir.

1.7. Kapsam ve Simirhiliklar

Antalya ili Alanya ilgesinde bulunan bir devlet ortaokulu 6. sinif 6grencileriyle,
Problem C6zme Envanteri,

Bilimsel Yaraticilik Soru Formu,

STEM Tutum Olgegi,

Fen Ogrenmeye Yonelik Motivasyon Olgegi,

© 0k~ w0 NP

Akademik Basart testleriyle sinirlidir.



2.LITERATUR
2.1.Fen Ogretim Programinin Gelisimi

Fen bilimleri; ilkelerin gelismesinde ve ilerlemesinde 6nemli bir yere sahiptir.
Fen bilimlerinde egitim kalitesini arttirmak amaciyla birgok ¢alisma yapilmaktadir. Bu
caligmalarin ¢ogunlukla miifredatin degistirilmesi ve iyilestirilmesi yoniinde yapilmasi
tercih edilmektedir. Yapilan degisimler genellikle cagin gereksinimlerine uygun olarak
olusturulan 6gretim programlari iizerine yapilmaktadir (Ayas, 1995). Ulkemizde gerek
egitim sisteminde gerekse Ogretim programlarinda yillar igerisinde diizenlemeler
yapilmistir.

1970 yil1 Tiirk egitim sistemi agisindan dnemlidir. Bu yilda yapilan “Yedinci Milli
Egitim Suras1” Tiirk egitim sisteminde biiyiikk degisiklikler meydana getirmistir. 1973
yilinda ¢ikarilan 1739 sayili Milli Egitim Temel Kanunu ile Tirk Milli Egitim Sistemi
orgiin ve yaygin olmak iizere iki boliime ayrilmistir. Bes yil siireden olusan ilk kademe
ve li¢ yillik silireden olusan ikinci kademe birlestirilerek “8 yillik temel egitim” adini
almistir (Goziitok, 2003). 1974 yilinda ‘Fen Bilgisi’ olarak degistirilen 6gretim programi
1992 yilinda yeniden gelistirilmistir. Gelistirilen program sayesinde Fen Bilgisi
konulariin daha ¢ok uygulamaya yonelik gerceklesmesine olanak saglamig ve bu
programla birlikte bilimsel metotlarin da yer aldig1 laboratuvar yontemine yer verilmistir.
2000 yilindaki Fen Bilgisi dersi 6gretim programziyla birlikte “fen okuryazarligi” kavrami
ilk kez vurgulanarak diger 6gretim programlarindan ayrilmistir (Hastiirk, 2017).

2004, 2012 ve 2017 Fen Bilgisi 6gretim programlarinin dikkat ¢ceken yonlerinden
birisinin beceriler boyutu oldugu goriilmiistiir. Bu programlarda BSB (Bilimsel Siireg
Becerileri), PCB (problem ¢ézme becerileri), BIB (bilisim ve iletisim becerileri), TD
(tutum ve deger), FTTC (fen-teknoloji-tutum-gcevre) gibi becerilerin énemine vurgu
yapilmistir (Cepni ve Ormanci, 2017).

2004 Fen ve Teknoloji ogretim programiyla birlikte fen ve teknoloji
okuryazarligina dnem verilmistir. Bu programla birlikte bilimsel siire¢ becerileri; fen,
teknoloji, toplum ve ¢evre; tutum ve degerler gibi kazanimlar eklenmistir. Bu kazanimlar

sayesinde fen ve teknoloji okuryazarligi 7 boyut altinda ele alinmistir. Bunlar;

e Fen Bilimleri ve Teknoloji’nin Dogasi

e Anahtar Fen Kavramlari

e Bilimsel Siire¢ Becerileri(BSB)

e Fen-Teknoloji-Toplum-Cevre liskileri(FTTC)
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e Bilimsel ve Teknik Psikomotor Beceriler
e Bilimin Oziinii Olusturan Degerler

e Fen’e lliskin Tutum ve Degerler(TD) boyutlarla agiklanmistir (MEB,2005).

2012 yilina gelindiginde 8 yillik kesintisiz zorunlu egitim yerine 4+4+4 sistemine
gecis yapilmustir. “Fen ve Teknoloji” olarak verilen dersin adi “Fen Bilimleri” dersi
olarak degistirilmistir. Igerik olarak ise {initelerde yer alan kazanmimlarda azaltilmaya,
konularda sadelestirilmeye gidildigi gdzlemlenmistir. 2012 yili Fen Bilimleri Ogretim
Programinda; aragtiran-sorgulayan, etkili kararlar verebilen, problem ¢dzebilen, kendine
giivenen, isbirligine acik, etkili iletisim kurabilen, siirdiiriilebilir kalkinma bilinciyle
yasam boyu 6grenen, fen bilimlerine iliskin bilgi, beceri, olumlu tutum, alg1 ve degere,
teknoloji-toplum-gevre ve psikomotor becerilere sahip oldugundan bahsedilmistir.
Ayrica bu programda Bilgi, Beceri, Duyus ve Fen-Teknoloji-Toplum-Cevre olmak iizere
toplam 4 alandan bahsedilmistir (MEB, 2013).

2012 yili Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programinda yer alan dgrenme alanlart
Tablo 2.1°de gosterilmistir (MEB, 2013).

Tablo 2.1: 2012 yil1 fen bilimleri dersi 6gretim programi 6grenme alanlari

BILGI BECERI DUYUS FEN-TEKNOLOJI-TOPLUM-CEVRE
Bilimsel Siire¢ Becerileri | Tutum Sosyo-Bilimsel Konular
Canlilar ve Hayat
. Yasam Becerileri Motivasyon Bilimin Dogasi
Madde ve Degisim .
. -Analitik diisiinme Degerler Bilim ve Teknoloji Iliskisi
Fiziksel Olaylar
. -Karar verme Sorumluluk Bilimin Toplumsal Katkis1
Diinya ve Evren
-Yaratici diistinme Siirdiiriilebilir Kalkinma Bilinci
-Girisimcilik Fen ve Kariyer Bilinci
-fletisim

-Takim galigmalar

2017 wyilinda Ogretim programlarinda karsilasilan problemler, uygulama
eksiklikleri gibi nedenlerden dolayr 6gretim programinda bir kez daha degisiklik
yapilmistir. Bu programla birlikte STEM egitimine bir yonelme oldugu gézlemlenmistir
(Cepni ve Ormanci, 2017). Biitiin bireylerin fen okuryazari olarak yetistirmeyi amaglayan
bu dgretim programinin genel amaglarindan bahsedecek olursak (MEB, 2017);

e Astronomi, biyoloji, fizik, kimya, yer ve ¢evre bilimleri ile fen ve miihendislik

uygulamalar1 hakkinda temel bilgiler kazandirmak,



Doganin kesfedilmesi ve insan-¢evre arasindaki iliskinin anlasilmasi siirecinde,
bilimsel siire¢ becerileri ve bilimsel arastirma yaklagimini benimseyip bu
alanlarda karsilagilan sorunlara ¢6ziim iiretmek,

Birey, ¢evre ve toplum arasindaki karsilikli etkilesimi fark ettirmek; toplum,
ekonomi ve dogal kaynaklara iliskin siirdiiriilebilir kalkinma bilincini
gelistirmek,

Giinliik yasam sorunlarina iligkin sorumluluk alinmasini ve bu sorunlar1 ¢6zmede
fen bilimlerine iliskin bilgi, bilimsel siire¢ becerileri ve diger yasam becerilerinin
kullanilmasini saglamak,

Fen bilimleri ile ilgili kariyer bilinci ve girisimcilik becerilerini gelistirmek,
Bilim insanlarinca bilimsel bilginin nasil olusturuldugunu, olusturulan bu
bilginin gectigi siirecleri ve yeni arastirmalarda nasil kullanildigin1 anlamaya
yardimc1 olmak,

Dogada ve yakin ¢evresinde meydana gelen olaylara iligkin ilgi ve merak
uyandirmak, tutum gelistirmek,

Bilimsel ¢aligmalarda giivenligin 6nemini fark ettirerek giivenli ¢alisma bilinci
olusturmak,

Sosyobilimsel konulart kullanarak muhakeme yetenegi, bilimsel diigiinme
aligkanliklar1 ve karar verme becerileri gelistirmek,

Evrensel ahlak degerleri, milli ve kiiltiirel degerler ile bilimsel etik ilkelerinin

benimsenmesini saglamak olarak belirlenmistir.

Ayrica 2017 Fen Bilimleri Dersi Ogretim programinda konular igerisine

yerlestirilmis olarak, alana 6zgii beceriler yer almaktadir. Bu beceriler;

1-) Bilimsel Siire¢ Becerileri

2-) Yasam Becerileri

Analitik diistinme
Karar verme
Yaratici diisiinme
Girisimcilik
fletisim

Takim ¢aligmasi

3-) Miihendislik ve Tasarim Becerileri



e Yenilik¢i diisiinme (Inovatif diisiinme) becerilerine yer verilmistir (MEB, 2017).

Fen bilimleri dersi 6gretim programinin iinite adi, konu adi, kazanim sayzilari, ders
saatleri ve ylizdeleri asagida Sekil 2.1, Sekil 2.2, Sekil 2.3, Sekil 2.4, Sekil 2.5, Sekil
2.6’da yer almaktadir (MEB, 2017).

1 | Gezegenimizi Taniyalim Dunya ve Evren 5 9 8.3

2 | Beg Duyumuz Canlilar ve Yagam 3 6 5,6

3 | Kuwveti Taniyalim Fiziksel Olaylar 4 15 13,9
4 | Maddeyi Taniyalhm Madde ve Dogasi 4 17 15,7
5 | Cevremizdeki lsik ve Sesler Fiziksel Olaylar 8 21 19.4
6 | Canhlar Dunyasina Yolculuk Canlilar ve Yagam 8 18 16,7
7 | Elektrikli Araglar Fiziksel Olaylar 4 22 20,4

Sekil 2.1: 3.Smif Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi Bilgileri

e * Fen, Muhendislik ve Girisimcilik Uygulamalarn bslumundeki yonergelere gore 6grencilerden yil
E igerisinde uygulamalar yapmas! beklenir,

=) 1 | Yer Kabugu ve Dunya'mizin Hareketleri | Dunya ve Evren 5 15 13.9
'5 5 2 | Besinlerimiz Canhlar ve Yagam 6 18 16,7
_\%E 3 | Kuwvetin Etkileri Fiziksel Olaylar 5 12 11,1
3 | 4 | Maddenin Ozellikleri Madde ve Dogasi 10 21 19.4
g é 5 | Aydinlatma ve Ses Teknolojileri Fiziksel Olaylar 12 21 19,4
52| 6 [insan ve Cevre Canlilar ve Yagam 2 6 5,6

2. 7 | Basit Elektrik Devreleri Fiziksel Olaylar 3 B 56

._isi Fen, Muhendislik ve Qirisimeilik Uygulamalan: il Sonu Bilim Senligi (Ogrencilerin

< yil igerisinde ortaya ¢ikardiklar Urdnd etkili bir gekilde sunmalar beklenir.) 9 8.3

Sekil 2.2: 4.Sinif Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi Bilgileri

* Fan, Mohaendislik ve Girigimcilik Uygulamalan bolomandeki yonergelare gore ogrencilerdean yil
= igarisinds uygulamalar yaprnas: baklenir.
_g 1 | Ganeg, Dunya ve Ay Durnya ve Evran T 24 16,6
:5 2 | Canlilar Ddnyasi Canlilar va Yagam 1 12 8.3
25 4 | Kuwwetin Olgdimesi ve Sartdnme Fiziksal Olaylar 5 12 8.3
%E 4 | Madde ve Dadigim Madde va Dodas: & 26 18,1
o 5 | ls@in Yaylmasi Fiziksal Olaylar [ 22 15.3
EE & | insan ve CGevra Canlilar ve Yagarn a 20 13,9
= 7 | Elekirik Devra Elamanlar Fiziksal Olaylar 3 16 1.1
.E Fan, Mlhandishk ve Girgimailik Uygulamalan: Yil Sonu Bilim Senligi (Ogrencilenn
= wil igerisinde ortaya gikardiklan Grind etkili bir gekilde sunmalan beklenir ) 12 B3

Sekil 2.3: 5.Smif Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi Bilgileri
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0 Fen, Mihendislik ve Girisimcilik
Uygulamalan

* Fan, Muahandislik ve Girigimcilik Uygulamalan bdlomoandeki yoneargelara gora afrencilardan wl
igerisinde uygulamalar yapmas! beklenir.
1 | Gones Sistermni ve Tutulmalar Drya ve Evran 5 14 ay
2 | Vocudumuzdaki Sistemlar Canlilar ve Yagam 11 24 16,7
3 | Kuvwet ve Hareket Fiziksel Olaylar B8 14 a7
4 | Madda va Iz Madde ve Dofas: 13 28 184
5 |Ses ve Ozelliklari Fiziksal Olaylar 9 22 15.3
6 | Vicudumuzdaki Sistembar va Sagdhg Canlilar v Yagam 11 18 12.5
7 | Elektrigin letimi Fiziksal Olaylar 5 12 8.3
Fan, Mohendislik we Girigimecilik Uygulamalan: Yl Sonu Bilim Senligi (Ogrencilerin - as
yil iperisingds oraya glkardiklan Orani atkili bir gekilde sunmalan beklenic ) L

Sekil 2.4: 6.Smif Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi Bilgileri

- * Fen, Muhendislik ve Girisimcilik Uygulamalan bolomundeki yonergelere gore ogrencilerden yil
s icerisinde uygulamalar yapmas! beklenir.

jug,, 1 | Guneg Sistemi ve Otesi Dunya ve Evren 10 16 11.1
% — | 2 [Hucre ve Bolunmeler Canlilar ve Yagam 8 16 11,1
gc—‘g 3 | Kuvvet ve Enerji Fiziksel Olaylar 8 20 13,9
%st 4 | Saf Madde ve Karngimlar Madde ve Dogasi 16 28 19,4
gg 5 | lsi@in Madde ile Etkilegimi Fiziksel Olaylar 12 26 18,05
% 6 | Canllarda Ureme, Bayume ve Gelisme | Canlilar ve Yasam 7 18 12,5
= 7 | Elektrik Devreleri Fiziksel Olaylar 6 8 56
&L Fen, Muhendislik ve Girigimeilik Uygulamalar: Yil Sonu Bilim Senligi (Odrencilerin

< il igerisinde ortaya gikardiklan Urand etkili bir gekilde sunmalar beklenir.) = 8.3

Sekil 2.5: 7.Smif Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi Bilgileri

0 Fen, Muhendislik ve Girisimeilik
Uygulamalari

* Fen, Mohendislik ve Girigimcilik Uygulamalan bolomundeki yonergelere gore ogrencilerden yil

igerisinde uygulamalar yapmasi beklenir.
1 Mewsimler ve iklim Dunya ve Evren 3 14 0.7
2 | DNA ve Genetik Kod Canllar ve Yagam 13 22 15,3
3 | Basing Fiziksel Olaylar 3 10 6,9
4 | Madde ve Endustri Madde ve Dogasi 17 28 19.4
5 | Basit Makineler Fiziksel Olaylar 2 10 6.9
6 | Enerji Donusumleri ve Cevre Bilimi Canlilar ve Yagam 12 24 16,7
7 | Elektrik Yukleri wve Elektrik Enerjisi Fiziksel Olaylar 11 24 16,7

Fen, Muhendislik ve Girigimeilik Uygulamalar: Yil Sonu Bilim Senligi (Ogrencilerin

yil igerisinde ortaya gikardiklan Grind etkili bir gekilde sunmalarn beklenir.) 12 8.3

Sekil 2.6: 8.Smif Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi Bilgileri

2017 yilinda yapilan degisikler incelendiginde, programa 4.siniftan itibaren fen-

mithendislik-teknoloji-matematik uygulamalarinin  yer aldigi konularin eklendigi

goriilmektedir.
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2.2.STEM Tarihgesi ve Gelisimi

Yurt diginda 6zellikle ABD’de 1950 ve 1960 yillart arasinda Sputnik uzay
aracinin firlatilmasinda sonra; 6grenciler, egitimciler ve politikacilar bilim ve teknolojiye
daha fazla ilgi duymaya baslamiglardir. Fakat bu ilgiye ragmen ABD’deki 6grenciler
uluslararast smavlarda basarili olamamis hatta bircok Avrupa iilkesinin gerisinde
kalmislardir (U.S Department of Education, 2007). 1983 yilinda, ABD’nin ticarette,
endiistride, bilimde ve teknolojik yeniliklerde Diinya’da rekabet i¢cinde oldugu iilkelerin
gerisinde kaldig1 goriilmiistiir. Bu durumun sadece egitim sistemi i¢in degil ayni1 zamanda
tilkenin gelecegi ve giivenligi igin de 6nemli bir sorun teskil ettigi ortaya ¢ikmustir
(Goldberg ve Harvey, 1983). 20. ve 21. yiizyillarda teknoloji ve bilimdeki rekabet iyice
hiz kazanmustir. Ozellikle 1980’lerden sonra ABD’nin karsisina rekabet iginde oldugu
Cin c¢ikmistir. Cin, gerek ekonomik gerek teknolojik gerekse de savunma sanayi
alanlarinda 6nemli bir konuma gelmistir. Ulkelerin teknolojide bu hizda gelismeleri diger
iilkelerin 6zellikle de gelismis tilkelerin kendisini teknolojik, bilimsel ve miihendislik
alanlarinda gelistirmeye zorlamistir. Bu sebeplerden otiirii 6zellikle yirminci ylizyilin
sonlari ve yirmi birinci yiizyilin baslarinda ABD’de birgok reform girisimleri baglamistir.
Bu reformlarin basinda 1996 yilinda National Science Education Standards kapsaminda
fen bilimlerin nasil 6gretilecegini iligskin egitimcilere dnemli 6l¢iide yol gosterecek olan
bir program yaymlanmistir (National Research Council, 1996). Bu gibi raporlar ve
cagrilar cesitli meslek orgiitleri tarafindan da cogu kez yapilmistir. Ancak bu kadar
cagriya ve rapora ragmen STEM’de arzu edilen noktaya gelinememistir. Bunun baslica
sebeplerinin yeterli koordinasyonun olmamasi ve odaklanilacak noktalara yeteri kadar
onem verilmemis olmasi yatmaktadir (Committee on Prospering in the Global Economy
of the 21st Century, 2007).

STEM yillar igerisinde herhangi bir politik yaptirim olmadan gelismeye devam
etmistir. STEM i¢in 1990 yillarinin baslarinda Amerikan Ulusal Bilim Vakfi (NSF)
tarafindan fen, matematik, miihendislik ve teknoloji kelimelerinin bas harfleri
kullanilarak SMET kisaltmasi kullanilmistir. Fakat bu kullanimin ingilizcede “smut”
karalama kelimesiyle benzerlik gostermesinden ve yeterlilik agisindan sorunlara yonelik
basit kalacagindan dolay1 kisaltma STEM olarak degistirilmistir (Sanders, 2009). STEM
kisaltmasini ilk kullanan kisi 2001 yilinda Amerikan Ulusal Bilim Vakfi Egitim ve Insan
Kaynaklar1 Midirliigii’nde gorev yapan Judith A. Ramaley’dir. Ramaley, STEM

kisaltmasini bir dnceki SMET kullanimindan daha anlamli oldugu, matematik ve fen
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disiplinlerinin diger iki alana destek saglamasindan dolay1 bu kullanimin daha uygun
olacagm sdylemistir (Chute, 2009). Ulkemizde ise 6zellikle 2012 dgretim programiyla
birlikte egitimcilerin, politikacilarin dikkatini ¢ektigi bir konu olmustur (Karatag, 2017).

STEM ogrencilerin ilgi ve 6grenme diizeylerinin artmasina, 21.ylizy1l kiiresel
ekonomik gelismelerine adapte olmasina yardimci olmasiyla giiniimiiz egitim sisteminde
onemli bir noktaya gelmistir (Cachaper vd, 2008; Hynes ve Santos, 2007). ABD Egitim
Bakanlig1 en hizli biiyiiyen meslek gruplarinin %75’inin fen ve matematik alanlarinda
kullanilacak yetkinlik gerektirdigini agiklamistir. Bu sebepten dolay1 egitim sisteminde
ve miifredatta 6nemli reformlarin yapilmasi gerektigini dile getirmislerdir (Becker ve
Park, 2011). Ancak Tablo 2.2 incelendiginde Ozellikle gelismis iilkelerde STEM
alanlarina kayit olan Ogrencilerin sayilarmin diisiik oldugu goriilmektedir. Tablo 2.2
incelendiginde ABD vatandaslarinin sadece %4,4’niin STEM programlarina kayit
yaptirdig1 goriilmektedir. Bu oran ABD’nin ekonomik ve egitimsel anlamda rekabet
icinde oldugu Almanya, Birlesik Krallik, Cin ve Singapur gibi lilkelerin oldukga gerisinde
oldugunun bir gostergesidir. ABD’de ki bu problemin yillar gectikce daha da artacagini
gosteren raporlar yayinlanmistir. Bu programlara kayit olan kisilerdeki azalma devam
ederse yakin bir gelecekte ABD’deki is hayatinda, bilim insan1 ve miihendis sayisinda
gozle goriiliir bir azalma yasanacaktir (Berrett, 2007; Ross ve Bayles, 2007; Land, 2013).

Tablo 2.2: STEM programina kayit yaptiran kisilerin yiizdesi

STEM Programina Sahip Ulkeler STEM Programina Kayit Yaptiran Kisilerin Yiizdesi
Amerika Birlesik Devletleri %4,4
Birlesik Krallik %6,1
Almanya %12,4
Cin %31,2
Singapur %33,9

2014 yilinda yaymlanan OECD verilerine gore bazi iilkelerin STEM mezunlarinin

toplam mezunlara oranlar1 Sekil 2.7°de yer almaktadir.

13



Hodl)

235
%30
%25
%20
%15
%10
%5
%0
2014 Almanya Meksika Birlesik Polonya Danimarka  |srail ABD  Avusluralya Tirkiye Brezilya

Krallik

Sekil 2.7: Ulkelere gore lisans ve yiiksek lisans STEM mezunlarinin toplam mezunlara
oran1 (TUSIAD, 2017)

Sekil 2.7 incelendiginde Tiirkiye’nin OECD iilkelerinden sadece Brezilya'nin
oniinde yer aldig1; ABD ve Avustralya ile ayn1 orana sahip oldugu goriilmektedir.
Tiirkiye’de 2013-2016 yillar1 arasinda {iniversitelerin STEM alanlarindan mezun

olan 6grencilerin oranlar1 yer almaktadir (Sekil 2.8).
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Sekil 2.8: Tiirkiye’de lisans ve yiiksek lisans STEM mezunlarinin toplam mezunlara
oran1 (TUSIAD, 2017)

Sekil 2.8 incelendiginde Tiirkiye’de STEM mezunlarinin 2014 yilinda en fazla
orana sahip oldugu goriiliirken, 2016 yilinda %17 civarinda oldugu goriilmiistiir.

21.ylizyilda, giinliik hayatta kullandigimiz STEM iiriinleri artmaya bagladikga fen,
teknoloji, mithendislik ve matematik disiplinleri daha 6nemli hale gelmeye baglamistir.
Bu sebepten dolay1 bu alana yonelen genglerin sayisinda ilerleyen donemlerde daha fazla
artis beklenmektedir (Akaygiin ve Aslan Tutak, 2017). Ulkemizde STEM alanlarinda
daha fazla is giiciine ihtiya¢ olduguna dair net bir bulgu olmamasina ragmen, bu
alanlardaki gelisimin {ilkenin ekonomik gelismesine katkida bulunacak olmasindan
dolay1, is giiciiniin niteliginin gelistirilmesi biiyiilk dnem tasimaktadir (Bozkurt Altan,
2017). Ancak son yillara geldigimizde iilkemizde 6zel egitim kurumlarinin STEM temelli
egitimi destekledigi, ancak MEB’in iizerinde bir¢ok c¢alisma yapmasina ragmen tam
olarak STEM temelli bir egitim sistemini olusturamamis olmasi goze ¢arpmaktadir.
Egitim sistemimizde {niversiteye baslamadan Once Ogrencilerin ilkdgretim ve

ortaggretim seviyelerinde gelecekteki mesleklerine gore ayrim yapilmamasi, liniversite
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bittikten sonra tiniversite sektdr is birliginin azalmasina sebep olmaktadir. Bu durumlarda
g0z Oniine alindiginda tilkemizde STEM egitimine ¢ok daha fazla 6nem verilmesinin

gerekliligi goriilmektedir (Kirkig ve Aydin, 2018).

2.3. 21.Yiizy1l Becerileri ve STEM Egitimi

STEM egitiminin literatiirde yer alan tam bir tanimi1 bulunmamakla birlikte bu
konu hakkinda calismalar1 olan kisiler ya da gruplar farkli sekilde tanimlamalar
getirmiglerdir (Langdon, McKittrick, Beede, Khan ve Doms, 2011). STEM egitimi; fen,
teknoloji, matematik ve mihendislik bilim alanlarinda 6grenme ve Ogretmeyi ifade
etmektedir. Bu siire¢ bir kisinin okul dncesi donemden itibaren biitiin sinif seviyelerinde
gerceklestirdigi egitim aktivitelerini igermektedir (Gonzalez ve Kuenzi, 2012). STEM
egitimi; 6grencilerin giinliik hayatta kullanilan nesnelerin ¢alisma prensiplerini anlamaya
ve kullanilan teknolojinin daha nasil ileri gotiiriilebilecegine dair var olan diisiincelerini
gelistirmeye yardimer olur. STEM egitimi birden fazla STEM konu alaninin
birlesmesiyle olusan bilgi, beceri ve inanislar1 icermektedir (Corlu, Capraro ve Capraro,
2014). STEM egitimi kisiler arasinda, STEM baglantili isgiiciinii ve bilimsel okuryazar
sayisint arttirmayr amaglamaktadir (National Research Council, 2011). Egitimciler;
STEM egitiminin 6grencilerin problem ¢dzme becerilerini, analitik diistinme becerilerini
ve elestirel diistinme becerilerini gelistirmesi sebebiyle 0grencilerin gercek diinyayla
daha iyi baglant1 kurduklarina inanmaktadirlar (Morrison, 2006; Brophy vd. 2008). Bu
sebepten dolay1 gliniimiizde STEM egitiminde miihendislik uygulamalari problem ¢6zme
ve yenilik liretme ana temasi tizerine durmaktadir (Bybee, 2010). Problem ¢6zme, analitik
diisiinme, elestirel diisiinme gibi beceriler 21.ylizyil becerileri olarak ele alinmaktadir. Bu
becerilere sahip olmak i¢in 6 eleman 6nemlidir. Bunlar; konunun 6ziiniin 6nemini
belirtmek, 06grenme becerilerinin  6nemini belirtmek, Ogrenme becerilerini  ve
yeteneklerini gelistirmek icin 21.yiizy1l arag ve gereglerini kullanmak, becerilerin
Ol¢iilebilmesi i¢in 21.yiizyila ait olan degerlendirme yollarin1 kullanmak, 21.yiizyil
icerigini 6grenmek ve 21.ylizyil igeriginde Ogrenme ve Ogretmeyi saglamak olarak
tanimlanmustir (Partnership for 21st Century Skills, 2005).

21.ylizy1l becerilerine sahip olmak igin belirlenen kriterlere ragmen, bu
becerilerinin tam olarak neleri kapsadigina dair ortak bir diislinceye ulasilamamistir.

Ancak cesitli kurumlar bu becerileri farkl sekillerde siralamislardir. Bunlardan P21;
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1-) 21. Yiizyll Temalarini; kiiresel farkindalik, finansal, ekonomik, isletmecilik ve
girisimcilik okuryazarligi, vatandaglik okuryazarligi, saglik okuryazarligi ve gevre
okuryazarligi

2-) Ogrenme ve Yenilik Becerileri; yaraticilik ve yenilik, elestirel diisiinme ve problem
¢Ozme, iletisim ve isbirligi

3-) Bilgi, Medya ve Teknoloji Becerileri; bilgi okuryazarligi, medya okuryazarligi, bilgi,
iletisim ve teknoloji okuryazarligi

4-) Yasam ve Kariyer Becerileri; esneklik ve uyum, girisimcilik ve kendini yonetme,
sosyal beceriler, tretkenlik ve hesap verilebilirlik, liderlik ve sorumluluk olarak
aciklamistir ( Partnership for 21st Century Skills, 2013) .

Bir bagka kurulus olan Organisation for Economic Co-operation and Development
ise 21.yiizy1l becerilerini; baska kisilerle iyi bir iligski kurabilme, igbirlikli ¢alisabilme,
yanligliklar1 ya da ¢atismalar1 yonetebilme ve ¢cozme, genis cergeveden hareket edebilme,
yasam planlar1 ve kigisel projeler olusturup yonetme; hakkini ihtiyaglarini sinirlarin
savunabilme olarak agiklamistir. (OECD, 2005)

Son olarak Milli Egitim Bakanliginin aciklamis oldugu 21.yiizyil becerilerine
bakacak olursak; yaratic1 ve yenilik¢i diisiinme ve bunlara acik olma, elestirel diisiinme,
problem ¢6zme ve karar verme, 6grenme stratejilerini kullanma, 6grenmeyi 6grenme ve
st biligsel becerilerle kendini degerlendirme, Tiirk¢eyi dogru kullanma ve yabanci bir
dili baglangic seviyesinde kullanabilme, isbirlikli ¢alisma, bilgi okur yazarligi, bilgi
iletisim teknoloji okuryazarligi, yerel ve evrensel vatandaslik bilinci, yasam ve kariyer
ile 1ilgili biling ve beceriler, sosyal sorumluluk bilinclerine sahip olabilme olarak
aciklamistir (MEB, 2011). Cesitli kurum ve kuruluslardan alinan bu beceriler
incelendiginde bazi becerilerin ortak oldugu bazi becerilerin 6zgiin oldugu dikkat
¢cekmektedir. Bahsedilen kurumlar disinda World Economic Forum, ACTS gibi farkhi
kurumlarda 21. Yiizyil becerilerinden bahsetmistir (ACTS, 2007; World Economic
Forum, 2015).

Raporlara genel ¢erceveden bakacak olursak; STEM egitiminde de 6nemli yere
sahip olan problem ¢ozme, elestirel diisiinme, yaraticilik ve isbirlikli 6grenme
becerilerine 6nem verildigi goriilmiistiir. Bu yilizden dgrencilerin STEM temelli egitimde
basarili olmalari i¢in, diisiik seviyeli bilissel aktivitelerin 6tesine gecebilmeleri ve yliksek
seviyede diisiinme becerilerine sahip olmalar1 gerekmektedir (Basham ve Marino, 2013).
Ancak fen egitimi alan dgrenciler; gegmisten gelen siirlt bilgiye sahip olma, sorular

sormaya isteksiz olma, problemi ¢ézmek icin belli bir plana sahip olmama, 6gretmenlerin
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Onerilerini dikkate almama, tiimevarim ve tiimdengelim akil yiirtitmelerinde zorluklar
yasama ve bilgiyi diger baglamlara nadiren aktarma gibi sorunlar yasamaktadirlar
(Dalton, Morocco, Tivnan ve Mead, 1997). Bu sebepten dolayr STEM egitiminde gok
cesitli meta-biligsel aktiviteler ve igerige yonelik olarak uygulanan 6zel 6gretim
yontemlerinin kullanilmas1 ya da matematik ve fen bilimlerinin biitiinlestirerek
ogrencilere verilmesi durumunda, 6grencilerin derse karsi motivasyonunda, ilgisinde ve
basarisinda bir artig goriilecegi diisiiniilmektedir. (Samsonov, Pedersen ve Hill, 2006;
Furner ve Kumar, 2007). Bu baglamda ogrencilerin gercek hayatta karsilastiklar
sorunlart STEM baglantili ¢oziim yollartyla ¢6zmeye c¢aligmasi, 6grencilerin bilimsel
stire¢ becerilerini, yasam becerilerini ve miihendislik ve tasarim becerilerini gelistirmede
katkisinin 6nemli olacagi tahmin edilmektedir.

STEM Egitimi’nin 3 ana temel hedefi bulunmaktadir. Birinci hedef, STEM
alanlarinda ileri derece kariyer yapmak isteyen dgrencilerin sayisimi arttirmaktir. ikinci
hedef, STEM is giiclinii genisletmek ve daha fazla katilimi saglayacak g¢aligmalar
yapmak, t¢iincii ve en son hedef ise; biitiin 6grencileri gergek bir STEM okuryazari
yapmaktir. STEM egitim programini uygulamak isteyen kisiler, yeni modeller gelistiren
kisiler bu hedefler cergevesinde ¢alismasi onem arz etmektedir (National Research
Council, 2011). STEM alanlarinin birbirine entegrasyonu sayesinde 6grencilerin; STEM
disiplinlerinin her birinin igeriklerini 6grenmesi, sosyal ve kiiltiirel baglamda STEM algi
ve anlayiglarinin genislemesi ve STEM disiplinlerindeki alanlara olan ilginin artmasi
STEM egitiminin amaglarindandir (Roehring, Moore, Wang, ve Park, 2012).

STEM egitimine ait disiplinlerin bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik
okuryazarlig1 olarak ayri tanimlar1 bulunmaktadir. Ancak STEM okuryazarligi kavrami
diger alanlara gore yeni oldugu i¢in tam anlamiyla bir tanimi1 yapilmamistir. Bu yiizden
STEM okuryazarligi {izerine tanimlamalar yapilmaya baglanmistir. STEM
okuryazarligini; modern toplumda bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik
bilimlerinin rollerinin farkinda olma, STEM alanlarindaki bilimlerde yer alan temel
kavramlara agina olma ve temel diizeyde uygulama becerisine sahip olma olarak
tammmlanmistir  (National Research Council, 2014). Zollman (2012) ise STEM
okuryazarligini bu dort disiplinin ortak birlikteligi olarak tanimlamistir. Bybee R. W
(2013) ise STEM okuryazar1 bir bireyi; gergek hayat problemlerini ve sorunlarini taniyan,
dogal ve yeniden diizenlenmis ortamlar1 agiklayabilen, kanitlara dayali sonuglar ortaya

cikarabilme, STEM alanlarmin karakteristik 6zelliklerini anlayip kavrayabilen, STEM
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alanlarinin hayatimizi nasil sekillendirdigine dair farkindalik, STEM ile ilgili konulara ve
alanlara ilgisi olan kisiler olarak tanimlamaktadir.

STEM egitimini uygulayan kisilerin dikkat etmesi gereken 5 prensip vardir bunlar
Vasquez, Sneider, ve Comer (2013) tarafindan su sekilde agiklanmustir;
1. Biitiinlestirmeye Odaklanma: 1ki ya da daha fazla disiplinin birlestirilmesi; grencilerin
kavramlar ve konular arasindaki baglantilar1 daha iyi gérmesine yardimei olur. Ister fen
bilimleriyle miihendisligi isterse sosyal bilimlerle matematigi birlestirsin, iki ve daha
fazla bilim alaninin birlesmesi, 6grencilerin kavramlar ve konular arasindaki baglanti
kurma seviyelerini gelistirir, daha fazla yenilik¢i ve yaratici ¢ozlimler liretir ve daha genis
kapsamli diigiinmelerini saglar.
2. Anlasilabilir Duruma Getirme: Ogrenciler i¢in dgrendikleri bilgiyi nerede ve nasil
kullanacaklar1 her zaman belli degildir. Bu yilizden, 6grendikleri bilgiyi nasil kullanigh
hale getirecekleri onemlidir. Ogrencilerin bazi zamanlar akillarina su tarzda sorular
gelebilir; “Ogrendigim bu konu nicin énemli?, Konu gercek ya da giincel bir problem
olarak ne sekilde karsimiza ¢ikar?, Bu konu hakkinda daha fazla bilgi sahibi olmami
gerektirecek yerel ya da kiiresel boyutta bir sorun var mi1?, Konu iizerinde diistinmek i¢in
is veya kariyer firsat1 var m1 ?, Bu konu tizerindeki bilgi ve becerilerimi gelistirsem daha
iyi bir is bulma firsati yakalayabilir miyim?”. Bu gibi sorulara net cevaplar verilebilecek,
onlarda anlamli 6grenmeyi saglayacak durumlar verilmesi 6nemlidir.
3. 21.Yiizy1l Becerilerine Vurgu: Yarinin is giiciine yonelik en 6nemli ihtiyag; bireylerin
sahip olduklar1 bilgiler degil, gerektiginde bu bilgiye nasil erisecekleri ve problemleri
nasil yaratict bir sekilde ¢ozilip yeni fikirler tiretmesine yoneliktir. Bu sebepten dolayz,
21.yiizy1l becerileri olarak nitelendirilen; isbirlikli 6grenme, elestirel diisiinme, problem
¢ozme Dbecerileri, iletisim becerileri, yaraticilik gibi yetkinlikler biiyiik onem arz
etmektedir. Egitimcinin, 6grencilerin bu becerilerini kullanabilecekleri durumlar sunmasi
gerekmektedir.
4. Ogrenci Seviyelerine Gore Zorlama: Ogrencilerin seviyesine uygun bir sekilde
zorlanacaklar1 uygulamalar verilmelidir. Ogrenciye ne kendi seviyelerinden daha
zorlayici ne de kendi seviyelerinde daha basit durumlarin verilmemesi oldukg¢a 6nemlidir.
Eger seviyelerinden daha zor bir durum verilirse, yeteri oranda katilim saglanamaz ve
yarida birakma gibi durumlar gerceklesir. Daha kolay bir durum verilirse, istenilen
basariya ulagilamaz.
5. STEM Egitimiyle Farkli Ogretim Yontemlerini Birlestirme: STEM egitiminde farkli

ogretim yontemlerini kullanmak &nemlidir. Ornegin, problem tabanli 6grenmede
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Ogrenciler, verilen problemi ¢6zmede yaratici fikirler gelistirebilir. Proje tabanl
ogrenmede, 6grenci kendine ait bir projeyi hayal eder, tasarlar ve iiretir. Bunun gibi
birgok 6gretim yontemini kullanarak STEM egitimini uygulamak 6grenciler i¢in daha
anlamli hale gelebilir.

STEM egitimiyle ilgili birgok ¢alisma ve uygulama literatiirde yer almasina
ragmen uygulanigt ve egitimiyle ilgili bir¢ok kavram yanilgist bulunmaktadir. Bu
yanilgilara g6z atacak olursak;

e Teknoloji ve miithendislik, STEM egitimine sonradan eklenmis boliimlerdir.

e Matematik egitimi fen bilimleri egitiminde ayr1 bir yapidadir.

e STEM egitimi bilimsel ¢alismalar1 ve laboratuvar uygulamalarini ihmal eder.

e STEM egitimi almis 6grenciler, sadece teknik beceri alaninda ¢calismaya yonlendirilir
clinkii bu 6grenciler sosyal bilimlerle ilgili bir alt yapiya sahip degildirler.

e Miihendisler ve teknoloji 6gretmenleri, fen bilimleri ve matematik 6gretemezler.

e STEM egitimi sadece fizik derslerine uygun bir egitim seklidir.

e STEM egitiminde oyuncaklar kullanilir.

e STEM egitimi sadece listilin yetenekli 6grencilere verilebilir.

gibi kavram yanilgilarina rastlanmaktadir (Morrison, 2006; Yildirim ve Selvi, 2016).

2.4 Biitiinlesik STEM Egitimi

STEM egitiminin &g8rencilere Ogretilmesinde farkli yollar bulunmaktadir.
Bunlardan birincisi STEM disiplinlerinin tek tek aktarilmasi yoludur. Bu yolda herhangi
bir entegrasyon bulunmamaktadir. STEM disiplinleri bagimsiz bir sekilde
ogretilmektedir ve bu yol S-T-E-M olarak adlandirilmaktadir. Ikinci durum; STEM
disiplinlerine ait 4 alandan iki tanesinin vurgulandig: 6gretim seklidir. Giiniimiizde daha
cok Amerikan egitim sisteminde kullanilan bu 6gretim SteM olarak adlandiriimaktadir.
Ugiincii  durum ise, STEM disiplinlerinden herhangi birinin diger ii¢ alana
entegrasyonudur. Ornegin miihendislik igerikli bir &gretimde; bilim, teknoloji ve
matematik alanlart bunun igerisine yerlestirilir.Bu 6gretimde E —» S-T-M olarak
adlandirilir. Dordiincii ve son 6gretimde ise; STEM disiplin alanlarindan her birini
kullanarak birbirinin i¢ine entegre edildigi yontemdir (Dugger, 2010).

Biitiinlesik STEM egitimi; ger¢ek bir problemle bir konu arasindaki iliskiye
dayanan bir problemi STEM disiplinlerinin doérdiinii de kullanarak ¢dziimleme cabasi

olarak tanimlanmaktadir (Stohlmann, Moore, ve Roehrig, 2012). Biitiinlesik STEM
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egitimi, STEM konu alanlarinin iki veya daha fazlasi arasindaki 6grenme ve Ogretme
stireglerini  kapsamaktadir. Ancak STEM egitimi denildigi zaman sadece fen ve
matematik arasindaki baglanti diisiiniilerek, STEM’e ait diger disiplinler géz ardi
edilmektedir. Hatta STEM konular1 siklikla giizel sanatlar, yaraticilik ve tasarim
konularindan ayirt edilerek verilmektedir (Sanders, 2009; Hoachlander ve Yanofsky,
2011; Wang, Moore, Roehrig, ve Park, 2011; Breiner, Harkness, Johnson, ve Koehler,
2012). Wang (2012)’a gore biitiinlesik 6gretimde; bireylerin verilen kavramlar1 daha iyi
anlayip farkli konu alanlartyla bu bilgilerini bir araya getirmesi olarak tanimlamistir.
Literatiire bakildiginda yapilan ¢aligmalarda; STEM egitiminin biitiin disiplinlerinin bir
arada verilmesi ve STEM disiplinlerinin arasinda herhangi bir kisitlamanin olmamasinin
etkililigi arttiracagi yoniinde goriis belirtmiglerdir. Ancak bazi durumlarda STEM
disiplinlerinin her birini uygulamada gormek miimkiin olmayabilmektedir. Boylesi
durumlarda ise STEM disiplinlerinin en az ikisinin entegrasyonunun STEM egitimi i¢in
yeterli oldugu vurgulanmaktadir. Calismalarin ortak noktalarindan birisi ise STEM
egitiminde en dnemli durumun 6gretilecek konunun 6grencilerin giindelik yasamlariyla
ilgili konular olmasi ve bunu ger¢ek yasamla bagdastirmalaridir (Sanders, 2009; Dugger,
2010; Bybee R. , 2010; Asghar, Ellington, Rice, Johnson, ve Prime, 2012; Breiner vd,
2012; National Research Council, 2014; Chiu, Price ve Ovrahim, 2015). STEM
egitiminde fen bilimlerine ait igerik ve beceriler arastirma ve sorgulamaya dayali bir
stirecle; miithendislik disiplinine ait beceriler miihendislik tasarim siireglerinin
kullanildig1 bir siiregle; matematik disiplinine ait beceriler matematiksel modelleme ve
grafik yorumlama gibi siireglerle ve son olarakta teknoloji disiplinine ait becerilerde
teknolojik iiriin gelistirme ve kullanma gibi siireglerle entegre edilebilmektedir (Bozkurt
Altan, 2017). Bu durumlar géz 6niine alindiginda 3 temel unsura dikkat edilmesi
gerekliligi ortaya ¢ikmistir. STEM egitiminin kavramsal yapisinin bilinmesi, entegrasyon
siirecinin bilinmesi ve STEM egitiminin 6gretme ve 6grenme siireclerinin 1yi bir sekilde

bilinmesi etkili bir STEM egitiminin unsurlari olarak goriilmektedir (Y1ldirim,2018).

2.5. STEM Disiplinlerinin Entegrasyonu ve Modelleri

Ogretim programlarinin biitiinlestirilmesine yonelik ortaya 3 farkli yaklasim
ortaya konulmustur.Bunlar; multidisipliner yaklasim, interdisipliner yaklasim ve
transdisipliner yaklagimlardir. Multidisipliner yaklasimda; 6grencilerden farkli derslerde
gordiikleri benzer konularin bir araya getirip bunlar iliskilendirmesi beklenilmektedir.

Yiirtitiilen faaliyetler genellikle grup calismasi olarak yapilmaktadir (Drake ve Burns,
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2004; Petrie, 1992). Interdisipliner yaklasimda ise farkl1 disiplinler arasinda herhangi bir
sinir bulunmamaktadir. Herhangi bir sinir olmadig i¢in 6grenciler o disiplinle ilgili bilgi
ve becerilerini kullanma firsat: yakalamaktadir. Ogrenciler farkl1 disiplinlerden bir araya
getirdigi bilgi birikimiyle ortak bir 6grenme alan1 belirlemektedir (Nargund-Joshi ve Liu,
2013). Son yaklasim transdisipliner yaklasimda; interdisipliner yaklasimla benzerlik
gostermektedir. Interdisiplinlerden ayrilan tarafi burada 6grencilerin bilgi ve becerileri
o0grenmekten ziyade gilinliikk hayatta karsilastiklar: problemleri anlayip bu problemlerin
insanlarin yasamini ne derecede ve nasil etkiledigini ortaya ¢ikarmaktir (Drake ve Burns,
2004; Wang, 2012). Multidisipliner, interdisipliner ve transdisipliner yaklagimin
karsilagtirmasindan Tablo 2.3°de gdsterilmektedir

Tablo 2.3: Multidisipliner, interdisipliner ve transdisipliner yaklasimlarin
karsilastirilmasi (Drake & Burns, 2004, s.17; akt. Gencer, Dogan, Bilen, ve Can, 2018).

Cok disiplinli Disiplinler aras1 Disiplinler istii

Organizasyon Merkezi Disiplinlere ait | Disiplinler arast | Gergek yasam kosullari

standartlar bir tema | beceriler ve kavramlar, | . .
Ogrenci sorulart

etrafinda diizenlenir. disipliner  standartlar
icerisinde
yerlestirilmistir.
Bilginin Kavranmasi Bilgi en iyi sekilde | Disiplinler ortak | Tim bilgi birbirleriyle iligkili
disiplinlerin yapist | kavramlar ve | ve baghdir.
araciligi ile 6grenilir. becerilerle iliskilidir.

Birgok dogru cevap
Tek dogru cevap - Tek | Bilginin sosyal olarak
yaptlandirildign  kabul | Bilgi kesinlesmemis ve

gergek
edilir. muglaktir.
Birgok dogru cevap
Disiplinlerin Roli En oOnemlisi disiplin | Disiplinler aras1 | Istenmesi durumunda
siireigleri olarak kabul | peceriler ve kavramlar disiplinler tanimlanir, ancak
edilir. vurgulanir. gercek yasam kosullari
Disiplin aracihigr ile vurgulanir.
ogretilen ayirt edici
beceriler ve kavramlar.
Ogretmenin Rolii Kolaylastiran Kolaylagtiran/Alaninda | Esgiidiimleyen/birlikte
/Alaninda uzman uzman/ Tim alanlarda | 6grenen/Alaninda uzman/Tiim
uzman alanlarda uzman
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Baglangi¢ Yeri Disipliner standartlar ve | Disiplinler aras1 koprii | Ogrenci ilgi ve sorulart
stiregler
Bil/Yap/Olustur Gergek yasam baglamu
Biitlinlesmenin Derecesi Az Orta/yogun Paradigma doniistimii
Degerlendirme Disiplin temelli Disiplinler arast | Disiplinler arasi
beceriler/kavramlar beceriler/kavramlar
vurgulanir. vurgulanir.
Bilinmesi Gerekenler Disiplinler aras1 gegiste kavramlar ve énemli kazanimlar
Yapilmasi Gerekenler Odak noktast olarak | Odak noktasi olarak | Disipliner ve disiplinler
disipliner beceriler. disipliner beceriler. arast  beceriler  gercek
yasam kosullarinda
Disiplinler aras1 | Disiplinler arast | uygulanir.
beceriler yer almali. beceriler yer almali.
Olmasi Gerekenler Demokratik degerler, karakter egitimi, zihin aligkanliklari, yasam becerileri (0r.,
takim ¢aligmasi, sorumluluk)
Planlama Siireci Arka planin tasarimi, standart temelli, Ogretimin siralanmasi, standartlar ve
degerlendirme
Ogretim Yapilandiric1 yaklasim, sorgulama, deneysel dgrenme, kisisel ilgi, grenci tercihi
ve farklilastirilmis 6gretim
Degerlendirme Geleneksel ve otantik degerlendirmenin dengesi ve Ogretilen disiplinleri
biitiinlestiren sonug etkinligi

2.5.1. Program Entegrasyonu

STEM entegrasyonunda en dnemli entegrasyon programin entegre edilmesidir.
Program entegrasyonu ilerlemecilik akiminin temsilcisi olan John Dewey’in fikirleri goz
oniine alinarak sekillendirilmistir. Egitimin gercek diinya problemlerini goz oniine alarak
gerceklesmesi gerektiginin oneminden bahsetmistir. Bu sebepten dolayi; program
entegrasyonunda Dewey’in goriisleri 6nemli bir yer tutmaktadir (Fraiser, Aitken, ve
Whyte, 2013). Program entegrasyonuyla ilgili net bir tanimlamada bulunmak oldukga
zordur. Ancak program entegrasyonunun nasil yapilacagina iligkin 10 model
gelistirilmistir. Bu modellerden bahsedecek olursak (Fogarty, 1991);
1-)Parcalanmis Model: Bu model periskopa benzetilmektedir. Her bir disiplin kendi
icerisinde birbirinden bagimsiz bir sekilde Ogretilmektedir. Genellikle fen bilimleri,
matematik, resim ve sosyal bilimlerde olduk¢a yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.
Disiplinlerin birbiri arasinda bir transferi s6z konusu olmamaktadir. Bu geleneksel
modelin  bircok dezavantaji olmasina ragmen, egitmenler tarafindan halen

kullanilmaktadir.
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2-)Baglantili Model: Bu model opera gozligiine benzetilmektedir. Bir disiplin
icerisindeki baglantilari, detaylari, konular1 daha ayrintili bir sekilde yakin goriis olarak
Ogretilmesine olanak saglayan modeldir. Bu modelin anahtari; 6grencilerin baglantilar:

otomatik olarak anlamasindan ziyade, disiplin i¢indeki fikirleri iligkilendirmek olmalidir.

3-) I¢ Ice Gegmis (Dongiisel) Model: Bu model ii¢ boyutlu gozliige benzetilmektedir. Bir
konuya birgok boyuttan bakmayi hedeflemektedir. i¢ ice ge¢mis modelin dogal bir
birlesim yaratmas1 bu modelin avantaji olarak goriilmektedir. Ornegin dolagim sistemini
Ogreten bir egitmen, 6grencilerin dolasim sistemi elemanlarinin gorevlerini, isleyisini

anlamalarini saglamanin yaninda onlarin diisiinme becerilerini de gelistirebilir.

4-) Stralanmis Model: Bu model gozliige benzetilmektedir. Gozliikte oldugu gibi camlar
birbirinden ayr1 ancak ortak bir gergeveyle birbirine baglidir. Konular kavramlar
birbirinden bagimsiz olarak 6gretilmesine ragmen, genis bir ¢ercevede birbirine baglh

oldugu goriilmektedir. Farkli iki derste ortak anlatilan konular1 icermektedir.

5-)Paylastirilmis Model: Bu model diirbiine benzetilmektedir. iki farkl1 disiplinin ortak
bir kavram ya da konu etrafinda birlesmesine olanak saglayan bir modeldir. iki farkl
disiplinin ortak bir kavram ya da konu etrafinda bir araya getirilmesi bu modelin anahtari

konumundadir.

6-)Bir Tema Uzerine Cevrilmis Model (Tematik Model): Bu model teleskoba
benzetilmektedir. Burada en 6nemli konu entegrasyonu yapilacak olan konunun faydali
bir tema se¢ilmesi durumudur. Ornegin konumuz buluslar-icatlar konusu olsun. Bu konu
fen bilimlerinde basit makinalara, dil biliminde okuma ve yazmaya, endiistriyel bilimde
tasarim ve dizayna denk gelmektedir. Bu disiplinlerde bu konu &grencilere 6gretilir ve

bunlar arasindaki baglantiyr gérmeleri saglanir.

7-) Zincir Model: Bu model biiyiitece benzetilmektedir. Bu modelde diisiinme becerileri,
sosyal beceriler, ¢alisma becerileri, teknoloji becerileri gibi beceriler biitiin disiplinler
icinde Ogretilmesine dayanan bir modeldir. Bu modelin dezavantaji disiplinlerin

birbirinden ayr1 kalmas1 durumudur.

8-)Entegre Model: Bu model ¢igek diirbiinii (kaleydoskop)’ne benzetilmektedir. Bu
model disiplinler arasi bir yaklagim olarak kullanilmaktadir. Dort temel disiplini ortak bir
kavram etrafinda yeniden ayarlanmasina olanak saglayan modeldir. STEM egitimi

diisiiniildiiginde uygun modellerden birisi olarak dikkat cekmektedir.
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9-)Batwrilmig(Daldwriimis) Model: Bu model mikroskopa benzetilmektedir. Bu modelde
entegrasyon oOgrenciler icersinde gergeklesir, disaridan bir miidahale olmamaktadir.
Ogrenci biitiin icerigi filtreler ve kendi deneyim ve tecriibeleri dogrultusunda égrenmeyi

gerceklestirir.

10-) Sebekelenmis(Ag Tabanly) Model: Bu model prizmaya benzetilmektedir. Birden
fazla boyuta ve konuya odaklanmay1 saglamaktadir. Uglii ya da dértlii sekilde telefonda
konferans yapmak gibi olan bu modelde, 6grenen kisi dogrudan entegrasyonun iginde yer

almaktadir.

Fogarty(1991)’in litearatiire kazandirdigi bu modellemelere bir sekil iizerinden
bakacak olursak (Sekil 2.9);

| |
o006 @00 @ o] s | ® | €

Parcalanmig Baglantili Déngisel Siralanmig Paylastinimig Tematik Zincir Entegre Daldirilmig Ag Tabanh
Model Model Model I Model Model Model Model Model I Model Model

Sekil 2.9: Entegrasyon Modelleri (Fogarty 1991)

Modeller incelendiginde STEM egitimi i¢in dort disiplini de bir araya getirerek
Ogretimi saglayan model olan Entegre Model oldugu goriilmektedir. Modelleme
yontemlerinden en uygun yontem secildikten sonra, STEM entegrasyon basamaklarini
takip etmek oOnemlidir. STEM entegrasyon basamaklarindan bahsedecek olursak
(Y1ldirim,2018);

Birinci asamada; STEM disiplinlerinden fen bilimleri ya da matematik
alanlarindan bir tanesi segilir. Entegrasyonun bu asamasinda alan belirlemesi
yapilmaktadir. Ikinci asamada; birinci asamada belirlenen alan etrafinda 6gretilmek
istenen konu ya da dgrenme alani belirlenir. Ugiincii asamada; dgretilmek istenen alanin
diger disiplinlerle ne derece iligkisi oldugu tespit edilir. Dordiincii asamada; STEM
entegrasyonuna uygun bir sekilde etkinlikler tasarlanir. Besinci ve Altinci agsamada ise,
tasarlanan etkinliklerin uygulanmasi ve uygulama sonucu yapilacak olan degerlendirme

islemi yapilmaktadir. Bu agamalar Sekil 2.10°da gosterilmistir.
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Sekil 2.10: STEM Entegrasyon Basamaklar1 (Y1ldirim,2018)

2.5.2.Fen Bilimleri ve Matematik Disiplini Entegrasyonu

Fen Bilimleri ve Matematik disiplinlerinin entegrasyonuyla ilgili birgok ¢alisma

ve goriis bulunmaktadir. Bu entegrasyonun nasil olacagina dair goriislerden Lonning ve

Defranco(1997)’nun c¢alismasmna goz atacak olursak; bu entegrasyonun 5 Onemli

basamakta gerceklesebileceginden bahsetmistir. Bu basamaklari inceleyecek olursak;

1.

Sadece matematiksel kavramlarin 6gretilmesi saglanir. Bu siirece “Bagimsiz
Matematik” ismi verilmistir.

Baglica matematik kavramlari fen bilimleri kavramlari/aktiviteleriyle desteklenir.
Bu basamak “Matematige Odaklanma” olarak verilmistir.

Matematik ve Fen bilimleri kavramlar1 bir denge igerisinde verilmektedir. Bu
basamaga “Dengelenmis Matematik ve Fen Bilimleri” ismi verilmistir.

Bu basamakta ikinci basamagin tersi seklinde islemektedir. Baglica fen bilimleri
kavramlart matematik kavramlari/aktiviteleriyle desteklenir. Bu basamak “Fen
Bilimlerine Odaklanma” olarak isimlendirilmistir.

Son basamak olan bu basamakta ise birinci basamagin tersi bir isleyis yer
almaktadir. Bu basamakta sadece fen bilimleri kavramlarinin 6gretilmesi saglanir.

Bu siirece de “Bagimsiz Fen Bilimleri” ismi verilmektedir.

2.5.3.Teknoloji Entegrasyonu

Fen bilimleri ve matematik disiplini nasil ki birbirlerinden ayr1 diisiiniilmezse;

teknoloji de matematik, fen bilimleri ve miihendislik disiplinlerinden ayr1 diisiiniilemez.

Ciinkii teknolojiyi olusturanin aslinda fen bilimleri, matematik ve miihendislik

disiplinlerinin olmasidir. Dolayisiyla teknolojinin bagimsiz bir sekilde diisiiniilmesi

miimkiin olmamaktadir. Bu disiplinler bir biitiin olarak ele alinmaktadir (Morrison, 2006;
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Childress, 1996). STEM egitiminde Teknoloji disiplinin diger 3 disipline farkli yollardan
entegre edilebilmektedir. Bu entegrasyondaki amag verilen egitimin daha verimli hale

getirilmesi ¢abasi olarak yorumlanmaktadir (Yildirim, 2018).

2.5.4. Miihendislik Entegrasyonu

Miihendislik; fen bilimlerinden, matematikten ve teknolojiden gelen karmasik
problemleri sistematik olarak ¢6zmemizi saglayan ¢ok onemli bir disiplindir. Her ne
kadar bu siire¢ sistematik olarak islese de bilimsel prensiplerin uygulanmasi asamasinda
bir yaraticilik gerekmektedir. Miithendislik 6grenciler i¢in anlagilmasi zor olan kavramlari
konular1 gorsellestirme acisindan ¢ok dnemli bir yere sahiptir. Bu sayede 6grencilerin fen
bilimlerine ve matematige olan motivasyonlarini 6nemli derecede arttirmaktadir.
Miihendislik bu ti¢ disipline entegre edilirken; tasarim siirecinde 7 6nemli agsamaya dikkat
edilmesi gerekmektedir. Bu asamalar;

1. Problemlerin ve kisitlamalarin tanimlanmasi
2. Arastirma
3. Kavramak
4. Fikirleri analiz etmek
5. Coziim tliretmek
6. Test edip diizeltmek
7. lletisim kurma ve ifade etme

olarak siralanmaktadir (Morgan, Moon, ve Barroso, 2013).

2.6.Lego Tarihgesi ve Lego Uygulamalariyla STEM

Lego uygulamalart yapilandirmaci  6gretim  kuramima  dayandirilarak
gelistirilmistir. Bu kuramin ingilizce karsilig1 olan “constructivism” kelimesine ekleme
yapilarak yapilandirmact kurami bir adim Gteye tasimak adma “on” eki ekleyerek
“constructionism” kelime karsilig1 kullanilmaya baslanmistir. Ogrenmenin gostergesinin
herhangi bir seyle uzun siire vakit gegirip o materyallerle ya da konuyla ilgili vakit
gecirmek olmadig1 ancak bu siire zarfinin sonunda elle tutulur gozle goriilebilir somut
tirlinler ortaya koymanin hedeflenmesi gerektigi belirtilmistir (Papert, 1993). Legolar
giiniimiizde logo kavramiyla birlikte kullanilmaktadir. Logo bir programlama dilidir.
Logo Ogrencilerin geometri 6grenmesine ve ii¢ boyutlu ¢izimler yapmasina olanak

saglamistir. Logo programlama dilini Amerika’da Massachusetts Institute of Technology
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(MIT)’de gorev alan Profesor Papert ve arkadaslari tarafindan literatiire kazandirilmistir
(Uggiil, 2013).

1960’11 yillarda bilgisayara “umbilical cord (gobek bagi)” adi verilen uzun bir
kabloyla baglanan “floor turtle” isimli basit bir mekanik robot kullanilmaktaydi. Bu robot
kompleks islevleri yerine getiremeyip, sadece saga, sola, ileriye ve geriye gibi komutlar1
yerine getirebiliyordu. 1970’li yillara gelindiginde kisisel bilgisayarlarin kullaniminin
artmastyla birlikte “screen turtles” ad1 verilen yapiya odaklanilmistir. Screen turtle floor
turtle’a kiyasla ¢ok daha hizli ve ¢ok daha hatasiz bir ¢alisma prensibine sahipti. Bu
yiizden 6grencilere daha kompleks ve daha yaratici geometrik sekilleri ¢cizmesine olanak
sagliyordu. Bu donemde ABD’de biitiin ilkogretim seviyesinde Lego-logo programi
kullaniliyordu. Bu siiregte ABD’den sonra Avustralya ve Iskogya’da da egitim 6gretimde
kullanilmaya baslandi. Bu yillar icerisinde MIT logo programlama diline ait iki farkl
versiyon ortaya ¢ikardi ve bunlara APPLE 2 ve TI 99/4 isimlerini verdi. Dil olarak ayni
olmasina ragmen islevsel olarak birbirlerinden farkliydi. APPLE 2 daha hareketli projeler
tiretmeye yardimct olurken, TI 99/4 daha ¢ok dil bilimlerinde proje iiretmeye yatkindi
(Resnick, 1998). 1980°li yillara gelindiginde MIT’de Profesor olarak gorev alan Papert
onciiliigiindeki ekip ve logo programlama dilini ortaya ¢ikaran grup isbirligi yapmaya
baglamistir. Bu isbirligi sonucunda bir¢cok logo versiyonlari ortaya ¢ikardilar. Legolar
tarafindan iiretilen bloklar1 hareket ettirebilen yazilimlar olusturdular. Motorlar, 1siklar,
sensorler gibi birgok alet tiretilmeye baslandi (Pritchard, 1997; Aydin, 2017). 1990’1
yillara gelindiginde daha kompleks islemleri yapabilen programlanabilen mikro
islemciler iretilmeye baslandi. Bu yillarin sonuna gelindiginde LEGO Mindstorms
robotik kitler gelistirilmeye baslanmigtir. NXT adi verilen araglar tasarlanmaya
baslanmigtir. 2000’11 yillara gelindiginde ise; uzaktan kontrol edilebilen robotik kitler
gelistirilmistir. 2005 yilimin Nisan ayma gelindiginde Atlanta’da ilk Birinci Lego Ligi
Diinya Sampiyonasi yapilmistir. 2006 yilinin Agustos ayinda ABD’de Mindstorms NXT
2.0 piyasaya siriilmiistiir. 2007 yilinda ilk Lego Liginden yalnizca iki sene sonra
diizenlenen ligde katilimci sayis1 100.000’e kadar ulagmistir. 2009 yilinin Agustos ayinda
Mindstorms NXT 2.0 platformu yeniden piyasaya siiriilmiistiir. Son olarak 2013 yilina
gelindiginde; LEGO Mindstorms EV3 piyasaya siiriilerek diinya ¢apinda bir iin kazand1
ve boylelikle tiglincii nesil robotik kit piyasaya siiriilmiis oldu (LEGO , 2018).

LEGO egitim departmanindan yayinlanan bir manifestoda ¢ocuklarin; sistematik
olarak yaratici, aktif 6grenen ve igbirlikli 6grenen bireyler olmasini desteklemek zorunda

olduklarini belirtmislerdir. Lego uygulamalarinda sistematik yaratic1 6grenmeyi; mantik
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ve akil yiiritmeyle oyunculuk ve hayal giiciinii birlestirerek 6grenmenin, diisiincelerine

sekil vererek 6grenme ve fikirlerini nesneler birlestirerek bunlari somut nesnelere

dontistiirerek 0grenmeyi hedeflemislerdir. Aktif 6grenen olarak; ger¢ek diinyada bir

seyler insa ederek 6grenme, 6grenme ortamlarinda kendi 6zgiinliiklerini ifade edebilme

ve gelecegi diisiinerek iiriin ortaya koyma hedeflenmistir ve son olarakta isbirlikli

Ogrenen bireyler olarak; akran ve uzmanlarin yardimiyla onlarin deneyimlerden

yararlanarak 6grenme, bir seyi basarirken neden ve nasil isledigini kavrayabilme olarak

tamimlanmistir (LEGO Education , 2014). Lego uygulamalarinin egitim 6gretim siirecine

bir¢ok yansimasi olmaktadir. Bunlardan bahsedecek olursak;

Lego uygulamalari sonucu 6grenciler zihinlerinde olusturduklari diistinceleri aktif
ogrenme yoluyla somut nesnelere doniistiirmesine olanak saglar (Chambers,
Carbonaro, ve Murray, 2008).

Lego uygulamalar1 sonucunda dgrencilerin karmasik problemlere ¢6ziim yollari
getirdigi ve onlarin problem ¢6zme becerilerini gelistirdigi goriilmiistiir (Danahy
vd. 2014).

Lego uygulamalar1 sonucunda 6grencilerin fen bilimlerine ve teknolojiye olan
motivasyonlarinda 6nemli oranda artis oldugu goriilmektedir (Cavas vd. 2012).
Lego uygulamalarinin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerine ve benlik algilart
tizerinde 6nemli oranda etkisi oldugu goriilmektedir (Kog Senol ve Biiytik , 2015).
Lego uygulamalar1 sonucunda dgrencilerin; yaraticilik, hayal etme, paylasma, bir
sonuca ulagsma gibi becerilerinde dnemli bir oranda artig meydana getirmektedir
(Lin vd. 2009).

Lego uygulamalarindan daha kompleks uygulamalarindan olan robotik
uygulamalarda 6grencilerin robotlarin mekanik isleyislerini daha iyi kavradiklari,
cevresel degisimle birlikte hayatimizda robotik uygulamalarda meydana gelen
gelismeleri daha iyi farkina vardiklari tespit edilmistir (Mioduser, Levy, ve Talis,
2009).

Lego uygulamalar1 sonucunda 6grencilerin parga-biitiin arasindaki iligskiyi daha
iyi anladiklari, bu sekillerin islevleri hakkinda bilgi sahibi olduklari
gozlemlenmistir (Yu, Harrison, Lu, Li, ve Wang, 2011).

Lego uygulamalari sonucu ogrencilerin isbirlikli calisma isteklerinde artis

meydana gelmektedir, isbirlikli 6grenmenin sonucunda da 6grencilerin iist diizey
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diistinme becerilerinde ve iletisim becerilerinde gelismeler goézlenmektedir

(Nourbakhsh vd. 2005).

2.7.Problem Coézme

Problem ¢6zme birgok egitimci tarafindan egitim ve Ogretimin en Onemli
ciktilarindan birisi oldugu disliniilmesine ragmen, problem ¢ézmeye dayali 6gretim
tasarimlarindan c¢ok azi egitim dgretimde kullanilmaktadir (Jonassen, 1997). Problem
¢ozme bireyin kendi yasam1 boyunca gelistirdigi alternatifleri degerlendirip ve bunlardan
birini se¢erek uygulamaya koydugu asamalardan birisidir (Philips, Pazienza, ve Ferrin,
1984). Ancak problem ¢6zme becerisine giivenemeyen ogrencilerde bu becerilerini
gelistirmek i¢in daha az bir ¢caba gosterdikleri ve bu becerilerini nasil gelistireceklerine
dair herhangi bir diisiince gelistiremedikleri tespit edilmistir. Bunun sonucu olarakta
gercek hayatta karsilastiklar1 problemleri ¢6zme konusunda yetersiz olduklari tespit
edilmistir (Jerath, Hasija, ve Malhotra, 1993). Problem ¢dzmede uygun stratejileri
izlemenin 6neminden bahseden Dewey bu siiregleri;

a) Problemi tanimlama

b) Analiz etme

€) Cozim i¢in kriter belirleme

d) Coziimler 6nerme

e) Coziimleri degerlendirme

f) Coziimii segme

g) Cozimi uygulamada ortaya koyma olarak siralamigtir (Dewey,1933;

akt.Karademir, 2017).

Problem ¢6zme becerisi egitimciler tarafindan Ogretilebilen ve &grenciler
tarafindan da 6grenilebilen bir siireci kapsayan beceridir (Fuchs vd. 2006). Bu duruma
istinaden Bransford ve Stein (1993) 5 adimli bir strateji gelistirerek degerlendirmistir.

Problemleri ve olasiliklar1 belirleme P
Amaglar1 tanimla ve problemi sun A
Olas stratejileri kesfet 0)
Ciktilar1 degerlendir ve harekete ge¢ C

Geriye bak ve 6gren G
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Bu strateji var olan durumu tespit edip bir yol bulup bu problemi ¢6zmek i¢in
yollar belirleyip bir sonuca varmay:r hedeflemektedir (Bransford ve Stein, 1993,
akt.Karaca, 2017). Problem ¢6zme becerileri yiiksek Ogrenciler iizerinde yapilan
caligmalarda, Ogrencilerin yaratict diisinme becerilerinin gelismis oldugu, 06z
giivenlerinin yliksek oldugu, bir problemi ¢6ziime kavusturmada istekli olduklari
goriilmiistiir (Dow ve Mayer, 2004).
Tiim bu tanimlar ve stratejiler goz Oniinde bulunduruldugunda bireyden beklenen
sonugtan daha cok bir siire¢ icerisinde yapmis oldugu eylemlerin 6nemli oldugu
goriilmektedir. Ogrencinin bu siirec icerisinde cesitli stratejiler gelistirip fiziksel ve
zihinsel performanslar gelistirerek var olan problemi asip yeni bir duruma gegis
yapmasinin énemli oldugu goriilmektedir (Savul, 2017). STEM etkinliklerinden Lego
materyali kullanilarak yapilan uygulamalarda 6grencilerin var olan bir duruma yonelik
¢Oziim yollar gelistirmesine olanak saglamasi bakimindan dgrencilerin problem ¢6zme

becerilerini gelistirebilecegi diisiiniilmektedir.

2.8.Bilimsel Yaraticihk

Gilinlimiize kadar gelistirilen fen bilimleri 6gretim programlarinda iist diizey
becerilere ve yaraticilifa 6nem verildigi gézlenmektedir. Ozellikle yaraticilik ve elestirel
diistinme becerisi her yenilenen programda bir kat daha Onem kazanmistir. Fen
bilimlerinde 6grencilerin gercek hayat problemlerine daha yaratici ¢oziimler iiretmesi ve
gelistirmesi igin yaraticiliklarint gelistirecek etkinlikler diizenlenmelidir (Shanahan ve
Nieswandt, 2009). Bireylerin yaraticiliklarida kendilerine 6zgii bir sekilde gerceklesir.
Bazi kisiler miizikte ve edebiyat alanlarinda yaratici iken resim ¢izme konusunda yaratici
olmayabilir ya da bunun tam tersi durumda gergeklesebilir. Bu sebepten dolay: bireyin
kendinde mevcut olan yaraticilik becerisiyle bilimsel yaraticilik becerilerini ayn: statiide
degerlendirmemek gerekir. Yaraticilik ve bilimsel yaraticilik biribirinden farkli
kavramlar olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Liang, 2002; Lin, Hu, Adey, ve Shen, 2003).
Bilimsel yaraticilik; bilim,teknoloji ya da herhangi bir alanda, kendine 6zgii bir tiretim ve
bilimsel siirece sahip olan bir beceri olarak tanimlanmaktadir (Rawat, 2010). Bir baska
tanimlamada ise, bireyleri ya da toplumlar etkileyen bir orijinal {irlin ortaya koyabilme
stireci olarak tanimlamistir. Ayrica bilimsel yaraticiligin 6zellikler sdyle tanimlanmigtir

(Hu ve Adey, 2002);
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e Bilimsel yaraticilik; yaratici bilimsel deneyimler, yaratici bilimsel problem
¢Ozilimleri iretme ve yaratici bilim aktiviteleri igerir.

o Bilimsel yaraticilik bir beceri tiiriidiir.

e Bilimsel yaraticilik bilimsel bilgi ve yetenekler baglh olmak zorundadir.

e Yaraticihk ve analitik zeka orijinini mental yeteneklerden alan tekil bir
fonksiyonun iki farkli faktorii olarak goriilmektedir.

e Bilimsel yaraticilik durgun ve gelisimsel yapmin bir kombinasyonu seklinde

olmalidir.

Ogrencilerin STEM etkinliklerinde de bir probleme yonelik ¢dziim igin iiriin

koyma asamasinda bilimsel yaraticiliklarini1 gelistirebilecekleri diistintilmektedir.

2.9.Motivasyon

Motivasyon yogunluk ve yon agisindan farklilik gosterse de, motivasyon bir seyi
yapmak i¢in harekete gegme olarak tanimlanmaktadir. Motivasyon 6grenmenin en 6nemli
anahtarlarindan biri olarak kabul edilmektedir (Ryan ve Deci, 2000).

Motivasyon 6grencilerin sadece bir etkinlige ya da faaliyete katilma durumlarinda
one ¢ikan bir olgu degildir. Motivasyon bir 6grencinin bu etkinlik ve faaliyetlerden ne
derecede bir bilgi 6grendiklerini de belirleyen 6nemli bir siire¢ olarak goriilmektedir.
Bilimsel bir etkinlik ya da akademik faaliyetlerde 6grenmeye motive olmus 6grencilerde
bilginin korunmasi, icsellestirilmesi ve biligsel siireclerinde daha iist diizey biligsel

stireglerini kullanma durumlarinda 6nemli oranda bir artis gézlemlenir (Pintrich, 2003).

2.10.STEM Ogretme ve Ogrenme Modelleri

Yapilandirmact ~ 6gretim  yaklasiminin = fen  bilimleri  dersinin  igine
yerlestirilmesiyle fen bilimleri konularinin anlasilmasinda biiytik bir asama katedilmistir.
Yapilandirmact  yaklagimin  uygulanis yontemlerini fen bilimleri konularina
uygulanisinda Roger Bybee’nin katkis1 ¢ok fazladir. STEM egitimi incelendiginde; SE
Ogrenme Modeli, Projeye Dayali Ogrenme Modeli, Probleme Dayali Ogrenme Modeli,
STEM SOS Modeli yontemlerinin uygulandigr goriilmektedir (Biyikli ve Yagci, 2014).

2.10.1.5E Ogrenme Modeli

Yapilandirmacilig1 temele alan 3E, 4E,ve 7E gibi versiyonlarina sahip olan bir

o0grenme yaklasimidir. Bu modeli olusturulurken Alman filozof Johann Friedrich
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Herbart’1 model almistir. Ancak bu modelin kokeni Piaget ve Dewey’in yapilandirmaci

goriisleri dogrultusunda sekillendirilmistir (Bybee vd. 2006). 5E 6grenme modeli

sayesinde 0grenciye verilecek olan bir konu ya da kavramin derinlenmesine 6grenmesini,

elde ettigi bilgiyi degerlendirmesine olanak saglayan onemli bir modeldir (Martin, 2006).

5E Ogrenme Modeli; Giris (Engagement), Kesfetme (Exploration), Aciklama

(Explanation), Derinlestirme (Elaboration) ve Degerlendirme (Evaluation) asamalarindan

olusmaktadir (Bybee vd. 2006). SE 6grenme modelinin STEM egitimine uyarlanigindan
bahsedecek olursak (Yildirim, 2018);

5E modelinin ilk li¢ basamaginda (Giris, Kesfetme ve Ac¢iklama) STEM egitimine
ait konu ya da kavramlarla ilgili 6grencilere 6n bir bilgilendirme yapilir.

Ilk {ic asamada entegrasyon dogrudan saglanmaz ancak 6grencilerin diger STEM
disiplinleriyle baglantilar kurmasi saglanmalidir.

Giris (Engagement) asamasinda; Ogrencinin ilgisini ve dikkatini g¢ekecek,
Ogrenciyi siirece dahil edilmesini saglayacak cesitli etkinliklerle derse hazir hale
getirilmeye caligilir.

Kesif (Exploration) asamasinda; 6grencilerin bir onceki asamada tasidiklar
merak duygusunun karsiliginin verilmeye c¢alisildigi asama olarak goze
carpmaktadir. Bu asamada; 6gretmen uygulamaya yonelik planlar hazirlamali,
ogrencilere modeller gostermelidir.

Aciklama (Explanation) agamasi, 6grencinin zihninde olusturdugu sorulara cevap
buldugu asama olarak goriilmektedir. Bu asamada 6grencilere konu ile ilgili
bilgiler 6gretilir. Bu asama olduk¢a 6nemlidir ¢iinkii 6grenci burada kafasinda
olusan sorulara cevap bulmak ister.

Derinlestirme (Elaboration) asamasinda; STEM egitimi i¢in 6nemli bir asama
olarak dikkat c¢ekmektedir. Ciinkii bu asamada STEM entegrasyonu
saglanmaktadir. STEM disiplinleriyle iliski kurulur ve 6grencilere bu disiplinlere
ait konular 6gretilmeye baslanir.

Degerlendirme asamasinda; O6grencilerin konuyu 06grenip 6grenemediklerinin

degerlendirildigi agamadir.

2.10.2.Proje Tabanh Ogrenme Modeli

Proje tabanli 6grenmede asil amag bir proje planlamaktan ziyade, 6grencinin

kendisinin se¢mis oldugu bir proje iizerinden hareket edilmesidir. Secilen bir projenin
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dersin planin1 yonetmesi degil 6grencinin kendi kararlariyla gercek hayat problemlerine
yonelik ¢oziim i¢in olusturdugu bir proje lizerinden gidilmesi 6onem arz etmektedir
(Bender, 2012). Fen bilgisi egitiminde kullanilabilecek projeleri iige ayirabiliriz
(Korkmaz ve Kaptan, 2001);

1-)Yap: veya Makina Projeleri: Bu tip projelerde model gelistirebilirler. Hiicre modeli,
miizik enstriimani gibi modeller tasarlayabilirler. Ortaya koyduklar: iiriinii, modeli nasil
bir sonraki agamaya tagiyabileceklerini, nasil gelistirebilecekleri iizerine diigiiniirler.

STEM egitiminde de bu tiir projeden yararlanilmaktadir.

2-)Deneysel/Arastirma/Ol¢me Projeleri: Bir obje lizerinden hareket ederek bir ya da daha

fazla degiskenin etkilerinin bu obje lizerindeki yansimalarini arastiracak deneyler tasarlar.

3-)Arastirma ve Kesif Projeleri: Bu tiir projelerde 6grenciler sevdikleri bir bilim insanini
ya da bir konuyu segerek bir proje iiretirler. Bulgularin1 6zetlemek igin bir sunu kurulu
olusturularak birincil ve ikincil kaynaklar kullanilir. Proje tabanli 6gretim yaklasiminda

Ogretim siireci asamalart su sekilde siralanmaktadir;

PTO Projesinin Sunumuna Giris

e Problem ¢oziimleri i¢in beyin firtinasi

e Ogzel arastirma alanlarinin tanimlanmasi

e Uriin listesinin gelistirilmesi

e Arastirma sorumluluklarinin paylastirilmasi

e On arastirma i¢in calisma takviminin gelistirilmesi
Ilk Arastirma Asamasi

¢ Bilgi toplama

e Web tabanli kaynaklarin degerlendirilmesi

e Ogretmen tarafindan yonetilen kisa dersler
Ik Eserlerin Olusturulmasi/Gelistirilmesi

o Bilgi sentezi

e Rubrikler

e Isbirlikli karar verme

e Eserin gelistirilmesine baglama

e Ek bilgi ihtiyaclarinin belirlenmesi
Ikinci Arastirma Asamasi

e Ek bilgi arastirma
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Sorumluluklarda ve zaman ¢izelgesinde degisiklik

Eserin gelistirilmesi

Nihai Eserin Gelistirilmesi/Degerlendirilmesi Asamasi

Nihai eserin gelistirilmesi

Sinif tarafindan degerlendirilmesi

PTO Projesinin Sunumu/Yayinlanmasi

olarak siralanmaktadir (Giirer, 2018).

problem durumunun STEM egitimine uygunluguna bakmasi énemlidir. STEM’e uygun
olmasi i¢cin STEM disiplinlerini ve 21.ylizyil becerilerini barindirmasi gerekmektedir.
Bunlara dikkat edilmezse STEM egitimi istenilen diizeyde verilemeyecektir. Problem
durumu Miihendislik Dizayn Siireclerini uygulayabilecek seviyede olmalidir (Selvi ve
Yildirim, 2017). Miithendislik Dizayn Siireci 8 asamadan olugmaktadir (Sekil 2.11). Bu

Proje tabanli 6grenme yontemini STEM egitiminde uygulayacak olan bir kisi

asamalar;

Problemi belirlemek

Problemin arastirilmasi

Uygun ¢6ziim i¢in beyin firtinas1 yapmak
Coziimlerin analiz edilip degerlendirilmesi
Uygun ¢oziimiin se¢ilmesi

Prototipin olusturulmasi

Prototipin test edilmesi

Ihtiyaglara gére yeniden dizayn etmek

F [ Problemin Belirlenmesi ] %

Ihtivaca Gére Yeniden Problemin Arastrilmas:
Dizayn Etme

[ Prototipin Test ] MUHENDISLIK DIZAYN Eﬁe}q‘n Firtmast Yapﬂnlast]

Edilmesi SURECLERI
Prototipin
Olusturubmas: Amnaliz ve Degerlendirme

% [U}’gtm Coziimin Segilmesi ]@

Sekil 2.11: Miihendislik Dizayn Siiregleri (Mangold ve Robinson, 2013)
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2.10.3.Probleme Dayah Ogrenme Modeli

Fen okuryazar1 bir bireyden beklenen becerilerden birisi de problem ¢dzme
becerisidir. Bilim insanlar1 karsilastiklar1 bir olayi, o bilime ait olan ilke ve kurallara gore
aciklayamiyorsa o bilim adma problem olarak goriilmektedir. Bilimsel ilkelerin,
tekniklerin, teknolojik aletlerin yetersiz kaldig1 yerlerde problem vardir. Fen 6gretiminde
de bu modeli kullanmak i¢in iki 6nemli gerek¢e bulunmaktadir. Bunlardan birincisi; fen
bilimleri dersini alan bir 6grencinin bu dersle alakali karsilagtigi bir sorun karsisinda
olusan problemi bir 6gretmen rehberliginde daha iyi ¢oziimleyebilecegine olan inanistir.
Ikinci gerekge ise; problem ¢dzme ydnteminin dgrencilere iyi bir sekilde dgretilmesi
durumunda bundan sonra karsilasacaklari herhangi bir sorunda bu yontemi kullanarak bu
olaya bir ¢oziim {lretebilecegine yonelik inanistan kaynaklanmaktadir (Cepni, Ayas,
Johnson, ve Turgut, 1997).

Probleme dayali 6grenme modelinde 6gretmen Ogrencilere rehberlik etmesi
yaklagimin uygulanisi agisindan 6nemlidir. Bu yiizden 6grencilerin strateji liretmesi adina
Ogretmenleri su sorulart yoneltmesi 6grencilere katki saglayacaktir.

e Verilen problemde neyin bulunmasi isteniyor?

e Daha 6nce bu tarz bir problemle karsilasildi mi1? Cevabiniz evet ise bu problemi
¢6zmek adina ne yaptin?

e Problemi ¢6zmek icin tasarladigin planda bu probleme ait olan verileri

kullanabildin mi?

e Problemin cevabini 6nceden kestirebiliyor musun?

Bu cevaplar alindiktan sonra mevcut olan problem {izerinde ¢aligmalar yapilir.
Gerek deney yaparak gerekse de herhangi bir model tasarlayarak bu probleme ¢oziim
tiretilmeye calisilir. Eger bu islemler sonunda mevcut problem c¢oziimlenebiliyorsa
Ogrenciden bu probleme ait rapor yazmasi istenir. Raporu kendine ait climlelerle yazmasi

beklenmektedir (Cepni ve Cil, 2016).

2.10.4.STEM SOS Modeli

STEM SOS modeli arastirma temelli 6grenmeyle proje tabanli dgrenmenin
sentezlenmesi sonucunda, 2013 yilinda Teksas’da Harmony School tarafindan STEM
egitiminin dgretilmesi amaciyla ortaya atilmistir. STEM SOS modelinin amaci sadece
Ogrencilerin isbirlikli 6grenme yeteneklerini arttirmak degil ayni zamanda ulusal ve

uluslararasi standartlarda belli proje seviyelerinde basarili olmalarini1 saglamak olarak
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belirlenmistir. Ogrenciler bu modelde belli bir miifredata bagl kalmazlar kademeli bir
sekilde Proje Tabanli Ogrenmenin temellerini anlarlar. STEM SOS modelinde iig
diizeyde proje bulunmaktadir. Bunlar Level 1, Level 2 ve Level 3 olarak
adlandirilmaktadir (Top ve Sahin , 2015).

Level 1 projelerinde; her temel konu igin 6grencilere yariyil basina iki tane Level
1 projesi verilir. Projeler smif igerisinde belirlenen 3-4 kisilik 6grenci gruplariyla birlikte
miifredat siras1 ve konu uyumu takip edilerek yiiriitiilmeye baslanir. Ogrencilere egitim
yilinin basinda projeyi tamamlamalar1 i¢in gerekli egitim ve belgeler verilir. Ogretmen
ogrencilere rehberlik eder ve onlara olusturduklari projeyle ilgili geri doniitler verir. Bu
seviyedeki projelerde 6grenciler bir bilimsel arastirma yapilirken hangi asamalardan
gecildigini, nelere dikkat etmeleri gerektigini dair bilgileri dgrenirler. Isbirlikli calismay,
0z degerlendirmeyi, grup i¢inde ¢alismay1 6grenerek 21.yilizyil becerilerini Ortiik bir
sekilde kazanirlar (Top ve Sahin , 2015).

Level 2 projeleri yillik olarak verilen projedir. Ogrencilere igin planli bir sekilde
ayarlanmistir. Ogretmen &grencilerin ortaya koyacagi proje icin gerekli olan ortami
ayarlamakla gorevlidir. Ogrenciler Level 2 projelerini video sunumlari web siteleri
araciligiyla sunarlar. Ogrenciler bu seviye projede yaraticiliklarini ve iist diizey diisiinme
becerilerini kullandiklar1 i¢in 21.yiizy1l becerilerini bu seviyede de kazanmaktadirlar
(Top ve Sahin , 2015).

Level 3 projeleri ise 6grenciler kendi projelerini kendileri iiretirler ve kendileri
gelistirirler. Diger projelerden farkli olarak bu seviye projede Ogretmenler devreye
girmezler. Ogretmen sadece dgrencilere zamanin verimli kullanilmasi konusunda bir
rehberlik etmektedir. Ogrencilerin ortaya koyduklar projeler; STEM festivallerinde,
bilim fuarlarinda ve STEM ile ilgili yarismalarda sunma firsat1 yakalarlar (Top ve Sahin
,2015).

2.11.Igili Arastirmalar

Arastirmanin bu boliimiinde yurt i¢inde ve yurt disinda ilgili literatiire iliskin

caligmalardan bahsedilecektir.
2.11.1.Yurt i¢inde Yapilan Cahsmalar
Marulcu ve Sungur (2012) tarafindan yapilan ¢alismada, son sinifta 6grenim

goren 44 6gretmen adaymin miihendislik algilarini, miithendislik dizaynina bakis agilar

incelenmistir. Coktan se¢meli soru, agik ug¢lu soru ve bir ¢izim sorusundan olusan li¢
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farkl tipte soru yoneltilmistir. Bu ¢alisma sonucunda 6gretmen adaylarinin mithendislere
ve miihendislige iliskin algilar1 belirlenmistir. Ogretmen adaylarinin verdikleri cevaplar
analiz edildiginde, yartya yakininin miihendislik 6grenmenin fen egitimi i¢in 6nemli
oldugunu ve kendilerinin de miihendislik siireclerine agina olduklarini séylemislerdir.

Kog Senol (2012) yilinda yaptig1 ¢alismada, 40 tane 7.smif 6grencileri tizerinde
arastirmalarini gergeklestirmistir. Robotikle ilgili 6grenci goriislerini belirlemek, 7.sinifta
yer alan kuvvet ve hareket lnitesinde yer alan etkinliklerin robotik etkinliklerle
yiiriitilmesinin  6grencin bilimsel siire¢ becerilerine ve motivasyonlarina etkisi
arastirilmistir. Arastirma sonucunda uygulama yapilan deney grubunun bilimsel siireg
becerilerinin gelistigi, motivasyonlariin arttig1 ve robotikle ilgili olduk¢a olumlu goriise
sahip oldugu tespit edilmistir.

Cavas, Bulut, Holbrook ve Rannikmae (2013) tarafindan yapilan g¢alismada,
Avrupa Birligi 7.Cerceve programi tarafindan desteklenen “ENGINEER Projesi”
kapsaminda miihendislik tasarimina uygun sekilde gergeklestirilen etkinliklere yer
verilmistir. Bu calismada ornek etkinliklerden bahsedilmistir. Miihendislik tasarim
siirecinden bahsedilmistir.

Ercan (2014) yilinda yaptigt calismada; tasarim temelli fen egitimi
uygulamalariin ilkégretim 7.smif 6grencilerinin Kuvvet ve Hareket linitesine yonelik
akademik basarilarini, karar verme becerilerini, miihendislik disiplinine yonelik
goriislerini belirlenmesi amaglanmistir. Calismaya ilkdgretim 7.simifta egitim goren
toplam 30 6grenci katilmistir. Nicel ve nitel analizlerin yer aldig1 ¢alisma sonucunda;
tasarim temelli fen egitiminin 6grencilerin akademik basarilarini, karar verme becerilerini
ve mithendislik hakkindaki bilgi diizeylerini olumlu yonde arttirdig: tespit edilmistir.

Ceylan (2014) tarafindan yapilan ¢alismada, 8.sinifta okuyan 56 6grenci iizerinde
yapilmistir. FeTeMM egitimi iizerine hazirlanan bir gretim tasariminin uygulanmasinda
ogrencilerin akademik basarilarma, problem ¢6zme becerilerine olan etkisi
arastirilmaktadir. Deney ve kontrol grubu belirleyerek literatiirde yer alan dlgekler
kullanilarak 6n test-son test uygulamasi yapilmistir. Deney grubunda yer alan
ogrencilerin akademik basarilari, bilimsel yaraticiliklar1 ve problem ¢ozme becerilerinin
kontrol grubuna gore daha yiiksek ¢iktig1 goriilmiistiir.

Yamak, Bulut ve Diindar (2014) yapilan ¢alismada, STEM etkinliklerinin 5.sin1f
ogrencilerinin bilimsel siire¢ becerilerine ve fene yonelik tutumlarini arastirmak amaciyla

gerceklestirmislerdir. Yapilan arastirma sonucu STEM etkinliklerinin 6grencilerin
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bilimsel siire¢ becerilerini ve fene yonelik tutumlarini olumlu yonde gelistirdigi tespit
edilmistir.

Bozkurt (2014) yapilan calismada, miihendislik tasarimli fen bilgisi egitiminin
O0gretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerilerine ve karar verme becerilerine etkisi
arastiritlmistir. Toplam 36 68retmen adayi iizerinden calisma yiiriitiilmiistiir. Arastirma
sonucunda dgretmen adaylariin miithendislik tasarimli fen egitimi sayesinde karar verme
becerilerinin gelistigi ve bilimsel siire¢ becerilerinin gelistigi gézlemlenmistir.

Yildirim ve Altun (2016) tarafindan yapilan ¢alismada, 3.smifta okuyan 83 fen
bilgisi 6gretmen aday1 tlizerinde ¢alisilmistir. Deney ve kontrol grubu olarak 6grenciler
belirlenmistir. Deney grubunda laboratuvar dersleri STEM egitimi ve miihendislik
uygulamalarina gore islenirken, kontrol grubunda dersler normal isleyisinde verilmeye
devam etmistir. Uygulama sonucunda deney grubu lehine anlamli farkliliklar tespit
edilmistir.

Glilhan ve Sahin (2016) tarafindan yapilan c¢alismada, 5.simif O0grencilerinin
STEM alanlarina yonelik algi ve tutumlarini tespit etmek amaglanmistir. Toplam 55
Ogrenci lizerinde bir ¢alisma planlanmistir. Bu 6g8renciler 27 ve 28 kisilik deney ve
kontrol grubu olarak ayrilmislardir. STEM Algi Olgegi ve STEM Tutum Olgegi
kullanilmistir. Arastirma sonunda ogrencilerin STEM algilarinda anlamli bir fark
bulunmazken, STEM tutumlarinda olumlu y6nde bir anlamli farklilik tespit edilmistir.

Yildirim (2016) yaptig1 calismada; STEM uygulamalarinin ve tam 6grenmenin
ortaokul ogrencilerinin akademik basarilarina, sorgulayici O6grenme becerilerine,
algilarina, motivasyonlarina, STEM tutumlarina ve bilginin kaliciligina yonelik degisimi
gozlemlemeyi amaglamistir. Iki deney ve bir kontrol grubu iizerinden arastirma
gerceklestirilmistir. Uygulama toplamda 8 haftalik bir siireci kapsamistir. Arastirma
sonucunda, STEM uygulamalarinin 6grencilerde anlamli 6grenmeyi gergeklestirdigi ve
21.ylizy1l becerilerini gelistirdigi tespit edilmistir. Ayrica 6grencilerde miihendisligin
cinsiyete bagli olmadigina dair hem erkek hem kiz 6grencilerde olumlu bir gelisme
gosterdigi saptanmigtir.

Aydin, Saka ve Guzey (2017) yaptig1 ¢aligmada, 4-8.simif dgrencilerine yonelik
STEM tutum diizeylerinin baz1 demografik verilere gore farklilik gosterip gostermedigi
tespit edilmeye calisilmistir. Arastirma sonucunda 6grencilerin, cinsiyet, 6zel veya devlet
okulu, anne-baba egitim durumu degiskenleri agisindan anlamli bir farklilik gostermedigi
ancak smif diizeyi, yasadiklar1 sehir ve meslek tercihleri degiskenlerinde anlamli bir

farklilik gosterdigi tespit edilmistir.
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Kegeci, Alan ve Kirbag Zengin (2017) yaptigi calismada, 5.smifta 6grenim géren
30 dgrencinin STEM egitimi uygulamalariyla 6grencilerin kodlama 6grenimine olan
tutumlarmi belirlemek ve uygulamlarla ilgili duygu ve diisiincelerini tespit etmek
amaclanmistir. Gergeklestirilen uygulamalar sonucunda 6grencilerin tutumlarinda 6nemli
oranda bir artig goriilmektedir.

Gokbayrak ve Karisan (2017) yaptigi ¢alismada, FeTeMM uygulamalarina
yonelik 6grenci goriislerini ortaya ¢ikarmak amaglanmistir. Arastirma Van ilinde 6grenim
goren toplam 20 tane 6.smif 0grencileri iizerinde ger¢eklesmistir. Calisma sonucunda
ogrencilerin FeTeMM etkinliklerinin fayda sagladigi, bu alanda kendilerini gelistirmek
istedikleri ve dersin islenisinde bu etkinliklere yer verilmesinin derse olan tutumlarinda
olumlu yonde gelisme gosterecegini bildirmislerdir.

Karakas (2017) yaptig1 ¢aligmada; 6gretmenlerin STEM entegrasyonuna iligkin
algilarini, smif i¢ci STEM entegrasyonu uygulamalarini, 6z yeterlilik algilarin1 ve STEM
tutumlarini arastirmistir. Aragtirma sonucunda fen ve teknoloji 6gretmenlerinin STEM
entegrasyonu algilarimin  gercek yasam problemlerini ¢ézmede ve uygulama ve
miihendislik tasarim siiregleri lizerine odaklandiklar tespit edilmistir.

Ensari (2017) yaptig1 calismada, fizik 6gretmen adaylarinin STEM etkinlikleri ve
STEM egitimi hakkindaki goriisleri belirlemeyi amaglamaktadir. Dersin dogasina uygun
olmast sebebiyle bir bilim senligi diizenlenmistir. Goniillii olarak 20 tane ortaokul
ogrencisi katilmistir. Bilim senligi etkinlikleri sonucunda 6gretmen adaylarindan yari
yapilandirilmis goriisme formuyla gortisleri alinmigtir. Arastirma sonucunda; dgretmen
adaylarinin STEM etkinliklerinin eglenceli ve dikkat ¢ekici oldugu ve motivasyonlarini
olumlu yonde etkiledigi sonuglarina ulagsmislardir.

Tezsezen (2017) yaptigi ¢aligmada; FeTeMM ile ilgili programlarda okuyan
birinci ve son smifta 6gretmen adaylarindan FeTeMM farkindaliklarini, FeTeMM
tanimlari1 ve FeTeMM alanlarin1 belirlemeleri amaglanmistir. Nicel ve nitel veri
analizleri sonucunda veriler toplanmistir. Arastirma sonucunda, 6gretmen adaylarinin
FeTeMM alanlarin1 tanimlarken bu alan arasindaki iliskilere iliskin ifadelere daha fazla
yer verdigi goriilmiistiir. Ayrica 6gretmen adaylari gercek hayat problemleriyle FeTeMM

alanlar1 arasindaki iliskiyi belirlemede zorlandiklar1 goriilmiistiir.
2.11.2.Yurt Disinda Yapilan Calismalar

Judson ve Sawada (2000) tarafindan yapilan ¢alismada; 53 kisiden olusan deney
ve kontrol grubuna yonelik 3 hafta siiren bir uygulama yapilmistir. Matematik dersini fen
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bilimleri dersinin igerisine entegre edilmesi durumunda gerceklesen pozitif etkiden
bahsedip bunu istatistiki verilerle tamamlamistir. Deney grubunun kontrol grubuna
kiyasla daha yiiksek notlar aldig1 gorilmistiir.

Hill (2002) yaptig1 ¢alismada; 349 tane 6.sinif 6grencisi lizerinde ¢alismalarini
yiiriitmiistiir. Fen ve matematik programlarinin entegre edildigi bir 6gretimin etkililigi
arastirilmistir. Akademik basar1 ve tutum olgekleriyle toplanan veriler analiz edilmistir.
Arastirma sonucunda geleneksel egitim 6gretim anlayisiyla egitimlerini devam ettiren
Ogrencilerin, fen ve matematigi biitlinlestirerek egitim alan 6grencilerden puanlar1 daha
diisiik ¢cikmustir.

Johnson ve Jones (2006) yaptigi ¢alismada; hem ABD’de hem de Bat1 Avrupa’da
mithendislik alaninda egitim goren 6grencilerin sayisinin azaldigia vurgu yapmislardir.
Gerek miifredatin zorluklar1 gerekse de istthdam alanlarinin Ggrencilerin dikkatini
cekecek seviyede olmamasinin buna alt yapt hazirladigindan bahsetmislerdir.
Miihendislikle ilgili mesleklerin 6grencilerin dikkatini ¢ekebilmesi adina neler yapilmasi
gerektigine iligskin yollar1 belirlemeye ¢aligmiglardir.

Bingolbali, Monaghan ve Roper (2007) yapilan c¢alismada; STEM egitimiyle
proje tabanli 6gretimi biitlinlestirerek 6grencilerin STEM tutumlarini ve gelecege doniik
olarak sececekleri mesleklere olan etkileri arastirilmistir. Calisma sonucunda proje
tabanli Ogretimin Ogrencilerin tutumlarina ve meslek segimlerine pozitif etkisi
olmasindan dolay1 buna dayali etkinlikler gelistirmenin 6nemli oldugu vurgulanmistir.

Brophy vd. (2008) yaptiklar1 ¢alismada; miihendislik egitiminin; tasarim, sorun
giderme ve analiz aktiviteleriyle ger¢ek diinya problemlerini ¢6zmek icin STEM bilgisini
anlama ve kullanmay1 anlatmaktadir. Miihendisligin miifredata nasil entegre
edilebilecegine iliskin 6rnek 6gretim modellerinden bahsedilmektedir. Bu modellerin P-
12 smiflarinda nasil kullanacagi, 6gretmen bilgisi ve meslek gelisimi gibi konularda
bir¢cok onerinden bahsedilmektedir.

Hsu, Purzer ve Cardella (2011) tarafindan yapilan c¢alismada; ilkokul
Ogretmenlerine yonelik bir c¢alisma gergeklestirmislerdir. Arastirmacilar tarafindan
gelistirilen bir anket yardimiyla 6gretmenlerin miithendislik, teknoloji ve tasarim bilgileri
ve diisiinceleri arastirilmistir. Arastirma sonucunda 6gretmenlerin bu bilim alanlarinin
Oonemini bildikleri ancak bu alanlar1 6gretme konusunda yeterli olamayacaklarini
sOylemislerdir.

Hayden, Ouyang, Scinski, Olszewski ve Bielefeldt (2011) yaptig1 ¢alismada;

ogrenciler ve egitmenler icin kalite ve katilim arastirma projesi hazirlanmistir. Bu projede
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STEM alanlarina Ogrencileri tesvik etme i¢in tasarlanmistir. Yiiksek oranda Latin
Ogrencilerden olusan yedinci ve sekizinci sinif {izerinde arastirmalar siirdiiriilmiistiir.
Proje tasarimlariyla, yaz kamplariyla ve mesleki gelisim modelleriyle proje
stirdiirilmiistiir. Proje sonunda 6grencilerin performanslarinda énemli oranda bir artig
tespit edilmistir.

Olivarez (2012) yapmis oldugu doktora tezinde, sekizinci sinifa giden toplam 176
ogrenci iizerinde STEM egitiminin akademik basarilarin1 nasil etkiledigine yonelik bir
arastirma yapmistir. Arastirma deney ve kontrol grubu olarak siirdiiriilmiistiir. Birgok
demografik veriler 1518inda yaptig1 analiz sonucunda STEM egitimi alan 68rencilerin
akademik basarilarinin kontrol grubu 6grencilerine kiyasla daha yiiksek oldugu ortaya
cikmistir.

Patel, Franco ve Lindsley (2013) yaptig1 ¢alismada; iki farkli STEM okulunda
bulunan toplam 148 6grenci lizerinde arastirmalarini siirdiirmiistiir. Veri toplama araci
olarak literatiirde yer alan nicel bir anketi kullanmislardir. Bu calismada amag
Ogrencilerin bilissel, duyussal ve sosyal sorumluluklarini 6l¢mek i¢in gerceklestirilmistir.
Calisma sonucunda O6grencilerin biligssel ve sosyal sorumluluklarinin yiiksek oldugu
sonucuna ulagilmistir.

Kier (2013) yaptigi calismada; 85 tane 8.smif Ogrenci tlizerinde STEM
mesleklerinin video gosteriminden sonra dgrencilerin STEM’e olan ilgilerini ve STEM
kimliklerini nasil olusturduklarini arastirmaya ydnelik gergeklestirmislerdir. Ogrencilerin
video gosteriminden 6nce var olan bilgileri yakin ¢evrelerinden olusturduklar bilgiler
kapsaminda oldugu i¢in smirli durumdayken, video gosteriminden sonra STEM
mesleklerine ve STEM’e olan ilgilerinin arttig1 goriilmiistiir.

Erdogan, Corlu ve Capraro (2013) yaptig1 calismada; ekonomik gelir olarak
dezavantajli durumda olan Ogrencilerin inovasyon okuryazarliklarini gelistirmeyi
amagclayan bir robotik program tasarlamiglardir. Toplamda 31 tane 11.simf 6grencisiyle
calismalarmm yiiriitmiiglerdir. Ispanyol dgrencilerin fen okuryazarhigmni, Afrika kokenli
Amerikan Ogrencilerin ise hem matematik hem de fen okuryazarliklarinin gelistigi
gbzlemlenmistir.

Naizer, Hawthorne ve Henley (2014) yaptigi calismada, kirsal bolgelerde
egitimini siirdiiren ortaokul 6grencilerine yonelik bir arastirma yapmislardir. Bir yaz
STEM programi diizenlenmistir. 17 kiz ve 15 erkek olmak {izere toplam 32 &grenci
lizerinde caligma yiirtitilmistiir. Calisma sonucunda matematik, teknoloji ve problem

¢ozmeye olan ilgide dgrencilerin basarilarini arttirdigi gézlemlenmistir. Ayrica bu artis
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Ogrencilere yaz programi sonrasinda uygulanan program sonrasinda da kaliciliginin
devam ettigi gozlemlenmistir. Bu ¢aligmada ki belki de en dnemli bulgu erkek ve kiz
Ogrenciler arasindaki acgikligin giderek kapatildigina dair olan sonug¢ olarak dikkati
¢ekmektedir.

Yurt i¢i ve yurt dis1 yapilan arastirmalar géz oniine alindiginda STEM temelli
etkinlikler ve uygulamalarin yapildig1 gruplarda; 6grencilerin akademik basarilarinda, bir
problemi  ¢ézmeye  yonelik ilgilerinde, fen-teknoloji-matematik-miihendislik
okuryazarliklarinda gelisme, STEM mesleklerine olan ilgilerinde ve motivasyonlarinda

Oonemli oranda bir artis meydana geldigi tespit edilmistir.
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3.YONTEM

Aragtirmanin bu boliimiinde; arastirmanin yaklagimi, arastirmanin ¢aligma grubu,
aragtirma siireci, arastirmada kullanilan veri toplama araclar1 ve veri analizleriyle ilgili

bilgilere yer verilmistir.

3.1. Arastirmanin Yaklasimi

Bu ¢alismada deneysel yontemlerden yari-deneysel yontemden kontrol gruplu 6n
test-son test deseni kullanilmistir.

Deneysel arastirmalar, arastirmaci tarafindan belirlenen problem g¢ergevesinde
ortaya cikan farkliliklarin bagimli degisken tizerinde test edilmesine dayanan caligsmalar
olarak tanimlanmaktadir. Deneysel arastirmalar; denek sayisina gore tek denekli desenler
ve ¢ok denekli desenler olmak iizere iki ana grupta toplanmaktadir. Cok denekli
desenlerde kendi igerisinde gercek deneysel, yari deneysel ve zayif deneysel olmak {izere
ic boliime ayrilmaktadir. Zayif desenler; i¢ gecerliligi etkileyen temel faktorlerin kontrol
edilemedigi ve segkisizligin olmadig1 deneysel desenler olarak tanimlanmaktadir. Gergek
deneysel desenler; deneklerin segkisiz olarak yerlestirildigi deneysel ¢alismalardir. Yari-
deneysel caligmalar ise Orneklemin tamamen yansiz olarak seg¢ilmedigi deneysel
arastirmalardir (Biyiikoztiirk, Kilig Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2017). Fakat
bizim egitim sistemimizde genellikle 6grenciler egitim hayatina bagladiklar: siniflarda
egitimlerine devam ettikleri i¢in siniflar1 bellidir ve degistirilememektedir. Bu sebepten
dolay1 deneysel yontemlerden yari1 deneysel yontem kullanilmaktadir (Kiigiik ve Cepni,
2004).

Aragtirmada Solomon’un gelistirmis oldugu modellerden birisi olan Solomon {i¢
grup modeli kullanilmistir. Solomon ii¢ grup modelinde; uygulama siirecinde deney
gruplarindan birisine On test uygulanirken bir diger gruba 6n test uygulanmaz. Deneysel
gruplar lizerinde islemler yapilirken kontrol grubunda herhangi bir islem
yapilmamaktadir. Solomon ii¢ grup modelinde gruplarin son test puanlari {izerinden bir
degerlendirme yapilir. Yapilan caligmalarda aragtirmacilar; deneysel gruplari kontrol
grubuna gore degerlendirdiginde anlamli bir farklilik bulursa bunun uygulamadan
kaynaklanip kaynaklanmadigina emin olamazlar. Ciinkii bu fark 06n testin
hatirlanmasindan kaynakli olabilir. Ancak sadece son test uygulamasinin yapildig:
grubun ortalamasi da kontrol grubundan yiiksek ¢ikarsa o zaman aragtirmaci uygulamanin

etkililiginden kaynaklandigini1 soyleyebilir (Ary, Jacobs, Sorensen Irvine ve Walker,
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2019). Arastirmaya ait kullanilan deneysel desenin semalastirilmis sekilde gosterimi
Tablo 3.1°de yer almaktadir.

Tablo 3.1: Arastirmanin deneysel deseni

Grup On test Islem Son test
D, 011 X 012
D, - X 022
K1 O34 - O3,

D1 : Deney-1 Grubu

D> : Deney-1l Grubu

K1 : Kontrol Grubu

O1,1: Deney-I Grubu’na Uygulanan On Testler
O1,2: Deney-1 Grubu’na Uygulanan Son Testler
02,2 : Deney-Il Grubu’na Uygulanan Son Testler
03,1 : Kontrol Grubu’na Uygulanan On Testler
O3,2 : Kontrol Grubu’na Uygulanan Son Testler

3.2.Calisma Grubu

Uygulamalar 6.sinif 6grencilerine yapilmistir. Uygulama yapilan okulda bu sinif
diizeyinde 3 sube bulunmaktadir. Arastirmaya ait deney ve kontrol gruplari bu subelerden
se¢ilmistir. Aragtirmaya iligkin kontrol grubunun ve deney gruplarinin belirlenmesinde
ilk déneme ait not ortalamalar1 kullanilmistir (Tablo 3.2).

Tablo 3.2: 6.simiflarin subelere gore birinci donem not ortalamalart

Sube N X S
6/A (Kontrol Grubu) 29 78,88 15,41
6/B (Deney-1 Grubu) 28 79,66 17,05
6/C (Deney-I11 Grubu) 28 78,63 13,45

Ogrencilerin birinci dénem not ortalamalari birbirine yakin olmasi sebebiyle
deney ve kontrol gruplar rastgele arastirmaci tarafindan se¢ilmistir. Buna gore 6-A sinifi
kontrol grubu, 6-B smifi Deney-l grubu ve 6-C sinifi Deney-1l grubu olarak
belirlenmistir. Calismaya katilan 6grencilere iliskin betimsel bulgular Tablo 3.3’de
verilmistir.
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Tablo 3.3: Calismaya katilan 6grencilere ait betimsel istatistikler

Gruplar Cinsiyet Toplam
Kiz Erkek
Kontrol Grubu (6A) 14 (%48,3) 15 (%51,7) 29
Deney Grubu-1 (6B) 18 (%64,3) 10 (%35,7) 28
Deney Grubu-11 (6C) 14 (%50) 14 (%50) 28

Aragtirmanin ¢aligma grubu ve yapilan uygulamalar Tablo 3.4’de verilmistir.

Tablo 3.4: Arastirmaya iliskin ¢alisma grubu ve yapilan uygulamalar

Gruplar

On Testler

2017-2018 Egitim-Ogretim Y1l Bahar
Donemi

STEM Temelli Lego Etkinlikleri

Son Testler

Kontrol Grubu (6A)

*Bilimsel Yaraticihk Olgegi

*Fen Ogrenmeye Yonelik
Motivasyon Olgegi

*Problem Cozme Envanteri
*STEM Tutum Olgegi
* Akademik Basar1 Testleri
(Kuvvet ve Hareket,

Maddenin Ozellikleri, Ses ve
Hayvanlar)

Kontrol grubu olarak secilen bu subede Lego
etkinlikleri yapilmamistir.

Derslerde geleneksel yontemler kullanilarak
miifredat konulari islenmistir.

Bilimsel Yaraticilik
Olgegi

*Fen Ogrenmeye
Yonelik Motivasyon
Olgegi

*Problem C6zme
Envanteri

*STEM Tutum Olgegi

*Akademik Basar1
Testleri (Kuvvet ve
Hareket, Maddenin
Ozellikleri, Ses ve
Hayvanlar)

Deney Grubu-I (6B)

*Bilimsel Yaraticilik Olgegi

*Fen Ogrenmeye Yonelik
Motivasyon Olcegi

*Problem Cozme Envanteri
*STEM Tutum Olgegi
*Akademik Basar1 Testleri
(Kuvvet ve Hareket,

Maddenin Ozellikleri, Ses ve
Hayvanlar)

Toplamda 7 hafta siiren STEM temelli Lego
etkinlikleri yapilmustir.

Etkinlikler boyunca dgrenciler miifredatta
yer alan konular islemeye devam
etmislerdir.

*Bilimsel Yaraticilik
Olgegi

*Fen Ogrenmeye
Yonelik Motivasyon
Olgegi

*Problem C6zme
Envanteri

*STEM Tutum Olgegi

*Akademik Bagar1
Testleri (Kuvvet ve
Hareket, Maddenin
Ozellikleri, Ses ve
Hayvanlar)
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Deney Grubu-I1 (6C) Toplamda 7 hafta siiren STEM temelli Lego *Bilimsel Yaraticilik

etkinlikleri yapilmustir. Olgegi
Etkinlikler boyunca dgrenciler miifredatta *Fen Ogrenmeye
yer alan konular1 iglemeye devam Yonelik Motivasyon
etmislerdir. Olgegi

*Problem Cozme
Envanteri

*STEM Tutum Olgegi

*Akademik Basar1
Testleri (Kuvvet ve
Hareket, Maddenin
Ozellikleri, Ses ve
Hayvanlar)

3.3.Veri Toplama Araclar

Aragtirmanin bu asamasinda uygulama esnasinda kullanilan veri toplama
araglarma yer verilmistir. Veriler; Fen Ogrenmeye Y&nelik Motivasyon Olgegi, Bilimsel
Yaraticilik Olgegi, Problem Cézme Envanteri, STEM Tutum Olgegi ve Akademik Basari
Testleri ile toplanmustir.

3.3.1. Fen Ogrenmeye Yonelik Motivasyon Olcegi

Ogrencilerin Fen Bilimlerini 6grenmeye ydnelik motivasyonlarini tespit etmek
i¢in uygulanmistir. Olcek; Dede ve Yaman (2008) tarafindan gelistirilmis olan Fen
Ogrenmeye Yonelik Motivasyon Olgegi’dir (EK-2). ilkdgretim  dgrencilerinin
seviyelerine uygun olmasi sebebiyle bu dlgek secilmistir. Olgek; arastirma yapmaya
yonelik motivasyon, performansa yonelik motivasyon, iletisime yonelik motivasyon,
isbirlikli ¢aligmaya yonelik motivasyon ve katilama yonelik motivasyon olmak iizere
toplam 5 alt boyuttan olusmaktadir. Olgekte toplam 23 soru bulunmaktadir. Olgegin
gecerlilik gilivenirlik ¢alismast Dede ve Yaman (2008) tarafindan yapilmistir, 6lcegin
giivenirligi 0,80 olarak belirlenmistir. Yapilan ¢alismada 6lgegin giivenirlik degerine
bakilmigtir. Olgegin giivenirlik katsayis1 0,71 olarak belirlenmistir. Olgek kontrol
grubuna ve deney grubuna uygulanmigtir. Deney grubuna 6n test ve son test olarak
uygulanmistir. Olgege ait alt boyut ve maddelere gore dagilimi Tablo 3.5°de

gosterilmektedir.
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Tablo 3.5: Fen 6grenmeye yonelik motivasyon 6l¢eginin boyutlara gére madde dagilimi

FEN OGRENMEYE YONELIK MOTIVASYON OLCEGI
Boyutlar Maddeler
Aragtirma Yapmaya Y6nelik Motivasyon 1,2,3,4,5,6
Performansa Y6nelik Motivasyon 7,8,9,10,11
Iletisime Yo6nelik motivasyon 12,13,14,15,16
Isbirlikli Caligmaya Yonelik Motivasyon 17,18,19,20
Katilima Yonelik Motivasyon 21,22,23

3.3.2. Bilimsel Yaraticihk Olgegi

Ogrencilerin bilimsel yaraticiliklarmi 6lgmek amaciyla uygulanmistir. Olgegin
orijinali Hu ve Adey (2002) tarafindan gelistirilmistir. Olcegin Tiirkce’ye uyarlanmasi ve
degerlendirme boyutlarinin belirlenmesi Denis Celiker ve Balim (2012) tarafindan
yapilmistir (EK-3). ilkdgretim &grencilerinin seviyelerine uygun olmasi sebebiyle bu
dlgek secilmistir. Olgegin giivenirlik katsayisi 0,86 olarak belirlenmistir. Bu ¢alismada da
dlgegin giivenirlik katsayis1 hesaplanmistir. Olcegin giivenirlik katsayis1 0,81 olarak
belirlenmistir. Olgekte puanlama yapilirken 3 temel puan verilmektedir. Bu puanlar;
akicilik puani, esneklik puani ve orijinallik puanlar1 toplanarak verilir. Her soruda farkli
farkli puan toplanmasiyla hesaplanir. Akicilik puani; verilen cevabin niteligine
bakilmaksizin Ogrencilerin sorulara verdikleri gecerli cevaplarin sayis1 olarak
hesaplanmaktadir. Esneklik puani; 6grencinin vermis oldugu cevaplarda kullanilan bir
alan ya da yaklasimin hesaplanmasi sonucu ortaya cikan puanlamadir. Ornegin; bir
ogrenci iletken maddeler i¢in sadece katilar1 6rnek veriyorsa o Ogrenciye 1 puan
verilmektedir. Orijinallik puani; elde edilen biitiin cevaplarin sikliklarini tablo haline
getirilmesiyle hesaplanir. Calismada uygulanan bilimsel yaraticilik 6l¢eginde bir 6grenci;
akicilik ve esneklik puaninda alacagi puanin sinirlamasi bulunmamaktadir. Ancak
orijinallik puani hesaplanirken belli bir puan sinirlamasi vardir. Bir 6grenci orijinallik
puanindan toplamda en fazla 20 puan almaktadir. Bilimsel yaraticilik lgeginin sorularina

verilen cevaplarin puanlamasi Tablo 3.6’da yer almaktadir.
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Tablo 3.6: Bilimsel yaraticilik 6l¢eginin sorularin puanlama tiirleri

Sorular Akicilik Puani Esneklik Puani Orijinallik Puani
1.Soru X X X
2.Soru X X X
3.Soru X X X
4.Soru X X X
5.Soru X X
6.Soru X X
7.Soru X X

Tablo 3.6’ da (X) isaretiyle gosterilen yerlerde o soruya ait elde edilen puanin
hangi puanlarin toplanip elde edildiginin gostergesidir. Bilimsel yaraticilik 6l¢egindeki
ilk 4 soruda 6grenci akicilik, esneklik ve orijinallik puanlarinin toplanmasiyla bir puan
elde ederler. ilk 4 sorudaki orijinallik puan1 sdyle hesaplanmaktadir; tiim dogru cevaplar
icerisinde %5’ e giren 6grencilere 2 puan, %5-%10 arasina giren 6grencilere 1 puan ve
diger yanitlara O puan verilmektedir.

5.Soruya ait toplam puan; esneklik ve orijinallik puanlarmin toplanmasi
sonucunda elde edilmektedir. 5.soruda orijinallik puani sdyle hesaplanmaktadir; tiim
dogru cevaplar igerisinde %5’lik dilime giren 6grencilere 3 puan, %5-%10 arasina giren
ogrencilere 2 puan ve diger yanitlara 1 puan verilmektedir. 5.soruda esneklik puani her
bir dogru metot i¢in en yiiksek 9 puan almaktadir. Bu 9 puanin dagilimi; 3 puan arag, 3
puan ilkeler ve 3 puan izlenen yol seklindedir.

6.Soruya ait toplam puan; esneklik ve orijinallik puanlarinin toplanmasi
sonucunda elde edilmektedir. 6.soruda orijinallik puan1 soyle hesaplanmaktadir; tim
dogru cevaplarin icerisinde %5’lik dilime giren 6grencilere 4 puan, %5-%10 arasi dilime
giren 6grencilere 2 puan ve diger yanitlara O puan verilmektedir. Esneklik puani 5.soruda
oldugu gibi hesaplanmaktadir.

7.soruya ait toplam puan; orijinallik ve esneklik puanlarinin toplanmasi
sonucunda elde edilmektedir. 7. soruda orijinallik puani; 6grencilerin vermis oldugu
cevaplar kontrol edilerek 1 puan ile 5 puan arasinda orijinallik 6lgiitlerine bagl kalarak
verilen puan lizerinden hesaplanmaktadir. Esneklik puani; yapilan ¢izim sonucunda;
elmalara ulagma, elmalar1 bulma, elmalar1 toplama, elmalar1 zemine ulastirma, elmalari

tasima aracina koyma ve diger araca hareket ettirme gibi agamalar1 icermektedir. Bu
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belirtilen islevlerin her birine 3 puan verilerek o soruya ait toplam esneklik puani

hesaplanmaktadir.

3.3.3. STEM Tutum Ol¢egi

Ogrencilerin STEM disiplinlerine yonelik tutumlarini  6lgmek amaciyla
kullanilmistir. Olgegin orijinali Faber vd (2012) tarafindan gelistirilmistir. Olgegin;
Tiirkge’ye uyarlanmasi, gegerlilik ve gilivenirlik siireci Yildirnm ve Selvi (2015)
tarafindan yapilmistir. Olgek toplam 37 madde ve 4 alt boyuttan olusmaktadir (EK-4).
Olgek; “Kesinlikle katiliyorum, Katiliyorum, Kararsizim, Katilmryorum, Kesinlikle
katilmryorum” seklinde 5°1i likert tipi Olcek seklinde diizenlenmistir. Ilkogretim
ogrencilerinin seviyelerine uygun olmasi sebebiyle bu &lgek secilmistir.  Olgegin
faktorlerinin giivenirlik katsayisi 0,86-0,89 arasinda deger almaktadir. Arastirmada
olgegin giivenirlik katsayis1 hesaplanmistir. Olgegin giivenirlik katsayis1 0,76 olarak
tespit edilmistir. Olgege ait boyut ve madde dagilimi Tablo 3.7°de verilmektedir.

Tablo 3.7: STEM tutum 6l¢eginin boyutlara gére madde dagilimi

STEM Tutum Olgegi
Boyutlar Maddeler
Matematik 1,2,345,6,7,8
Fen 9,10,11,12,13,14,15,16,17
Miihendislik ve Teknoloji 18,19,20,21,22,23,24,25,26
21.Yiizy1l Yetenekleri 27,28,29,30,31,32,33,34,35,36,37

3.3.4. Problem Cézme Envanteri

Arastirmada Ogrencilerin  problem ¢ozme becerilerini  6lgmek amaciyla
kullanilmistir (EK-5). Problem ¢6zme becerisine yonelik literatiirde birgok olgek
olmasma ragmen, arastirma ilkégretim Ogrencilerini kapsadigi i¢in bu oOlgeginde
ilkdgretim 6grencilerine yonelik olmasindan dolay: tercih edilmistir. Olgek; Serin, Bulut
Serin, ve Saygili (2010) tarafindan gelistirilmis, gegerligi ve giivenirligi hesaplanmistir.
Olgegin giivenirlik katsayis1 0,80 olarak hesaplanmistir. Arastirmada dlgege ait
giivenirlik katsayis1 hesaplanmis ve 0,75 olarak tespit edilmistir. Olgek toplam 24 soru ve

3 boyuttan olusmaktadir. Olgege ait boyut madde dagilimi Tablo 3.8’de yer almaktadir.

49



Tablo 3.8: Problem ¢dzme envanterine ait boyutlara gére madde dagilimi

Problem Cozme Envanteri
Boyutlar Maddeler
Problem Cozme Becerisine Giiven 1,2,3,45,11,12,13,14,18,19,20
Oz Denetim 6,7,8,9,10,17,21
Kaginma 15,16,22,23,24

3.3.5. Akademik Basar: Testleri

Arastirmada farkli konu basliklarinda 6grencilerin akademik basarilarint 6lgmek
amaciyla uygulanmistir. Testlerin orijinal hali Wendell & Rogers (2013) tarafindan
gelistirilmistir. Testlerin tlirkceye uyarlanma siireci, gecerligi ve giivenirligi arastirmaci
tarafindan yapilmistir. Tiirk¢eye uyarlanma siirecinden sonra her iki dile hakim iki
Ogretim tiyesi tarafindan incelenmis ve gerekli diizeltmeler yapilmistir. Basari testlerinin
orijinalinde yer alan bazi sorular alan uzmanlarimin gortsleri dogrultusunda testten
cikarilmis, yerine alan uzmanlarinin kontrolii sonucunda yeni sorular eklenmistir.
Tiirkceye uyarlanma ve uzman gorlsleri cercevesinde gelistirilen akademik basari
testlerinin glivenirlik ¢alismasi yapilmistir. Glivenirlik calismasi arastirmanin yapildigi
okulda egitimine devam eden 65 tane 8.smif 6grencisine uygulanarak gerceklestirilmistir.

Arastirmanin gecerlik ve giivenirlik ¢caligmasinda, nicel sorularin madde giicliik
indeksi ve madde ayirt ediciligine bakilmistir. Maddenin giigliik indeksi; yetenek
testlerinde, basar1 testlerinde yer alan maddelerin dogru cevaplanma oranini gosterir.
Madde giicliik indeksi 0’a ne kadar yakinsa o sorunun uygulanan 6grenci grubu i¢in o
kadar zor oldugunu, 1’e ne kadar yakinsa o sorunun uygulanan 6grenci grubu i¢in o kadar
kolay oldugunu gostermektedir. Bu sebepten dolayr madde giiclik indeksi 0,50 olan
sorularin se¢ilmesi uygun olur. Ancak testlerde kolay ve zor maddelere de yer verilmelidir
(Biiyiikoztiirk vd. 2017). Maddenin ayiricilik giicii indeksi ise bir maddenin iginde
bulundugu testle olan korelasyonuna denilmektedir. Bir madde icin bilen &grenciyle
bilmeyen dgrencinin birbirinden ayirma derecesini gostermektedir. Giivenilir bir testin
madde ayiriciliginin yiiksek olmasi gerekmektedir. Ayiricilik giicii indeksi diisiik olursa
bilen ve bilmeyen 68renci soruyu aym diizeyde cevaplayacaktir. Madde ayiricilik giicii
indeksi -1.00 ile +1.00 arasinda degerler almaktadir. Ancak bir maddenin madde ayiricilik
giicii negatif olursa o maddede bir kusur oldugunu gosterir ve teste alinmaz. Madde

ayiricilik gilicii indeksinin +1.00°e yaklagmasi gerekmektedir. Madde ayiricilik giicti
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indeksi; 0,19 ve daha diisiik degerdeyse madde zayif ve testten ¢ikarilmasi gerekir. Madde

ayiricilik giicti indeksi; 0,20 ile 0,29 degerleri arasindaysa maddenin diizeltilmesi ve

gelistirilmesi gerekir. 0,30 ile 0,39 degerleri arasindaysa maddenin oldukga iyi oldugunu

gosterir. 0,40 ve daha yiiksek degerde ise maddenin ¢ok iyi oldugunu gostermektedir

(Karaca, 2016). Akademik basar1 testlerine iliskin madde giigliik indeksi ve madde

ayricilik giicii indeksi Tablo 3.9°da yer almaktadir.

Tablo 3.9: Akademik basar1 testlerine iliskin madde giigliik ve madde ayiricilik giicii

indeksi
Akademik Madde Analizi Soru Soru Soru Soru Soru Soru Soru Soru Soru Soru Soru
Bagar1 Testleri 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Kuvvet ve Madde Ayirt Edicilik Giicii X X 0,41 X X X X X X 0,35 X
Hareket
Madde Giigliik Indeksi X X 0,70 X X X X X X 0,63 X
Maddenin Madde Ayirt Edicilik Giicii X X 0,33 0,33 X 0,65 X X 0,37 0,37
Ozellikleri
Madde Giigliik Indeksi X X 0,73 0,31 X 0,59 X X 0,51 0,56
Hayvanlar Madde Ayirt Edicilik Giicti X X X 0,35 X X 0,35 X X 0,52 X
Madde Giigliik indeksi X X X 0,30 X X 0,70 X X 0,56 X
Ses Madde Ayirt Edicilik Giicii X X X 0,58 0,52 0,52 0,35 X 0,47 X
Madde Giigliik indeksi X X X 0,65 0,40 0,51 0,73 X 0,23 X

Arastirmaya iliskin olarak her bir akademik basar1 testi i¢in giivenirlik katsayisi

hesaplanmistir. Akademik Bagsari testlerine iligskin olarak hesaplanan giivenirlik katsayisi

Tablo 3.10°da verilmistir.

Tablo 3.10: Akademik basari testlerine iliskin giivenirlik katsayilari

Akademik Basar1 Testleri Cronbach’s Alpha Madde Sayist Katilimer Sayisi
Kuvvet ve Hareket 0,73 11 65
Maddenin Ozellikleri 0,74 10 65
Hayvanlar 0,77 11 65
Ses 0,75 10 65
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Tablo 3.10 incelendiginde akademik basar1 testlerinin hepsinde giivenirlik
katsayisinin 0,70’in {izerinde bir deger aldig1 goriilmistiir. Giivenirlik katsayisinin 0,70
ve daha iizeri olmasi durumunda o testin giivenirligi icin yeterli goriilmektedir

(Blyiikoztiirk, 2017).

3.3.5.1. Kuvvet ve Hareket Akademik Basar1 Testi

Wendell ve Rogers (2013) tarafindan gelistirilen akademik basar1 testi
kullanilmistir. Ancak alan uzmanlar tarafindan 6grencilerin seviyesine uygun olmadigi
diisliniilen bazi1 sorular testten c¢ikarildiktan sonra konuyla baglantili yeni sorular
eklenmigtir. Teste iliskin yeni sorular The Engineering is Elementary (EIiE, 2017)
tarafindan gelistirilen kuvvet ve hareket basari testinden alinmistir. Basar1 testinde (EK-
6), l.soruda Ogrencilerden resimde yer alan kuvvetlerden en az 4 tanesini ¢izerek
gostermeleri istenmistir. Bu baglamda 6grencilerin gosterecegi her bir kuvvet i¢in 0,50
puan verilmektedir. Bu durumda 6grencinin birinci sorudan alacagi toplam puan 2’dir.
2.soruda dgrenciye acik uglu bir soru sorulmustur. Ogrencinin verecegi cevap iizerine bu
sorudan alacagi en fazla puan 3’diir. 3.soruda Ogrenciye g¢oktan se¢meli bir soru
yoneltilmistir. Ogrenci bu test sorusuna verecegi dogru cevaptan alacagi puan 1°dir.
4.soruda Ogrenciden sekillerin altinda yer alan bosluklara kuvvetin tiiriinii yazmalar
istenmistir. Her bir cevap 0,50 puan olarak belirlenmistir. 6 tane kuvvet tiiriinii yazmalar1
istenmistir. Ogrenci bu sorudan toplam 3 puan alabilmektedir. 5.soruda 6grenciden
verilen bosluklar1 uygun ifadelerle doldurmasi istenmistir. 6 tane bosluklu ifadenin yer
aldig1 soruda her bosluk 0,5 puan olarak belirlenmistir. Ogrenci bu sorudan toplam 3 puan
alabilmektedir. 6.soruda bir eslestirme ve bosluk doldurma sorusu yer almaktadir. 4 tane
eslestirme sorusunun yer aldigir ilk boliimde her dogru eslestirme 0,5 puan olarak
belirlenmis olup eslestirmeden 6grenci toplam 2 puan almaktadir ve 4 tane bosluk
doldurmanin yer aldig1 sorunun ikinci bolimiinde her bir bosluk doldurma 0,5 puan
olarak belirlenmis olup bu kisimdan 6grenci 2 puan almaktadir. Ogrenci 6.sorudan toplam
4 puan alabilmektedir. 7.soruda 6grenciden 4 tane bosluk doldurmanin yer aldigr metni
cevaplamasi istenmektedir. Her bir bosluk doldurma 0,5 puan olarak belirlenmis olup bu
sorudan alabilecegi puan 2 olarak belirlenmistir. 8.soruda bir eslestirme sorusu yer
almaktadir. Bir 6grenci 8.sorudan toplam 2 puan alabilmektedir. 9.Soruda bir eslestirme
sorusu yer almaktadir. Ogrenci 9.sorudan toplam 2 puan alabilmektedir. 10.soruda
dgrenciye ¢oktan se¢gmeli bir soru yoneltilmistir. Ogrenci bu test sorusuna verecegi dogru

cevaptan alacagi puan 1°dir. 11.soruya geldigimizde dgrenciden yaraticiliklarini kullanip
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bir ¢izim yapmalar1 istenmistir. Ogrenci yaratic, orijinal ve soruyla uyumlu bir ¢izim
yapmast halinde toplam 2 puan almaktadir.

Kuvvet ve Hareket Akademik Basari testinde yer alan sorular Fen Bilimleri
Ogretim programinda yer alan; “bir cisme etki eden kuvvetin yoniinii, dogrultusunu ve
blytikliglnii ¢izerek gosterir, dengelenmis ve dengelenmemis kuvvetleri, cisimlerin
hareket durumlarini gézlemleyerek karsilastirir, siirtiinme kuvvetinin gesitli ortamlarda
harekete etkisini deneyerek kesfeder, giinliik yasamda siirtlinmeyi artirma veya azaltmaya
yonelik yeni fikirler iiretir” kazanimlara uygun olarak ayarlanmistir.

Kuvvet ve Hareket Akademik Basari testinden bir 6grenci toplam 25 puan
alabilmektedir. Puan dagilimina iliskin Tablo 3.11’de yer almaktadir.

Tablo 3.11: Kuvvet ve hareket akademik basari testi puan dagilimi

Soru Numarasi Soru Tiirt Puanlama
1.Soru Cizim 0,5*4= 2 puan
2.Soru Agik Uglu 3 puan
3.Soru Coktan Se¢meli 1 puan
4.Soru Bosluk Doldurma 0,5*%6=3 puan
5.Soru Bosluk Doldurma 0,5*6=3 puan
6.Soru Eslestirme ve Bosluk Doldurma 0,5*4=2 puan

0,5*%4=2 puan
7.Soru Bosluk Doldurma 0,5*4=2 puan
8.Soru Eslestirme ve Bosluk Doldurma 0,5*4= 2 puan
9.Soru Eslestirme ve Bosluk Doldurma 0,5*4=2 puan
10.Soru Coktan Se¢meli 1 puan
11.Soru Cizim 2 puan
TOPLAM= 25 puan

3.3.5.2.Maddenin Ozellikleri Akademik Basar1 Testi

Wendell ve Rogers (2013) tarafindan gelistirilen akademik basar1 testi
kullanilmistir. Bu basari testinde (EK-7); 1.soruda 6grenciden agik uglu soruya cevap
vermesi beklenmektedir. Sorunun igerigine gore kapsamli bir sekilde aciklama yapan
Ogrencinin bu sorudan en fazla 3 puan almasi beklenmektedir. 2.soruda ogrenciden
coktan se¢meli bir soruyu cevaplamasi beklenmektedir. Toplamda verilen 6zelliklerden

3 tanesini se¢gmesi beklenilmektedir. Dogru sectigi her bir 6zellikten toplam 1 puan alacak
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Ogrenci bu sorudan toplam 3 puan alabilecektir. 3.Soruda 6grenciye ¢oktan se¢cmeli bir
soru yoneltilmistir. Bu soruya verecegi dogru cevap lizerinden toplam 1 puan alacaktir.
4.Soruda yine 6grenciden ¢oktan se¢meli bir soruya cevap vermesi istenmistir ve 6grenci
dogru cevabi iizerinden bu sorudan da 1 puan alacaktir. 5.soruda 6grenciden agik uglu ve
¢izim seklinde 3 boliimden olusan bir soru yoneltilmistir. Bu sorunun birinci kismindan
ogrenci 2 puan, ikinci kismindan 2 puan ve son kismindan 2 puan olmak {izere bu sorudan
toplam 6 puan almaktadir. 6.soruda 6grenciye ¢oktan segmeli bir soru yoneltilmistir. Bu
soruya verecegi dogru cevap lizerinden toplam 1 puan alacaktir. 7.Soruda 6grenciye agik
uclu iki boliimden olusan bir soru yoneltilmistir. Her boliim dogru cevabi i¢in 2 puan
verilmektedir. 8.soruda yine Ogrenciye acik uglu iki boliimden olusan bir soru
yoneltilmistir. Her boliim dogru cevabi igin 2 puan verilmektedir. 9.soruda 6grenciye
coktan se¢meli bir soru yoneltilmistir. Bu soruya verecegi dogru cevap lizerinden toplam
1 puan alacaktir. 10.soruda da 6grenciye ¢oktan se¢meli bir soru yoneltilmistir. Bu soruya
verecegi dogru cevap lizerinden toplam 1 puan alacaktir.

Maddenin Ozellikleri Akademik Basar1 testinde yer alan sorular Fen Bilimleri
Ogretim programinda yer alan; “maddeleri, 1s1 iletimi bakimindan siniflandirir, binalarda
kullanilan 1s1 yalittm malzemelerinin secilme Sl¢iitlerini belirler, binalarda 1s1 yalittiminin
onemini, aile ve iilke ekonomisi ve kaynaklarin etkili kullanimi bakimindan tartigir.”
kazanimlara uygun olarak ayarlanmistir.

Maddenin Ozellikleri Akademik Basari testinden bir dgrenci toplam 25 puan
alabilmektedir. Puan dagilimna iligskin Tablo 3.12°de yer almaktadir.

Tablo 3.12: Maddenin ozellikleri akademik bagari testi puan dagilimi

Soru Numarasi Soru Tiirt Puanlama
1.Soru Acik Uglu 3 puan
2.Soru Coktan Se¢meli 3 puan
3.Soru Coktan Segmeli 1 puan
4.Soru Coktan Se¢meli 1 puan
5.Soru Acik Uglu(*2) ve Cizim 2 puan

2puan
2puan
6.Soru Coktan Se¢meli 1 puan
7.Soru Agik Uglu(*2) 2 puan
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2 puan

8.Soru Agik Uglu(*2) 2 puan

2 puan

9.Soru Coktan Se¢meli 1 puan

10.Soru Coktan Segmeli 1 puan
*= Soru sayisint ifade etmektedir. TOPLAM= 25 puan

3.3.5.3. Hayvanlar Akademik Basar Testi

Wendell ve Rogers (2013) tarafindan gelistirilen akademik basar1 testi
kullanilmistir. Bu basar1 testinde (EK-8); 1.soruda Ogrencilere bir eslestirme sorusu
yoneltilmistir. Toplam 4 canlinin diger gruplarla dogru eslestirilmesi beklenmektedir. Her
dogru eslestirme igin 1 puan verilmektedir. Ogrenci bu sorudan toplam 4 puan
alabilmektedir. 2.soruda 6grenciye bir ¢izim sorusu yoneltilmistir. Dogru ¢izim yapip
soruya uygun olarak yapilarini gosteren dgrenci toplam 2 puan alabilmektedir. 3.soruda
ogrenciye agik uclu bir soru yonlendirilmistir. Her bosluk i¢in 1 puan alabilecek 6grenci
toplamda bu sorudan 3 puan alabilmektedir. 4.soruda 6grenciye ¢oktan se¢gmeli bir soru
yoneltilmistir. Dogru cevabi tizerinden bu sorudan 1 puan alabilmektedir. 5.soruda
Ogrenciye toplamda iki boliimden olusan bir soru yonlendirilmistir. Birinci bolim ig¢in
0,5 puan alabilen 6grenci, ikinci boliim icin her soru i¢in 0,75 puan almaktadir. Bu
sorudan toplam 2 puan almaktadir. 6.Soruda 6grenciye toplamda iki bdliimden olusan
sorular yoneltilmistir. Her boliim i¢in 1 puan verilmektedir. 7.soruda 6grenciye ¢oktan
se¢meli bir soru yoneltilmistir. Dogru cevap tizerinden 1 puan verilmektedir. 8.soruda
ogrenciler agik uglu bir soru ydneltilmistir. Ogrencini sorunun igerigine gore verecegi
kapsamli cevap lizerinden 2 puan verilmektedir. 9.soruda 6grenciye ¢oktan se¢gmeli bir
soru yoneltilmistir. Toplamda 3 cevabi se¢gmesi beklenen soruda 6grenci her dogru
hamlesi i¢in 1 puan verilmektedir. 10.Soruda Ogrenciye coktan se¢meli bir soru
yoneltilmistir. Dogru cevap lizerinden 1 puan verilmektedir. 11.Soruda 6grencilere ¢izim
yoluyla cevaplamalari gereken bir soru yoneltilmistir. Bu soru iki bdliimden
olusmaktadir. Ogrenci sorunun birinci boliimiine verdigi cevaba 1 puan, diger boliimden
3 puan alabilmektedir.

Hayvanlar Akademik Basari testinde yer alan sorular Fen Bilimleri dgretim
programinda yer alan “Canlilara Ornekler vererek benzerlik ve farkliliklarina gore
siiflandirir” kazanimina uygun olarak ayarlanmistir.

Hayvanlar Akademik Basar testinden bir 6grenci toplam 25 puan alabilmektedir.
Puan dagilimina iligskin Tablo 3.13’de yer almaktadir.
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Tablo 3.13: Hayvanlar akademik basari testi puan dagilimi

Soru Numarast Soru Tiirii Puanlama
1.Soru Eslestirme 1*4= 4 puan
2.Soru Acik Uglu 2 puan
3.Soru Agik Uglu 1*3=3 puan
4.Soru Coktan Se¢meli 1 puan
5.Soru Coktan Se¢meli ve A¢ik Uglu 0,5 puan

0,75*2=1,5 puan

6.Soru Coktan Se¢meli ve Agik Uglu 1 puan

1 puan
7.Soru Coktan Se¢meli 1 puan
8.Soru Agik Uglu 2 puan
9.Soru Coktan Se¢meli 1*3=3puan
10.Soru Coktan Se¢meli 1 puan
11.Soru Cizim 1 puan

3 puan

TOPLAM= 25 puan

3.3.5.4. Ses Akademik Basar1 Testi

Wendell ve Rogers (2013) tarafindan gelistirilen akademik basar1 testi
kullanilmistir. Bu basar1 testinde (EK-9); 1.soruda 6grenciye ¢izim ve agik uglu bir soru
sorulmustur. ki boliimden olusan bu soruda dgrenci her béliim i¢in 3 puan almaktadir.
2.soruda ¢oktan se¢meli bir soru ydneltilmistir. Ogrenci her dogru hamlesi igin 1 puan
almaktadir. 3.soruda 6grenciye iki boliimden olusan agik uglu bir soru yoneltilmistir. Her
boliim i¢in 6grenci 2 puan almaktadir. 4.Soruda Og8renciye ¢oktan se¢meli bir soru
yoneltilmistir ve dogru cevap i¢in 1 puan verilmektedir. 5, 6 ve 7.sorularda da 6grenciye
coktan se¢cmeli sorular yoneltilmistir. Her sorunun dogru cevabi igin 6grenciye 1 puan
verilmektedir. 8.soruda dgrenciye ¢oktan segmeli ve agik uglu iki bélimden olusan soru
yoneltilmistir. Birinci boliim igin 1 puan, ikinci boliim i¢in 2 puan almaktadir. 9.soruda
coktan segmeli bir soru yoneltilmistir. Ogrenci dogru cevabi i¢in 1 puan almaktadir.
10.soruda iki boliimden olusan acik uglu soru sorulmustur. Her boliim i¢in 6grenci 2 puan
almaktadir.

Ses Akademik Basar1 testinde yer alan sorular Fen Bilimleri 6gretim programinda

yer alan “Sesin yayilabildigi ortamlar1 tahmin eder ve tahminlerini test eder, sesin farkli
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ortamlardaki siiratini karsilastirir, sesin yansima ve sogurulmasina érnekler verir, sesin
yalittimi veya akustik uygulamalarina o6rnek teskil edecek ortam tasarimi yapar”
kazanimina uygun olarak ayarlanmistir.
Ses Akademik Basari testinden bir 68renci toplam 25 puan alabilmektedir. Puan
dagilimina iliskin Tablo 3.14’de yer almaktadir.
Tablo 3.14: Ses akademik basari testi puan dagilimi

Soru Numarasi Soru Tiirii Puanlama

1.Soru Cizim ve Agik Uglu 3 puan

3 puan
2.Soru Coktan Se¢meli 1*3=3 puan
3.Soru Agik Uglu 2 puan

2 puan
4.Soru Coktan Se¢meli 1 puan
5.Soru Coktan Se¢meli 1 puan
6.Soru Coktan Se¢meli 1 puan
7.Soru Coktan Se¢meli 1 puan
8.Soru Coktan Se¢meli ve Agik Uglu 1 puan

2 puan
9.Soru Coktan Se¢meli 1 puan
10.Soru Agik Uglu 2 puan

2 puan

TOPLAM= 25 puan

3.4.Arastirma Siireci

Arastirmanin yapilacagr okulda uygulama yapmak ve oOlcekleri Ogrencilere
uygulayabilmek adina MEB’den gerekli izinlerin alinmasi gerekliligi bulunmaktadir.
MEB’e bagvuru yapilarak gerekli izinler alinmis olup adi gecen okulda caligmalar
yapilmaya baslanmistir (EK- 1).

Uygulama  2017-2018  Egitim-Ogretim  yilinin  bahar  ddéneminde
gergeklestirilmistir. Calismada deney ve kontrol gruplar1 olmak iizere Fen Ogrenmeye
Yénelik Motivasyon Olgegi, Bilimsel Yaraticilik Olgegi, Problem Cézme Envanteri,

STEM Tutum Olgegi ve Akademik Basar Testleri uygulanmustir.
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Calismada veri toplama araglar1 kontrol grubuna 6n test olarak uygulanmistir. On
test uygulamalar1 devam ederken dersin 0gretmeni tarafindan konularla ilgili egitim
devam etmistir. Egitimler MEB’in uygulamada yer alan Fen Bilimleri dersi kitab1
kullanilarak yapilmistir. Kitapta etkinliklerin yer aldig1 konulara iliskin konu anlatimlari,
konuya ait giinlilk yasamdan &rnekler, etkinlikler gibi uygulamalar yer almaktadir. Unite
sonlarinda da konuya iligkin genel bir Ozetleme yapildiktan sonra degerlendirme
asamasina gecilmektedir. Uygulama sonunda deney gruplarina uygulanan 6lgeklerin son
testleri kontrol grubu i¢inde uygulanmustir.

Deney grubunun 6n testleri devam ederken yine dersin 6gretmeni (kontrol
grubuyla ayn1 6gretmen) tarafindan egitim devam ettirilmistir. Fakat burada kontrol
grubundan farkli olarak STEM temelli Lego etkinlikleri yapilmigtir. Deney gruplarinda
Miifredat + STEM temelli Lego etkinlikleri seklinde bir uygulama siireci
gerceklestirilmistir.

Etkinliklere baslamadan once 6grenciler sinif mevcuduna uygun bir sekilde
gruplara ayrilmislardir. 28 kisiden olusan deney gruplart toplamda 6 farkli gruba
ayrilmislardir. Gruplar 5, 5, 5, 5, 4 ve 4 kisilik olmak {izere ayrilmislardir. Deney
gruplarindaki erkek ve kiz 6grenci sayisinda farklilik olmasi sebebiyle gruplarda esit
sayida kiz ve erkek 6grenci ayarlanamamistir. Ancak tiim gruplarin karma bir sekilde
yapilmasina dikkat edilmistir.

Calisma toplamda 7 haftalik bir silireci kapsamistir. Arastirmada yapilan
etkinlikler haftada 4 saat olarak programda yer alan Fen Bilimleri dersi kapsaminda
gerceklestirilmistir. Kontrol ve deney grubu-I’in her birine 6n test ve son test olarak,
deney grubu-II’ye son test olarak uygulama yapilmistir. ilk hafta dlceklerin 6n testleri
uygulanmistir. Son hafta 6grencilere uygulanan olceklerin son testleri uygulanmaigtir.
Akademik Basari testlerinde ise; etkinlikten bir hafta 6nce akademik basari testinin 6n
testi uygulanmistir. Etkinlik yapildiktan sonra o etkinlige iliskin Akademik Basari testi
hemen uygulanmistir.

1.Etkinlik olarak dgrencilere bir senaryo dahilinde Kuvvet ve Hareket iinitesiyle
baglantili olarak bir araba tasarlamalar1 istenmistir. Ogrencilere Lego pargalariyla
tasarlayabilecekleri bir araba 6rnegi verilmistir. Ancak grencilere bu araba drneginin
birebir aynisin1 yapmak zorunda olmadiklar1 etkinlik gorevine iliskin olarak o goérevi
yerine getirecek tasarimi yapabilecekleri sdylenmistir (EK-10).

2. Etkinlik olarak &grencilere bir senaryo dahilinde Canlilar ve Yasam konu

alantyla baglantili olarak bir hayvan modeli tasarlamalari istenmistir. Her bir grup icin
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farkl1 bir hayvan modeli verilmistir. Yapilan bu etkinlikte farkli hayvan modelleri oldugu
icin Ogrencilerin verilen Ornegin aynisin1 yapmalar1 istenmistir. Modele iligkin Lego
pargalar1 verildikten sonra 6grenciler tasarimlarini gergeklestirmislerdir.

3.Etkinlik olarak 6grencilere bir senaryo dahilinde Madde ve Is1 tinitesiyle iliskili
olarak bir ev modeli tasarlamalar1 istenmistir. Her bir gruba tasarim olarak ayni ev modeli
ornegi verilmistir. Ancak farkli renkte Lego pargalari verilerek gruplar arasinda renklerin
1s1 yalitimiyla olan iligkisi sorulmustur. Gruplar i¢inde en iyi 1s1 yalittmina sahip olacak
ev secilmistir. Ayrica 6grencilerin yalitimi daha iyi saglayacagini diisiindiigli tasarimlari
ornege bagli olmaksizin yapabilecekleri soylenmistir.

Uygulamanin son etkinligi 4.Etkinlikte Ses ve Ozellikleri konu alaniyla iliskili
olarak bir miizik aleti modeli tasarlamalar1 istenmistir. Her bir gruba tasarim olarak ayni
miizik aleti modeli 6rnegi verilmistir. Miizik aleti tasarimi yapildiktan sonra dgrencilere
lastikler verilerek daha fazla sesi ¢ikarabilecekleri sekilde miizik aletine yerlestirmeleri
istenmistir. Gruplar arasinda en ¢ok sesi ¢ikaran miizik aleti secgilerek o etkinlige iliskin
gorevin yerine getirilmesi saglanmustir.

Yapilan etkinliklerden birincisi olan bir araba tasarlaymiz etkinliginin siirecine
yonelik olarak 6rnek olmasi agisindan agiklayacak olursak; bu etkinlikte 6grencilerin
kuvvetin 6zelliklerini fark etmeleri, dengelenmis ve dengelenmemis kuvvetleri ve
bunlarin cisimlere olan etkilerini kesfetmeleri amaclanmistir. Etkinlik gergeklestirildigi
zaman araliginda 6grenciler bu konuyu daha 6nceden gormiis olmalari sebebiyle herhangi
bir miidahale yapilmadan etkinlik gorevine uygun bir sekilde 6grencilerden tasarim
gerceklestirmeleri beklenmistir. Etkinligin STEM disiplinlerine iliskin kazanimlari
incelendiginde; matematik disiplinine iligskin olarak 6grencilerin verilen probleme ¢6ziim
getirmesi amaciyla arabanin boyutunu, yiiksekligini ayarlayabilmesi beklenmektedir.
Ayrica bu boyuta iliskin olarak uygun Lego parcalarini birlestirebilmesi gerekmektedir.
Teknoloji disiplinine iligkin olarak 6grencilerin Lego pargalarini kullanabilmesi olarak
belirlenmistir. Miihendislik disiplinine iligskin olarak ise 6grencilerin bu senaryo dahilinde
verilen Lego parcalarini kullanarak bir araba tasarlayabilmesi olarak belirlenmistir. (EK-

11).
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4 BULGULAR

Bu boliimde arastirmada kullanilan bilimsel yaraticilik dl¢egi, problem ¢dzme
envanteri, fen bilimlerini 6grenmeye yonelik motivasyon 6lgegi, STEM tutum oSlcegi ve

akademik bagari testlerine iliskin analiz sonuglarina ve yorumlarina yer verilmistir.

4.1.Bilimsel Yaraticihk Olcegine iliskin Istatistiksel Bulgular

Bilimsel yaraticilik 6l¢egine katilim gosteren Ogrencilerin sayisi, gruplara
uygulanan 6lgegin puan ortalamasi ve standart sapma puanlari incelenmistir. Bu verilere
ait bulgular Tablo 4.1°de gosterilmektedir.

Tablo 4.1: Bilimsel yaraticilik 6lgegi puan dagilimi ve standart sapma ortalamalari

Gruplar Puan Tiirii Puan Tiirii N X S

Kontrol Grubu Orijinallik Puam On test 29 5,59 2,02
Son test 29 6,03 2,19

Akicilik Puani On test 29 7,62 2,17

Son test 29 8,10 2,35

Esneklik Puani On test 29 18,28 3,18

Son test 29 19,00 4,17

Deney Grubu-I Orijinallik Puani On test 28 4,96 2,25
Son test 28 6,46 191

Akicilik Puani On test 28 6,43 2,28

Son test 28 6,68 2,56

Esneklik Puani On test 28 16,79 4,06

Son test 28 17,93 6,50

Deney Grubu-I11 Orijinallik Puani Son test 28 5,79 1,89
Akicilik Puani Son test 28 6,25 2,20

Esneklik Puan1 Son test 28 18,36 5,40

Tablo 4.1 incelendiginde Ggrencilerin On test ve son test puanlariin birbirine
yakin oldugu goriilmektedir. Kontrol grubunun akicilik puaniin yiiksek oldugu

gorilmektedir.
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4.1.1. Kontrol Grubu-Deney Grubu-I Bilimsel Yaraticihiklar1 On Testleri icin
Mliskisiz Orneklemler t-Testi Bulgulari
Kontrol grubuyla 6n test-son test uygulamali deney grubu arasindaki ortalamalari

karsilastirmak amaciyla iligkisiz (bagimsiz) 6rneklemler igin t-testi yapilmistir. Kontrol

grubuyla deney grubu-I’in ortalamalarinin kiyaslandigi Tablo 4.2°de yer almaktadir.

Tablo 4.2: Bilimsel yaraticilik 6lgegi kontrol grubu ve deney grubu-I 6n testleri igin
iligkisiz 6rneklemler t-testi

Puan Tirt Gruplar N X S sd t p
Orijinallik Kontrol Grubu 29 5,59 2,02 55 1,097 0,278
Puani
Deney Grubu | 28 4,96 2,25
Akicilik Kontrol Grubu 29 7,62 2,17 55 2,017 0,052
Puani
Deney Grubu | 28 6,43 2,28
Esneklik Kontrol Grubu 29 18,28 3,18 55 1,543 0,129
Puani
Deney Grubu | 28 16,79 4,06

Ogrencilerin bilimsel yaraticiliklarma ait 6n test sonuglarinin ortalamasinin
kontrol grubuyla kiyaslamak i¢in iligkisiz 6rneklem t-testi yapilmistir. Yapilan analiz
sonucunda kontrol grubun orijinallik puan ortalamasiyla (X=5,59), deney grubunun
orijinallik puani ortalamast (X=4,96) arasinda anlamli bir fark gézlemlenmemistir(t(ss)=
1,097, p >0,05). Akicilik puanlar1 karsilastirildiginda kontrol grubunun ortalamasiyla (
X=7,62), deney grubunun ortalamasi (X=6,43) arasinda anlamli bir fark
gozlemlenmemistir(tssy= 2,017, p >0,05). Esneklik puan ortalamasina bakildiginda
kontrol grubunun ortalamasiyla (X=18,28), deney grubunun ortalamasi (X=16,79)

arasinda anlamli bir fark gozlemlenmemistir(tss)= 2,017, p >0,05).
4.1.2. Kontrol Grubu Ogrencilerinin Bilimsel Yaraticihik Bulgular

Olgegin; orijinallik, akicilik ve esneklik puanlarini 6n test ve son testlerinin
karsilastirilmasinda  iliskili &rneklemler t-testi yapilmasi gerekmektedir. Iliskili

orneklemler t testinin yapilabilmesi i¢in dlgegin boyutlarina ait son test-6n test farkinin

normallik varsayimin1 saglamasi gerekmektedir. Bu sebepten dolay1r kontrol grubuna
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uygulanan 6lgegin son test-on test farkini gorebilme i¢in normallik testi yapilmistir
(Tablo 4.3).

Tablo 4.3: Kontrol grubu orijinallik, akicilik ve esneklik puanlari i¢in normallik testi

Kolmogorov-Smirnov
Puan Tiirii
Y4 df p
Orijinallik 0,364 29 0,000
Akicilik 0,228 29 0,001
Esneklik 0,152 29 0,083

Olgegin boyutlarinin farklarinda normallik varsayimini saglamamasindan dolay:
(p<0,05) parametrik olmayan testlerden Wilcoxon Isaretli Siralar Testi yapilmistir (Tablo
4.4).

Tablo 4.4: Kontrol grubu bilimsel yaraticilik 6lgegi sonuglarina iligkin wilcoxon isaretli
siralar testi

Puan Tiirii Son test-On test N Sira Ortalamast Sira Toplam1 y4 p

Negatif Siralar 0 0,00 0 -3,606 0,000

Orijinallik Puan1 Pozitif Siralar 13 7,00 91
Fark Olmayan 16
Negatif Siralar 6 9,00 54 -2,056 0,400

Akicilik Puani Pozitif Siralar 14 11,14 156
Fark Olmayan 9

Esneklik Puani Negatif Siralar 12 11,38 136,50 -1,277 0,202
Pozitif Siralar 15 16,10 141,50
Fark Olmayan 2

Tablo 4.4 incelendiginde kontrol grubunun 6n test ve son test dlgiimleri arasinda
bir fark olup olmadigim ortaya koymak icin yapilan Wilcoxon Isaretli Siralar testinin
sonucuna gore, ¢alismaya katilan 6grencilerin orijinallik puaninda (z= -3,606, p < 0,05 )
anlamli bir farklilik gézlemlenmistir. Bu anlamli farkliligin orijinallik puaninda son test
lehine oldugu goriilmektedir.

Kontrol grubu 6grencilerinin bilimsel yaraticilik 6l¢egine iligkin 6n test ve son

test toplam puanlaria iligkin grafik Sekil 4.1°de yer almaktadir.
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Toplam Puan

1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

Ogrenci Sayisi

en@ue ()N Test e=Om=mSon Test

Sekil 4.1: Kontrol grubu bilimsel yaraticilik 6l¢egi toplam puan 6n test — son test grafigi

Bilimsel yaraticilik 6lgegine iliskin dgrencilerin vermis olduklar1 cevap drnekleri

Sekil 4.2°de gosterilmektedir.
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Sekil 4.2: Bilimsel yaraticilik 6l¢egi kontrol grubu dgrenci cevaplart 6rnekleri
4.1.3.Deney Grubu-I Ogrencilerinin Uygulama Oncesi ve Sonrasi Bilimsel

Yaraticihik Bulgular:

Olgegin; orijinallik, akicilik ve esneklik puanlarinin &n test ve son testlerinin
karsilastirilmasinda  iliskili &rneklemler t-testi yapilmasi gerekmektedir. Iliskili
orneklemler t testinin yapilabilmesi icin 6lgegin boyutlarina ait son test-6n test farkinin
normallik varsayimini saglamasi gerekmektedir. Bu sebepten dolayr deney grubu-I'e
uygulanan Slgegin son test-On test farkini gorebilmek i¢in normallik testi yapilmistir
(Tablo 4.5).

Tablo 4.5: Deney grubu-I orijinallik, akicilik ve esneklik puanlari i¢in normallik testi

Kolmogorov-Smirnov
Puan Tiri z df p
Orijinallik 0,131 28 0,200
Akicilik 0,151 28 0,102
Esneklik 0,136 28 0,199
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Sirastyla orijinallik puan farki, akicilik puan farki ve esneklik puani farki
normallik varsayiminmi sagladigi i¢in (p>0,05) iligkili orneklemler t-testi yapilmistir
(Tablo 4.6).

Tablo 4.6: Bilimsel yaraticilik 6lgegi deney grubu-I igin iligkili 6rneklemler t-testi

Puan Tiirii N X S sd t p
Orijinallik Puani On test 28 4,96 2,52 27 -3,230 0,003
Son test 28 6,46 1,91
Akicilik Puani On test 28 6,43 2,28 27 -0,583 0,565
Son test 28 6,68 2,56
Esneklik Puani On test 28 16,79 4,06 27 -1,050 0,303
Son test 28 17,93 6,50

Lego etkinliklerinin 6grencilerin bilimsel yaraticiliklarina etkisinin arastirildigi 28
kisilik bir calisma grubunu iceren arastirmada, uygulama oncesi ve sonrasi degisimi
gormek i¢in yapilan iliskili 6rneklemler t-testi sonucunda orijinallik puaninda; uygulama
oncesi ve Sonrasinda yapilan dl¢iimlerde anlamli bir farklilik gézlemlenmistir ( t7) = -
3,230, p<0,05). Akicilik puani (t27) = -0,583, p>0,05) ve esneklik puaninda (te7) =-1,050,
p>0,05) yapilan 6l¢iimlerde anlamli bir farklilik gdzlemlenmemistir.

Deney grubu- I’e iliskin bilimsel yaraticilik 6l¢egi toplam puanina ait 6n test- son

test grafigi Sekil 4.3°de yer almaktadir.

Toplam Puan

1 2 3 45 6 7 8 9 101112 13 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

Ogrenci Sayisi

an@um On Test e=Q==Son Test

Sekil 4.3: Deney grubu-I bilimsel yaraticilik 6l¢egi toplam puan 6n test — son test grafigi
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Bilimsel yaraticilik 6lcegine iliskin deney grubu-I’e ait Ogrencilerin

olduklar1 cevap drnekleri Sekil 4.4°de gosterilmektedir.
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Sekil 4.4: Bilimsel yaraticilik dlgegi deney grubu-I 6grenci cevap 6rnekleri
4.1.4. Gruplarin Bilimsel Yaraticthk Olcegi Son Testlerine iliskin ANOVA
Bulgular:

Kontrol grubu, deney grubu I ve deney grubu II’nin bilimsel yaraticiliklarina ait

son test puanlarii karsilastirmak igin iligkisiz orneklemler i¢in Tek Yonli ANOVA

analizi yapilmistir. Tek yonlit ANOVA bulgular1 Tablo 4.7°de yer almaktadir.

Tablo 4.7: Gruplarin bilimsel yaraticiliklarina ait son test puanlart i¢in tek yonlii
ANOVA tablosu

Puan Tirti Kareler sd Kareler F p Anlamli Fark
Toplam1 Ortalamasi
Orijinallik Gruplararasi 6,603 2 3,301 0,819 0,445 -
Puani
Gruplarici 330,644 82 4,032
Toplam 337,247 84
Akicilik Gruplararasi 53,906 2 26,953 4,763 0,011 Kontrol Grubu(6A)-
Puani Deney Grubu I1(6C)
Gruplarigi 464,047 82 5,659
Toplam 517,953 84
Esneklik Gruplararasi 16,608 2 8,304 0,281 0,755 -
Puani
Gruplarici 2420,286 82 29,516
Toplam 2436,894 84

Kontrol grubu, deney grubu-1 ve deney grubu-II"e ait bilimsel yaraticilik puanlari

arasinda fark olup olmadigini sinamak i¢in, ¢alisma gruplarinin puan ortalamalari iligkisiz
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orneklemler i¢in tek yonlii varyans analiziyle karsilastirilmistir. Test sonunda orijinallik
puanina ait analizde anlamli bir fark bulunamamistir[F2-g2)= 0,819, p > 0,05]. Orijinallik
puanlarinda anlamli bir farklilik bulunmamasina ragmen deney grubu-I’in ortalamasi (X=
6,46) kontrol grubu’nun ortalamasindan (X= 6,03) biiyiik ¢ikmistir. Gruplarin akicilik
puani ortalamalarinda anlamli bir farklilik bulunmustur [F2-82= 4,763, p < 0,05]. Anlaml
farkliligin hangi gruplar arasindan kaynaklandigin1 6grenmek i¢in yapilan Tukey c¢oklu
karsilastirma testi sonucunda anlamli farkin, kontrol grubuyla deney grubu-II arasinda
oldugu goriilmiistiir. Esneklik puanlarinin ortalamasi karsilastirildiginda anlamli bir fark
bulunamamuistir [Fo-s2)= 0,281, p > 0,05].

Bilimsel yaraticilik dlgegine iliskin deney grubu II’e ait 6grenci cevap Ornekleri

Sekil 4.5’de gosterilmektedir.
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Sekil 4.5:Bilimsel yaraticilik 6lgegi deney grubu-II 6grenci cevap ornekleri

4.2.STEM Tutum Olgegine Ait Istatistiksel Bulgular

STEM tutum 0Glgegine katilim gdsteren dgrencilerin sayisi, gruplara uygulanan
Olcegin puan ortalamasi ve standart sapma puanlari incelenmistir. Bu verilere ait bulgular

Tablo 4.8’de gosterilmektedir.

Tablo 4.8: STEM tutum 6lgegi puan dagilimi ve standart sapma puan degerleri

Gruplar Olgegin Boyutlari Puan N X S
Tiirii
Kontrol Grubu Matematik On test 29 344 1,03
Son test 29 3,46 1,07
Fen On test 29 3,73 0,83
Son test 29 3,70 0,83
Miihendislik Ve Teknoloji On test 29 4,01 0,66
Son test 29 3,68 0,65
21.Yizy1l Yetenekleri On test 29 4,16 0,49
Son test 29 3,92 0,74
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Deney Grubu-I Matematik On test 28 3,33 0,62
Son test 28 3,46 0,59

Fen On test 28 3,88 0,66

Son test 28 3,97 0,53

Miihendislik Ve Teknoloji On test 28 3,89 0,83

Son test 28 3,84 0,55

21.Yiizyil Yetenekleri On test 28 4,33 0,63

Son test 28 4,23 0,35

Deney Grubu-II Matematik Son test 28 3,16 0,76
Fen Son test 28 3,92 0,85

Miihendislik Ve Teknoloji Son test 28 4,06 0,75

21.Yiizyil Yetenekleri Son test 28 4,02 0,83

Tablo 4.8 incelendiginde 6grencilerin STEM tutum 6lgegine iligkin boyutlarda 6n
test ve son test puanlarinin birbirine yakin oldugu goriilmektedir. Deney gruplarinin son

test puanlarinin yiiksek oldugu goriilmektedir.
4.2.1. Kontrol Grubu-Deney Grubu-I STEM Tutumlar1 On Testleri Icin Tliskisiz

Orneklemler t-Testi Bulgular

Kontrol grubuyla 6n test-son test uygulamali deney grubu arasindaki ortalamalari
karsilastirmak amaciyla iliskisiz (bagimsiz) érneklemler i¢in t-testi yapilmistir. Kontrol
grubuyla deney grubu-I’in ortalamalarinin kiyaslandigi Tablo 4.9°da yer almaktadr.

Tablo 4.9: STEM tutum 6lgegi kontrol grubu ve deney grubu-1 6n testleri igin iligkisiz
orneklemler t-testi

Olgegin Boyutlar Gruplar N X S sd t p

Matematik Kontrol Grubu 29 344 1,03 55 | 0,519 | 0,606
Deney Grubu | 28 3,33 0,62

Fen Kontrol Grubu 29 3,73 0,83 55 | -0,768 | 0,446
Deney Grubu | 28 3,88 0,66

Miihendislik Ve Teknoloji Kontrol Grubu 29 4,01 0,66 55 0,586 0,560
Deney Grubu | 28 3,89 0,83

21.Yiizy1l Yetenekleri Kontrol Grubu 29 4,16 0,49 55 | -1,083 | 0,283
Deney Grubu | 28 4,33 0,63
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Ogrencilerin STEM tutumlarina ydnelik puanlarma ait on test sonuclarmin
ortalamasiin kontrol grubuyla kiyaslamak i¢in iliskisiz 6rneklem t-testi yapilmistir.
Yapilan analiz sonucunda kontrol grubunun matematik puan ortalamasiyla deney
grubunun matematik puani ortalamasi arasinda [ts5)= 0,519, p >0,05 ], kontrol grubunun
fen puani ortalamasiyla deney grubunun fen puani ortalamasi arasinda [tss)= -0,768, p
>0,05 ], kontrol grubunun miihendislik ve teknoloji puani ortalamasiyla deney grubunun
miihendislik ve teknoloji puani ortalamasi arasinda [tss5= 0,586, p >0,05 ] ve kontrol
grubunun 21.ylizy1l yetenekleri puani ortalamasiyla deney grubunun 21.yiizyil
yetenekleri puani ortalamasi arasinda anlamli bir farklilik tespit edilmemistir [tss)= -
1,083, p >0,05 ]. Bu da uygulama o6ncesi kontrol grubuyla deney grubunun ortalama

puanlar1 arasinda bir fark olmadigini gostermektedir.

4.2.2 .Kontrol Grubu Ogrencilerinin STEM Tutum Ol¢egi Bulgular

Kontrol grubunun 6n test ve son test uygulamalar1 arasinda anlamli fark olup
olmadigini tespit etmek icin iliskili drneklem t-testi yapilmustir. iliskili drneklem t testi
yapilabilmesi i¢in boyutlarin son test-on test farkinin normallik varsayimini saglamasi

gerekmektedir. Bu sebeple oncellikle normallik dagilimi kontrol edilmistir (Tablo 4.10).

Tablo 4.10: Kontrol grubu matematik, fen, miihendislik ve teknoloji ve 21.ylizyil
yetenekleri puanlari i¢in normallik testi

Kolmogorov-Smirnov
Olgegin Boyutlar z df p
Matematik 0,135 29 ,191
Fen 0,148 29 ,102
Miihendislik ve Teknoloji 0,098 29 ,200
21.Yiizyil Yetenekleri 0,094 29 ,200

Son test ve On test farkinin normallik dagilimi incelendiginde bu farkin normallik
varsayimini sagladigi goriillmektedir (p>0,05). Bu sebepten dolay iligkili 6rneklemler t
testi yapilmistir(Tablo 4.11).
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Tablo 4.11: Kontrol grubuna ait STEM tutum 6lgegi boyutlarina iliskin iliskili 6rneklem
t-testi sonuglari

Olgegin Boyutlari N X S sd t p

Matematik On test 29 3,44 1,03 28 -0,046 0,964
Son test 29 3,46 1,07

Fen On test 29 3,73 0,83 28 0,119 0,907
Son test 29 3,70 0,83

Miihendislik Ve Teknoloji On test 29 4,01 0,66 28 1,629 0,115
Son test 29 3,68 0,65

21.Yiizyil Yetenekleri On test 29 4,16 0,49 28 1,458 0,157
Son test 29 3,92 0,74

Tablo 4.11 incelendiginde, dgrencilerin STEM tutumlarinin dl¢iildiigi 29 kisilik
bir calisma grubunu igeren arastirmada 6n test ve son test degisimi gérmek i¢in yapilan
iligkili 6rneklemler t-testi sonucunda; matematik puaninda 6n test dlglimiiyle son test
Olclimii arasinda ( t2g)=-0,046, p>0,05), fen puaninda 6n test olglimiiyle son test olglimii
arasinda ( t(28=0,119, p>0,05), miithendislik ve teknoloji puaninda 6n test Sl¢limiiyle son
test Ol¢limii arasinda ( t@28)=1,629, p>0,05), 21.yiizy1l yetenekleri puaninda on test
Ol¢timiiyle son test dlglimii arasinda anlamli bir farklilik tespit edilmemistir ( t2g)=1,458,
p>0,05).

Kontrol grubuna iligkin STEM tutum 6lgegi toplam puanina ait 6n test- son test

grafigi Sekil 4.6’da yer almaktadir.

Toplam Puan

123456 7 8 91011121314151617 1819 2021 22 23 2425 2627 2829

Ogrenci Sayisi

an@um On Test e=Q==Son Test

Sekil 4.6: Kontrol grubu STEM tutum 6lgegi toplam puan 6n test — son test grafigi
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4.2.3.Deney Grubu-l Ogrencilerinin Uygulama Oncesi ve Sonrast STEM Tutum

Olcegi Bulgular:

Deney grubu-I’in 6n test ve son test uygulamalar1 arasinda anlamli fark olup
olmadigini tespit etmek icin iliskili drneklem t-testi yapilmustir. iliskili drneklem t testi
yapilabilmesi i¢in boyutlarin son test-6n test farkinin normallik varsayimini saglamasi

gerckmektedir. Bu sebeple 6ncellikle normallik dagilimi kontrol edilmistir (Tablo 4.12).

Tablo 4.12: Deney grubu-l matematik, fen, miihendislik ve teknoloji ve 21.yiizyil
yetenekleri puanlari i¢in normallik testi

Kolmogorov-Smirnov
Olgegin Boyutlar z df p
Matematik 0,126 28 0,200
Fen 0,099 28 0,200
Miihendislik ve Teknoloji 0,128 28 0,200
21.Ylizy1l Yetenekleri 0,153 28 0,073

Son test ve On test farkinin normallik dagilimi incelendiginde bu farkin normallik
varsayimini sagladigi goriilmektedir (p>0,05). Bu sebepten dolayi iliskili 6rneklemler t

testi yapilmistir(Tablo 4.13).

Tablo 4.13: Deney grubu-I’e ait STEM tutum 6lgegi boyutlarina iliskin iligkili 6rneklem
t-testi sonuglari

Olgegin Boyutlari N X S sd t p

Matematik On test 28 3,33 0,62 27 -0,767 | 0,449

Son test 28 3,46 0,59

Fen On test 28 3,88 0,66 27 -0,567 | 0,575

Son test 28 3,97 0,53

Miihendislik Ve Teknoloji On test 28 3,89 0,83 27 0,257 | 0,799

Son test 28 3,84 0,55

21.Yizy1l Yetenekleri On test 28 4,33 0,63 27 0,762 0,452

Son test 28 4,23 0,35

Tablo 4.13 incelendiginde, 6grencilerin STEM tutumlarinin 6l¢tildigii 28 kisilik

bir ¢aligma grubunu igeren arastirmada on test ve son test degisimi gérmek i¢in yapilan
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iliskili 6rneklemler t-testi sonucunda; matematik puaninda 6n test ol¢limiiyle son test
Ol¢timii arasinda ( te7)=-0,767, p>0,05), fen puaninda 6n test dl¢iimiiyle son test 6lglimii
arasinda ( te7)=-0,567, p>0,05), mithendislik ve teknoloji puaninda 6n test 6l¢iimiiyle son
test Olclimii arasinda ( tp27)=0,257, p>0,05), 21.ylizy1l becerileri puaninda on test
Olglimiiyle son test 6lglimii arasinda anlamli bir farklilik tespit edilmemistir ( t7)=0,762,
p>0,05).

Deney grubu-I’e iliskin STEM tutum &lgegi toplam puanina ait 6n test- son test

grafigi Sekil 4.7°de yer almaktadir.

Toplam Puan

1 2 3 45 6 7 8 9 101112131415 1617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

Ogrenci Sayisi
@@= (n Test «=Om==Son Test
Sekil 4.7: Deney grubu-1 STEM tutum 6lgegi toplam puan 6n test — son test grafigi

4.2.4. Gruplarin STEM Tutum Olgegi Son Testlerine iliskin ANOVA Bulgular

Kontrol grubu, deney grubu I ve deney grubu I[I’'nin STEM tutumlarina ait son test
puanlarini karsilagtirmak icin iligkisiz 6rneklemler i¢in Tek yonli ANOVA yapilmistir.
Tek yonlii ANOVA’ya ait Tablo 4.14’de yer almaktadir.

Tablo 4.14: Gruplarin STEM tutumlarina ait son test puanlari i¢in tek yonliit ANOVA
tablosu

Olgegin Boyutlar Kareler sd Kareler F p Anlamh
Toplami1 Ortalamasi Fark
Matematik Gruplararasi 1,614 2 0,807 1,167 0,316
Gruplarici 57,414 82 0,692
Toplam 59,028 84
Fen Gruplararasi 1,210 2 0,605 1,074 0,346
Gruplarici 46,778 82 0,564
Toplam 47,998 84
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Miihendislik Ve Gruplararasi 1,944 2 0,972 2,267 0,110
Teknoloji
Gruplarici 35,585 82 0,429
Toplam 37,529 84
21.Yiizyil Yetenekleri Gruplararast 1,468 2 0,734 1,633 0,201
Gruplarigi 37,302 82 0,449
Toplam 38,770 84

Kontrol grubu, deney grubu-I ve deney grubu-II’e ait STEM tutumlarina iliskin
son test puanlar arasinda fark olup olmadigini sinamak igin, ¢alisma gruplarinin puan
ortalamalari iligkisiz 6rneklemler i¢in tek yonlii varyans analiziyle karsilastirilmigtir. Test
sonunda matematik puanina ait analizde[F-82=1,167, p>0,05], fen puanina ait
analizde[F-s2=1,074, p>0,05], miihendislik ve teknoloji puanina ait analizde[F -
82=2,267, p>0,05] ve 21.yiizy1l yetenekleri puanina ait analizde anlamli bir farklilik tespit

edilmemistir [F(-82=1,633 p>0,05].

4.3.Fen Ogrenmeye Yonelik Motivasyon Olcegine iliskin Istatistiksel Bulgular

Fen 6grenmeye yonelik motivasyon dl¢egine katilim gosteren dgrencilerin sayisi,

gruplara uygulanan dl¢egin puan ortalamasi ve standart sapma puanlari incelenmistir. Bu

verilere ait bulgular Tablo 4.15’de gosterilmektedir.

Tablo 4.15: Fen 6grenmeye yonelik motivasyon 6l¢egi puan dagilimi ve standart sapma,

puanlari
Gruplar Olgegin Boyutlari Puan Tiirii N X S
Kontrol Grubu Arastirma Yapmaya Y onelik On test 29 | 411 0,67
Motivasyon Son test 4,04 0,62
Performansa Yo6nelik Motivasyon On test 29 | 413 0,65
Son test 4,09 0,63
Tletisime Y6nelik Motivasyon On test 29 | 4,08 0,66
Son test 4,05 0,65
Isbirlikli Calismaya Yonelik Motivasyon On test 29 | 3,34 0,60
Son test 3,31 0,56
Katilima Yonelik Motivasyon On test 29 4,42 0,62
Son test 4,34 0,60
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Deney Grubu-I Aragtirma Yapmaya Y 6nelik On test 28 | 4,21 0,56

Motivasyon Son test 4,36 0,71

Performansa Yo6nelik Motivasyon On test 28 | 4,14 0,51

Son test 4,25 0,66

Iletisime Yénelik Motivasyon On test 28 | 4,20 0,53

Son test 4,07 0,74

Isbirlikli Calismaya Yonelik Motivasyon On test 28 | 3,53 0,71

Son test 3,40 0,83

Katilima Yonelik Motivasyon On test 28 | 4,45 0,56

Son test 4,46 0,68

Deney Grubu-I1 Aragtirma Yapmaya Yonelik Son test 28 | 4,31 0,48
Motivasyon

Performansa Yo6nelik Motivasyon Son test 28 | 4,04 0,66

Iletisime Yo6nelik Motivasyon Son test 28 | 4,07 0,56

Isbirlikli Calismaya Yonelik Motivasyon Son test 28 | 3,46 0,69

Katilima Yonelik Motivasyon Son test 28 | 4,38 0,69

Tablo 4.15 incelendiginde deney gruplarinin son test puanlarinin yiiksek oldugu

goriilmektedir.

4.3.1. Kontrol Grubu-Deney Grubu-I Fen Ogrenmeye Yonelik Motivasyonlar1 On

Testleri I¢in iliskisiz Orneklemler t-Testi Bulgular

Kontrol grubuyla 6n test-son test uygulamali deney grubu arasindaki on test

ortalamalarint karsilastirmak amaciyla iliskisiz (bagimsiz) oOrneklemler igin t-testi
yapilmistir. Kontrol grubuyla deney grubu-I’in ortalamalarimin kiyaslandigi Tablo

4.16°da yer almaktadir.

Tablo 4.16: Fen 6grenmeye yonelik motivasyon dlgegi kontrol grubu ve deney grubu-I
On testleri igin iligkisiz 6rneklemler t-testi

Olgegin Boyutlari Gruplar N X S sd t p
Aragtirma Yapmaya Y 6nelik Motivasyon Kontrol Grubu 29 411 0,67 55 -0,682 | 0,498
Deney Grubu | 28 4,21 0,56
Performansa Yonelik Motivasyon Kontrol Grubu 29 4,13 0,65 55 -0,107 | 0,915
Deney Grubu | 28 4,14 0,51
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Hetisime Yonelik Motivasyon Kontrol Grubu 29 4,08 0,66 55 -0,827 | 0,411
Deney Grubu | 28 4,20 0,53

Isbirlikli Calismaya Yonelik Motivasyon Kontrol Grubu 29 3,34 0,60 55 -1,161 | 0,250
Deney Grubu | 28 3,53 0,71

Katilima Yo6nelik Motivasyon Kontrol Grubu 29 4,42 0,62 55 -0,228 | 0,821
Deney Grubu | 28 4,45 0,56

Ogrencilerin fen ogrenmeye yonelik motivasyon puanlarma ait on test
sonuglariin ortalamasinin kontrol grubuyla kiyaslamak igin iliskisiz 6rneklem t-testi
yapilmistir. Yapilan analiz sonucunda kontrol grubunun arastirmaya yonelik motivasyon
puan ortalamasiyla deney grubunun arastirmaya yonelik motivasyon puani ortalamasi
arasinda [tss)= -0,682, p >0,05 ], kontrol grubunun performansa yonelik motivasyon
puani ortalamasiyla deney grubunun performansa yonelik motivasyon puani ortalamasi
arasinda [tss)= -0,107, p >0,05 ], kontrol grubunun iletisime yonelik motivasyon puani
ortalamasiyla deney grubunun iletisime yonelik motivasyon puani ortalamasi arasinda
[ts5)=-0,827, p >0,05 ], kontrol grubunun isbirlikli ¢alismaya yonelik motivasyon puani
ortalamasiyla deney grubunun isbirlikli calismaya yonelik motivasyon puani ortalamasi
arasinda [tss)= -1,161, p >0,05 ] ve kontrol grubunun katilima yonelik motivasyon puani
ortalamasiyla deney grubunun katilima yonelik motivasyon puani ortalamasi arasinda
anlaml1 bir farklilik gézlemlenmemistir [ts5= -0,228, p >0,05 ]. Bu durumda uygulama
oncesi kontrol grubuyla deney grubunun ortalama puanlar arasinda bir fark olmadigi

goriilmektedir.
4.3.2.Kontrol Grubu Ogrencilerinin Fen Ogrenmeye Yonelik Motivasyon Olgegi
Bulgular:

Kontrol grubunun 6n test ve son test uygulamalar1 arasinda anlamli fark olup
olmadigmi tespit etmek icin iligkili drneklem t-testi yapilmustir. iliskili drneklem t testi

yapilabilmesi i¢in boyutlarin son test-6n test farkinin normallik varsayimini saglamasi

gerekmektedir. Bu sebeple oncellikle normallik dagilimi kontrol edilmistir (Tablo 4.17).
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Tablo 4.17: Kontrol grubunun fen 6grenmeye yonelik motivasyon Olgegine iliskin
normallik testi

Kolmogorov-Smirnov
Olgegin Boyutlart z df p
Aragtirma Yapmaya Yonelik Motivasyon 0,232 29 0,000
Performansa Yonelik Motivasyon 0,350 29 0,000
iletisime Yonelik Motivasyon 0,242 29 0,000
Isbirlikli Caligmaya Yonelik Motivasyon 0,383 29 0,000
Katihima Y 6nelik Motivasyon 0,340 29 0,000

Olgegin; arastirma yapmaya yonelik motivasyon, performansa yonelik
motivasyon, iletisime yonelik motivasyon, isbirlikli ¢alismaya yonelik motivasyon ve
katilima yonelik motivasyon 0n test ve son test puanlarinin arasindaki farklarda normallik
varsayimini saglamadigi icin (p<0,05) parametrik olmayan testlerden Wilcoxon Isaretli

Siralar testi yapilmstir (Tablo 4.18).

Tablo 4.18: Kontrol grubunun fen 6grenmeye yonelik motivasyon dlgegine iliskin
wilcoxon isaretli siralar testi

Olgegin Boyutlar Son test-On test N Sira Ortalamas1 | Sira Toplam Z p
Arastirma Yapmaya Y &nelik Motivasyon Negatif Siralar 15 11,47 183,50 -2,559 0,010
Pozitif Siralar 4 9,50 47,50

Fark Olmayan 10

Performansa Y6nelik Motivasyon Negatif Siralar 9 6,50 58,50 -1,732 0,083

Pozitif Siralar 3 6,50 19,50

Fark Olmayan 17

Iletisime Yonelik Motivasyon Negatif Siralar 11 9,82 108 -1,091 0,275

Pozitif Siralar 7 9,00 63

Fark Olmayan 11

Isbirlikli Calismaya Yo6nelik Motivasyon Negatif Siralar 6 5,83 35,00 -0,832 0,405

Pozitif Siralar 4 5,00 20

Fark Olmayan 19

Katilima Yo6nelik Motivasyon Negatif Siralar 10 7,15 71,50 -2,000 0,460

Pozitif Siralar 3 6,50 19,50

Fark Olmayan 16
Kontrol grubuna ait fen 6grenmeye yonelik motivasyon dlgegine iligkin Wilcoxon

Isaretli Siralar testi sonucuna gore, arastirmaya ydnelik motivasyon puam (z= -2,559,
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p<0,05) On test ve son test puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik tespit edilmistir. Bu
anlamli farklili§in 6n test puanlari lehine oldugu goriilmektedir.
Kontrol grubuna iligkin fen 6grenmeye yonelik motivasyon 6l¢egi toplam puanina

ait On test- son test grafigi Sekil 4.8’de yer almaktadir.

Toplam Puan

123 456 7 8 91011121314151617 1819 20 21 22 23 24 2526 27 28 29

Ogrenci Sayisi

an@um On Test «=Q==Son Test

Sekil 4.8: Kontrol grubu fen 6grenmeye yonelik motivasyon 6lgegi toplam puan on test
— son test grafigi

4.3.3. Deney Grubu-I Ogrencilerinin Uygulama Oncesi ve Sonrasi Fen Ogrenmeye

Yonelik Motivasyon Ol¢egi Bulgular

Deney grubu-I’in 6n test ve son test uygulamalart arasinda anlaml fark olup
olmadigini tespit etmek icin iliskili drneklem t-testi yapilmustir. iliskili drneklem t testi
yapilabilmesi i¢in boyutlarin son test-6n test farkinin normallik varsayimini saglamasi

gerekmektedir. Bu sebeple oncellikle normallik dagilimi kontrol edilmistir (Tablo 4.19).

Tablo 4.19: Deney grubu-I’in fen 6grenmeye yonelik motivasyon Olgegine iliskin
normallik testi

Kolmogorov-Smirnov
Olgegin Boyutlari Y4 df p
Aragtirma Yapmaya Yonelik Motivasyon 0,101 28 0,200
Performansa Y6nelik Motivasyon 0,216 28 0,000
iletisime Yonelik Motivasyon 0,137 28 0,104
Isbirlikli Calismaya Yonelik Motivasyon 0,180 28 0,007
Katilima Y6nelik Motivasyon 0,173 28 ,012
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Olgegin; boyutlarinda 6n test ve son test puanlarmin arasindaki farklarda

normallik varsayiminit saglamadigi icin (p<0,05) parametrik olmayan testlerden

Wilcoxon Isaretli Siralar testi yapilmistir (Tablo 4.20).

Tablo 4.20: Deney grubu-I fen 6grenmeye yonelik motivasyon olgegine iliskin wilcoxon

isaretli siralar testi

Olgegin Boyutlari Son test-On test N Sira Ortalamast | Sira Toplami Y4 p
Arasgtirma Yapmaya Y6nelik Motivasyon Negatif Siralar 9 17,23 189,50 -1,150 0,250
Pozitif Siralar 16 15,33 306,50
Fark Olmayan 3
Performansa Yo6nelik Motivasyon Negatif Siralar 9 19,33 174 -1,691 0,091
Pozitif Siralar 17 15,39 354
Fark Olmayan 2
Iletisime Y6nelik Motivasyon Negatif Siralar 15 17,38 295,50 -0,591 0,555
Pozitif Siralar 11 15,50 232,50
Fark Olmayan 2
Isbirlikli Calismaya Yonelik Motivasyon Negatif Siralar 16 13,76 261,50 -1,340 0,180
Pozitif Siralar 9 16,06 144,50
Fark Olmayan 3
Katilima Y6nelik Motivasyon Negatif Siralar 12 12,42 149 -0,366 0,715
Pozitif Siralar 13 13,54 176
Fark Olmayan 3

Deney Grubu I’e ait fen 6grenmeye yonelik motivasyon 6lgegine iliskin Wilcoxon

[saretli Siralar testi sonucuna gore, arastirma yapmaya yonelik motivasyon puani (z= -

1,150, p>0,05), performansa yonelik motivasyon puani (z= -1,691, p>0,05), iletisime

yonelik motivasyon puani (z= -0,591, p> 0,05), isbirlikli ¢alismaya yonelik motivasyon

puani(z=-1,340, p>0,05) ve katilima y6nelik motivasyon puanlarinda (z= -0,366, p>0,05)

On test ve son test puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik gézlemlenmemistir.

Deney grubu-I’e iliskin fen 6grenmeye yonelik motivasyon 6l¢egi toplam puanina

ait On test- son test grafigi Sekil 4.9°da yer almaktadir.
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Toplam Puan

1 23 45 6 7 8 910111213141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

Ogrenci Sayisi

Sekil 4.9: Deney grubu-1 fen 6grenmeye yonelik motivasyon dlgegi toplam puan 6n test

— son test grafigi

4.3.4.Gruplarin Fen Ogrenmeye Yonelik Motivasyon Olcegi Son Testlerine iliskin

ANOVA Bulgulan

Kontrol grubu, deney grubu-l ve deney grubu-II’'nin fen 6grenmeye yonelik

motivasyonlarina ait son test puanlarini karsilastirmak i¢in iliskisiz 6rneklemler i¢in Tek

en@us On Test e=Om=Son Test

yonliit ANOVA yapilmigtir. Tek yonli ANOVA’ya ait Tablo 4.21°de yer almaktadir.

Tablo 4.21: Gruplarin fen 6grenmeye yonelik motivasyonlarina ait son test puanlari igin

tek yonlit ANOVA tablosu

Olgegin Boyutlari Gruplar Kareler sd Kareler F p Anlaml Fark
Toplam1 Ortalamas1
Arastirma Yapmaya Gruplararasi 5,993 2 2,997 12,307 0,000 Kontrol Grubu-
Yonelik Motivasyon Deney Grubu |
Gruplarici 20,698 82 0,244
Kontrol Grubu-
Deney Grubu Il
Toplam 26,692 84
Performansa Yonelik Gruplararasi 2,930 2 1,465 4,269 0,017 Kontrol Grubu-
Motivasyon Deney Grubu |
Gruplarici 29,168 82 0,343
Toplam 32,098 84
fletisime Yonelik Gruplararasi 0,416 2 0,208 0,602 0,550 -
Motivasyon
Gruplarigi 29,383 82 0,346
Toplam 29,800 84
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1sbirlikli Calismaya Gruplararast 2,560 2 1,280 2,685 0,074
Yonelik Motivasyon

Gruplarigi 40,530 82 0,477

Toplam 43,091 84

Katilima Y6nelik Gruplararasi 0,265 2 0,133 0,312 0,733
Motivasyon

Gruplarigi 36,168 82 0,426

Toplam 36,433 84

Kontrol grubu, deney grubu-l ve deney grubu-IT’e ait fen 6grenmeye yonelik
motivasyon son test puanlari arasinda fark olup olmadigini sinamak i¢in, ¢aligma
gruplariin puan ortalamalar iliskisiz 6rneklemler igin tek yonlii varyans analiziyle
karsilastirilmistir. Test sonunda arastirma yapmaya ydnelik motivasyon puanina ait
analizde anlaml bir fark bulunmustur[F-s2=12,307, p<0,05]. Anlaml farkliligin hangi
gruplar arasindan kaynaklandigin1 6grenmek i¢in yapilan Tukey ¢oklu karsilastirma testi
sonucunda anlamli farkliligin kontrol grubuyla deney grubu-1 arasinda ve kontrol
grubuyla deney grubu-II arasinda oldugu goriilmiistiir. Performansa yonelik motivasyon
puanina ait analizde anlamli bir fark bulunmustur[F-g2)=4,269, p<0,05]. Anlamli
farkliligin hangi gruplar arasindan kaynaklandigin1 6grenmek i¢in yapilan Tukey coklu
karsilastirma testi sonucunda anlamli farkliligin kontrol grubuyla deney grubu-I arasinda

oldugu goriilmiistiir.

4.4. Problem Cozme Envanterine Ait Istatistiksel Bulgular

Problem ¢6zme envanterine katilim gosteren Ogrencilerin sayisi, gruplara
uygulanan 6l¢egin puan ortalamasi ve standart sapma puanlari incelenmistir. Bu verilere

ait bulgular Tablo 4.22°de gosterilmektedir.

Tablo 4.22: Problem ¢6zme envanteri puan dagilimi ve standart sapma puanlari

Gruplar Olgegin Boyutlari Puan Tiirii_ | N X S
Kontrol Grubu Problem Cézme Becerisine Giiven On test 29 3,35 0,76
Son test 334 | 0,71
Ozdenetim On test 29 | 2,95 | 0,89
Son test 297 | 0,83
Kag¢inma On test 29 3,54 0,85
Son test 350 | 0,84
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Deney Grubu-I Problem Cozme Becerisine Giiven On test 28 3,54 0,62
Son test 3,76 | 0,85

Ozdenetim On test 28 | 329 | 0,75

Son test 361 | 0,74

Kaginma On test 28 | 364 | 0,72

Son test 3,71 | 0,95

Deney Grubu-11 Problem C6zme Becerisine Giiven Son test 28 3,61 0,57
Ozdenetim Son test 28 | 305 | 093

Kagima Son test 28 | 3,57 1,05

Tablo 4.22 incelendiginde deney gruplarmin o6zellikle son test puan

ortalamalarinin yiiksek oldugu goriilmektedir.
4.4.1. Kontrol Grubu-Deney Grubu-I Problem Cézme Envanteri On Testleri Icin

Mliskisiz Orneklemler t-Testi Bulgular

Kontrol grubuyla 6n test-son test uygulamali deney grubu arasindaki ortalamalari
karsilastirmak amaciyla iliskisiz (bagimsiz) 6rneklemler icin t-testi yapilmistir. Kontrol
grubuyla Deney grubu I’in ortalamalarinin kiyaslandigi Tablo 4.23’de yer almaktadir.

Tablo 4.23: Problem ¢6zme envanteri kontrol grubu ve deney grubu-1 6n testleri i¢in
iliskisiz drneklemler t-testi

Olgegin Boyutlari Gruplar N X S sd t p
Problem C6zme Becerisine Giiven Kontrol Grubu 29 3,35 0,76 55 -1,134 0,261
Deney Grubu | 28 3,54 0,62
Ozdenetim Kontrol Grubu 29 2,95 0,89 55 -1,704 | 0,930
Deney Grubu | 28 3,29 0,75
Kaginma Kontrol Grubu 29 3,54 0,85 55 -0,506 0,615
Deney Grubu | 28 3,64 0,72

Ogrencilerin problem ¢dzme becerilerine yonelik puanlarina ait 6n test
sonuglariin ortalamasinin kontrol grubuyla kiyaslamak igin iligkisiz 6rneklem t-testi
yapilmistir. Yapilan analiz sonucunda kontrol grubunun problem ¢6zme becerisine iliskin
puan ortalamasiyla (X=3,35) deney grubunun problem ¢6zme becerisine iliskin puan
ortalamasi (X=3,54) arasinda [t(s5)= -1,134, p >0,05 ], kontrol grubunun 6zdenetim puani

ortalamasiyla (X=2,95) deney grubunun 6zdenetim puani ortalamasi (X=3,29) arasinda
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[ts5)=-1,704, p >0,05 ] ve kontrol grubunun kaginma puani ortalamasiyla (X=3,54) deney
grubunun kagmmma puani ortalamasi (X=3,64) arasinda anlamli bir farklilik
gbzlemlenmemistir [tss)= -0,506, p >0,05 ]. Uygulama oncesi kontrol grubuyla deney

grubunun ortalama puanlar1 arasinda bir fark olmadig goriilmektedir.

4.4.2.Kontrol Grubu Ogrencilerinin Problem Cézme Envanteri Bulgular

Kontrol grubunun 6n test ve son test uygulamalar1 arasinda anlamli fark olup
olmadigin1 tespit etmek igin iliskili &rneklem t-testi yapilmistir. Iliskili 6rneklem t-
testinin yapilabilmesi i¢in son test-6n test farkinin normallik dagiliminin kontrol edilmesi
gerekmektedir. Problem ¢6zme envanterine iliskin normallik testi Tablo 4.24°de
verilmektedir.

Tablo 4.24: Kontrol grubunun problem ¢6zme envanterine iligkin normallik testi

Kolmogorov-Smirnov
Olgegin Boyutlar Z df p
Problem C6zme Becerisine Giiven 0,175 29 0,023
Ozdenetim 0,227 29 0,001
Kaginma 0,345 29 0,000

Olgegin; problem ¢dzme becerisine giiven, 6zdenetim ve kaginma boyutlarinin 6n
test ve son test puanlarinin arasindaki farklarda normallik varsayimini saglamadig i¢in
(p<0,05) parametrik olmayan testlerden Wilcoxon Isaretli Siralar testi yapilmistir (Tablo
4.25).

Tablo 4.25: Kontrol grubunun problem ¢6zme envanterine iliskin wilcoxon isaretli
siralar testi

Olgegin Boyutlar Son test-On test N Sira Ortalamas: | Sira Toplami z p
Problem C6zme Becerisine Negatif Siralar 10 9,55 95,50 -0,21 0,983
Giiven Pozitif Siralar 9 10,50 94,50
Fark Olmayan 10
Ozdenetim Negatif Siralar 6 10,17 61 -0,786 0,432
Pozitif Siralar 11 8,36 92
Fark Olmayan 12
Kaginma Negatif Siralar 8 6,19 49,50 -1,604 0,109
Pozitif Siralar 3 5,50 16,50
Fark Olmayan 18
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Kontrol grubunun problem ¢dzme becerisi envanterine ait Wilcoxon Isaretli
Siralar Testi sonucuna gore; on test ve son testleri dikkate alindiginda; problem ¢6zme
becerisine giiven (z= -0,21, p>0,05), 6zdenetim (z= -0,786, p>0,05) ve kaginma (z=-
1,604, p>0,05) boyutlarinda anlamli bir farklilik tespit edilmemistir.

Kontrol grubuna iliskin problem ¢6zme envanterine iliskin toplam puanina ait 6n

test- son test grafigi Sekil 4.10°da yer almaktadir.

Toplam Puan

123456 7 8 91011121314151617181920212223242526272829

Ogrenci Sayisi

an@us On Test e=O==Son Test

Sekil 4.10: Kontrol grubu problem ¢6zme envanteri toplam puan 6n test — son test grafigi

4.4.3. Deney Grubu-I Ogrencilerinin Uygulama Oncesi ve Sonrasi Problem Cézme

Bulgular:

Deney grubu-I’in 6n test ve son test uygulamalart arasinda anlamli fark olup
olmadigmni tespit etmek igin iliskili 6rneklem t-testi yapilmustir. iliskili 6rneklem t-
testinin yapilabilmesi i¢in son test-on test farkinin normallik dagiliminin kontrol edilmesi
gerekmektedir. Problem ¢6zme envanterine iligkin normallik testi Tablo 4.26’da
verilmektedir.

Tablo 4.26: Deney grubu-I’in problem ¢6zme envanterine iliskin normallik testi

Kolmogorov-Smirnov
Olgegin Boyutlar Z df p
Problem Cézme Becerisine Giiven 0114 28 0.200
. 28
Ozdenetim 0,085 0,200
28
Kaginma 0,143 0,075

85



Olgegin; problem ¢dzme becerisine giiven, 6zdenetim ve kaginma boyutlarinin 6n
test ve son test puanlarinin arasindaki farklarda normallik varsayimini sagladigi igin

(p>0,05) iligkili 6rneklemler i¢in t-testi yapilmistir (Tablo 4.27).

Tablo 4.27: Problem ¢6zme envanteri deney grubu-1 igin iligkili 6rneklemler t-testi

Olgegin Boyutlari N X S sd t p
Problem Czme Becerisine Giiven On test 28 3,49 0,62 27 -1,345 | 0,188
Sontest | 28 3,76 0,85
Ozdenetim On test 28 3,30 0,75 27 -1,624 | 0,114
Sontest | 28 3,61 0,74
Kaginma On test 28 3,66 0,72 27 -0,257 | 0,798
Sontest | 28 3,71 0,95

Tablo 4.27 incelendiginde, 6grencilerin problem ¢6zme becerilerin 6l¢tildigii 28
kisilik bir ¢alisma grubunu iceren arastirmada 6n test ve son test degisimi goérmek i¢in
yapilan iligkili Orneklemler t-testi sonucunda; problem ¢6zme becerisine giiven
boyutunun 6n test 6l¢timiiyle son test 6lglimii arasinda ( t27)=-1,345, p>0,05), 6zdenetim
boyutunun 6n test dlglimiiyle son test 6l¢iimii arasinda ( ten=-1,624, p>0,05), kaginma
boyutunun 6n test Olglimii son test Olglimii arasinda anlamli bir farklilik
gozlemlenmemistir ( t7)=-0,257, p>0,05).

Deney grubu-I problem ¢dzme envanterine iligkin toplam puanina ait 6n test- son

test grafigi Sekil 4.11°de yer almaktadir.

z}

Toplam_Puan

123456 7 8 91011121314151617 1819202122 232425262728

Ogrenci Sayisi

=@ (On Test Son Test

Sekil 4.11: Deney grubu-I problem ¢6zme envanteri toplam puan 6n test — son test grafigi
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4.4.4.Gruplarin Problem Cézme Envanteri Son Testlerine Iliskin ANOVA Bulgular

Kontrol grubu, deney grubu-I ve deney grubu-II’nin problem ¢6zme becerilerine

ait son test puanlarini karsilastirmak icin iligkisiz 6rneklemler i¢in Tek yonli ANOVA

yapilmistir. Tek yonli ANOVA’ya ait Tablo 4.28’de yer almaktadir.

Tablo 4.28: Gruplarin problem ¢6zme becerilerine iliskin son test puanlari i¢in tek yonlii

ANOVA tablosu
Olgegin Boyutlari Kareler sd Kareler F p Anlamli Fark
Toplami1 Ortalamasi
Problem Cozme Becerisine Giiven Gruplararasi 2,772 2 1,386 2,594 0,800
Gruplarigi 47,561 82 0,534
Toplam 50,333 84
Ozdenetim Gruplararasi 7,652 2 3,826 5,471 0,006 Kontrol Grubu-
Deney Grubu |
Gruplari¢i 62,241 82 0,699
Deney Grubu I-
Toplam 69,893 84 Deney Grubu Il
Kaginma Gruplararasi 0,761 2 0,381 0,419 0,659
Gruplarigi 80,757 82 0,907
Toplam 81,518 84

Kontrol Grubu, deney grubu-1 ve deney grubu-II"e ait problem ¢6zme becerilerine
iliskin son test puanlar arasinda fark olup olmadigini sinamak i¢in, ¢aligma gruplarinin
puan ortalamalar1 iligkisiz Orneklemler i¢in tek yonlii varyans analiziyle
karsilastirilmistir. Test sonunda Ozdenetim puanina ait analizde anlamhi bir fark
bulunmustur[F-82=5,471, p<0,05]. Anlamli farkliliin hangi gruplar arasindan
kaynaklandigin1 6grenmek icin yapilan Tukey coklu karsilastirma testi sonucunda
anlamli farkliligin kontrol grubuyla deney grubu-I arasinda ve deney grubu-I ile deney

grubu-II arasinda oldugu goriilmiistiir.

4.5. Kuvvet ve Hareket Akademik Basar1 Testine iliskin Istatistiksel Bulgular

Kuvvet ve Hareket Akademik Basar1 Testine katilim gdsteren dgrencilerin sayisi,
gruplara uygulanan 6l¢egin ortalama puani ve standart sapma puanlari incelenmistir. Bu

verilere ait bulgular Tablo 4.29°da gosterilmektedir.
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Tablo 4.29: Kuvvet ve hareket akademik basari testi puan dagilimi ve standart sapma
puanlari

Gruplar Puan Tiirii N X S
Toplam Puan (Kontrol Grubu) On test 29 13,84 | 2,41
Son test 13,79 | 245
Toplam Puan (Deney Grubu I) On test 28 13,84 | 2,84
Son test 15,05 3,56
Toplam Puan (Deney Grubu I1) Son test 28 14,00 | 3,57

Tablo 4.29 incelendiginde deney gruplarinin akademik basari testine iliskin son

test puanlarinin yiiksek oldugu goriilmektedir.
4.5.1. Kontrol Grubu-Deney Grubu-I Kuvvet ve Hareket Akademik Basar1 Testi On

Testleri Icin iliskisiz Orneklemler t-Testi Bulgular

Kontrol grubuyla 6n test-son test uygulamali deney grubu arasindaki on test
ortalamalar1 karsilastirmak amaciyla iligkisiz (bagimsiz) Orneklemler igin t-testi
yapilmistir. Kontrol grubuyla deney grubu I’in ortalamalarimin kiyaslandigi Tablo

4.30’da yer almaktadir.

Tablo 4.30: Kuvvet ve hareket akademik basgari testi kontrol grubu ve deney grubu-1 6n
testleri i¢in iliskisiz 6rneklemler t-testi
Gruplar N X S sd t p

Toplam Puan | Kontrol Grubu 29 13,843 | 2,41 | 55 -0,02 | 0,999

Deney Grubu | 28 13,844 | 2,84

Ogrencilerin kuvvet ve hareket akademik bagari testi puanlarmna ait on test
sonuglariin ortalamasinin kontrol grubuyla kiyaslamak igin iligkisiz 6rneklem t-testi
yapilmistir. Yapilan analiz sonucunda kontrol grubunun 6n test puan ortalamasiyla deney

grubunun On test puan ortalamasi arasinda anlamli bir farklilik gézlemlenmemistir [tss)=

-0,689, p >0,05].
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4.5.2.Kontrol Grubu Ogrencilerinin Kuvvet ve Hareket Akademik Basar1 Testi

Bulgular:

Kontrol grubunun 6n test ve son test uygulamalar1 arasinda anlamli fark olup
olmadigmi tespit etmek igin iliskili 6rneklem t-testi yapilmistir. iliskili 6rneklem t-
testinin yapilabilmesi i¢in son test-6n test farkinin normallik dagiliminin kontrol edilmesi
gerekmektedir. Kontrol grubunun maddenin 6zellikleri akademik basar1 testine iliskin

normallik testi Tablo 4.31°de verilmektedir.

Tablo 4.31: Kontrol grubu kuvvet ve hareket akademik basari testi iliskin normallik testi

Kolmogorov-Smirnov

z df p

Toplam Puan
0,248 29 0,000

Kontrol grubuna iliskin basar1 testinin; 6n test ve son test puanlarinin arasindaki
farklarda normallik varsayimini saglamadigi i¢in (p<0,05) Wilcoxon Isaretli Siralar Testi

yapilmistir. Bu teste iliskin Tablo 4.32’de yer almaktadir.

Tablo 4.32: Kontrol grubu problem kuvvet ve hareket akademik basari testine iliskin
wilcoxon isaretli siralar testi

Son test-On test N Sira Ortalamasi Sira Toplami Z p
Toplam Puan Negatif Siralar 10 9,60 96 -0,041 0,968
Pozitif Siralar 9 10,44 94
Fark Olmayan 10

Kontrol grubunun kuvvet ve hareket akademik basari testine ait Wilcoxon Isaretli
Siralar Testi sonucuna gore; 6n test ve son test puanlari arasinda anlamli bir farklilik tespit
edilmemistir (z= -0,041, p>0,05).

Sekil 4.12°de kontrol grubuna ait bazi sorulara verilen 6grenci cevaplar: gosterilmektedir.
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Sorut: g,
Az 4 tanesi

: _ﬁldaki resimde yer alan nesne ve gocuga etki eden kuvvetlerden (itme ve gekme), en
i ok gizerck gosteriniz.

Soru 2: Karda

h hareket eden bir snowboard (kayak) ve halida hareket eden bir kutu arasindan,

angisinde daha fazla siirtiinme kuvveti olusur ? Nedenini agiklaymiz.

Hallda  hareked cdeNde daha Lozlg
sArtunme olur Gunkuy

hat  pU RVES
5'\:"@% C(('L”v HQ(, “!"‘;v‘i,"

P U 2 fudUr

Soru 4: Resimde :
; yer alan bosluklara u ki in i i irini i
‘l\(llvve ti, Stirtinme s ygun kuvvetin ismini yerlestiriniz. (Itme Kuvveti, Cekme

Yergekimi Kuvveti)
y ™~
'x&_é&

Sekil 4.12: Kontrol grubuna uygulanan kuvvet ve hareket akademik basar1 testine iliskin
bazi sorulara verilen 6grenci cevaplari

Kontrol grubu kuvvet ve hareket akademik basari testine iliskin toplam puanina

ait On test- son test grafigi Sekil 4.13’de yer almaktadir.
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m Puan

Topla

1 23 456 7 8 91011121314151617 1819 2021 22 23 24252627 28 29

Ogrenci Sayisi

an@us On Test e=Q==Son Test

Sekil 4.13: Kontrol grubu kuvvet ve hareket akademik basar1 testi toplam puan 6n test —
son test grafigi

4.5.3.Deney Grubu-l1 Ogrencilerinin Uygulama Oncesi ve Sonrasi Kuvvet ve

Hareket Akademik Basar: Testi Bulgular:

Deney grubu-I’in 6n test ve son test uygulamalart arasinda anlamli fark olup
olmadigmi tespit etmek igin iliskili 6rneklem t-testi yapilmustir. Iliskili 6rneklem t-
testinin yapilabilmesi i¢in son test-on test farkinin normallik dagiliminin kontrol edilmesi
gerekmektedir. Deney grubu-I’in maddenin 6zellikleri akademik basari testine iliskin

normallik testi Tablo 4.33’de verilmektedir.

Tablo 4.33: Deney grubu-I kuvvet ve hareket akademik basari testi iliskin normallik testi

Kolmogorov-Smirnov

Z df p

Toplam Fark 0,101 29 0,200

Deney grubu-I’e uygulanan basari testinin; 6n test ve son test puanlariin
arasindaki farklarda normallik varsayimini sagladig: icin (p>0,05) iligkili 6rneklemler

i¢in t-testi yapilmistir. Bu teste iliskin Tablo 4.34°de yer almaktadir.
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Tablo 4.34: Deney grubu-1’¢ ait kuvvet ve hareket akademik basari testine iliskin iliskili
orneklem t-testi sonuclari

N X S sd t p

Toplam Puan On test 28 | 13,84 2,84 27 -2,242 0,033

Son test 28 | 15,05 3,56

Tablo 4.34 incelendiginde, 6grencilerin kuvvet ve hareket akademik basari testine
ait 28 kisilik bir ¢calisma grubunu igeren arastirmada On test ve son test degisimi gormek
igin yapilan iliskili 6rneklemler t-testi sonucunda; 6n test olglimiiyle (Xontest=13,84) son
test Olgtimii (Xsontest= 15,05) arasinda anlamli bir farklilik gozlemlenmistir ( te7)=-2,242,
p<0,05). Anlaml farkliligin son test lehine oldugu goriilmektedir.

Sekil 4.14°de Deney grubu-I’e ait sorulara verilen Ogrenci cevaplari yer

almaktadir.

‘Soru 1: A ki resimde yer alan a ctki eden kuvvetlerden (itme ve gekme),-en
. Az 4 ta 5

<i i riniz.

)

Soru 2 Karda harcket eden bir snowboard (kayak) ve halida harcket eden bir kutu arasindan,

hangisinde daha fazla siirtiinme kuvveti olusur ? Nedenini agiklaymz.

HQ‘&;\ Vovelek edén \4@\«)60-;\ Ao e SBekbame
LovveX Auane-

CH ol ol 4
’( j \ \ L~ E\' X b ] i ,,“ . ‘_:L\tsk\_&?j(\’
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a uygun kuvvetin ismini yerlestiriniz. (Itme Kuvveti, Cekme

Soru 4: Resimde yer alan L
Kuvveti, Siirtiinme Kuvveti, Yercekimi Kuvveti)

)
o

)

tme lewori! 7 _cObame Kuwver]

Sekil 4.14: Deney grubu-I’e uygulanan kuvvet ve hareket akademik basar1 testine iligkin
bazi sorulara verilen 6grenci cevaplari

Deney grubu-I kuvvet ve hareket akademik basari testine iliskin toplam puanina

ait On test- son test grafigi Sekil 4.15°de yer almaktadir.

:-'

Toplam Puan

123 456 7 8 91011121314151617 181920 21 22 23 24 25 26 27 28

Ogrenci Sayisi

en@ue (On Test e=Om=Son Test

Sekil 4.15: Deney grubu-I kuvvet ve hareket akademik basari testi toplam puan 6n test —
son test grafigi

Deney grubu-II’ye ait hayvanlar akademik basar1 son teste iliskin sorular

Ogrencilerin vermis oldugu cevaplar Sekil 4.16’da yer almaktadir.

Soru 2: Karda hareket eden bir snowboard (kayak) ve hahda hareket eden bir kutu arasindan,
hangisinde daha fazla siirtiinme kuvveti olusur ? Nedenini agiklaymiz.

Hd/llclm; "LU‘\U \/u,w\/ @YL O/D$JU/\(4/.\ G,JA KI; L\ax\ pd,,ﬂg/c ‘jL%(lJ/l

By yiaden ..
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veti, Cekme
Soru 4: Resimde yer alan bogluklara uygun kuvvetin ismini yerlestiriniz. (itme Kuvveti, Gk
Kuvveti, Siirtiinme Kuvveti, Yergekimi Kuvveti)

N

Sekil 4.16: Deney grubu-11’e uygulanan kuvvet ve hareket akademik basari testine iligkin
bazi sorulara verilen 6grenci cevaplari

4.5.4.Gruplarin Kuvvet ve Hareket Akademik Basar1 Testi Son Testlerine iliskin
ANOVA Bulgulan
Kontrol grubu, deney grubu-1 ve deney grubu-II'nin kuvvet ve hareket akademik

basar1 testine ait son test puanlarini karsilagtirmak i¢in iligkisiz 6rneklemler i¢in Tek

Yonlit ANOVA yapilmustir. Tek yonlit ANOVA’ya ait Tablo 4.35°de yer almaktadir.

Tablo 4.35: Gruplarin kuvvet ve hareket akademik basari testine iliskin son test puanlari
i¢in tek yonlit ANOVA tablosu

Kareler sd Kareler F p Anlamli
Toplami Ortalamasi Fark
Toplam Puan Gruplararasi 27,137 2 13,569 1,303 0,277
Gruplarigi 927,102 82 10,417
Toplam 954,239 84

Kontrol grubu, deney grubu-I ve deney grubu-II"e ait kuvvet ve hareket akademik
basari testine iligskin son test puanlari arasinda fark olup olmadigini sinamak i¢in, ¢alisma
gruplarinin son test puan ortalamalar iliskisiz 6rneklemler i¢in tek yonlii varyans
analiziyle karsilastirilmistir. Test sonunda son test puanlarina ait analizde anlamli
farklilik tespit edilmemistir[F2-82)=1,303, p>0,05]. Anlamli farklilik tespit edilmemesine
ragmen 0grencilerin son test puanlarina bakildiginda deney grubu-1 ve deney grubu-II"nin
puan ortalamalarinin kontrol grubunun son test puan ortalamasindan daha yiiksek oldugu
gorilmektedir.

Kuvvet ve Hareket Akademik Basar1 testiyle iliskili olarak yapilan bir arag
tasarlaymiz isimli Lego etkinliklerine ait fotograflar sekil 4.17’de gosterilmektedir.
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Sekil 4.17: Bir arag tasarlayiniz isimli Lego etkinligine iliskin uygulama fotograflari
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4.6. Hayvanlar Akademik Basar1 Testine iliskin Istatistiksel Bulgular

Kuvvet ve Hareket Akademik Basar1 Testine katilim gdsteren 6grencilerin sayisi,
gruplara uygulanan 6l¢egin ortalama puani ve standart sapma puanlari incelenmistir. Bu

verilere ait bulgular Tablo 4.36’da gosterilmektedir.

Tablo 4.36: Hayvanlar akademik basari testi puan dagilim1 ve standart sapma puanlari

Puan Tiirii N X S
Toplam Puan (Kontrol Grubu) On test 29 13,05 | 4,22
Son test 13,03 | 3,90
Toplam Puan (Deney Grubu 1) On test 28 14,25 | 3,36
Son test 16,06 | 2,41
Toplam Puan (Deney Grubu I1) Son test 28 15,25 | 2,89

Tablo 4.36 incelendiginde kontrol grubuyla kiyaslandiginda 6grencilerin son test

puanlarinda 6nemli bir artis oldugu goriilmektedir.
4.6.1.Kontrol Grubu-Deney Grubu-I Hayvanlar Akademik Basari Testi On Testleri

icin iliskisiz Orneklemler t-Testi Bulgular

Kontrol grubuyla 6n test-son test uygulamali deney grubu arasindaki 6n test
ortalamalar1 karsilagtirmak amaciyla iligkisiz (bagimsiz) oOrneklemler igin t-testi
yapilmistir. Kontrol grubuyla deney grubu-I’in ortalamalarmin kiyaslandigi Tablo

4.37°de yer almaktadir.

Tablo 4.37: Hayvanlar akademik basari testi kontrol grubu ve deney grubu-I 6n testleri
i¢in iliskisiz 6rneklemler t-testi

Gruplar N X S sd t p
Toplam Puan Kontrol Grubu 29 13,05 4,22 55 -2,189 0,072
Deney Grubu | 28 14,25 3,36

Ogrencilerin hayvanlar akademik basari testi puanlarina ait 6n test sonuglarinin
ortalamasinin kontrol grubuyla kiyaslamak i¢in iliskisiz 6rneklem t-testi yapilmistir.

Yapilan analiz sonucunda kontrol grubunun 6n test puan ortalamasiyla deney grubunun
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On test puan ortalamasi arasinda anlamli bir farklilik gézlemlenmemistir [tss)= -2,189, p

>0,05 ].

4.6.2.Kontrol Grubu Ogrencilerinin Hayvanlar Akademik Basar1 Testi Bulgular

Kontrol grubunun 6n test ve son test uygulamalar1 arasinda anlamli fark olup
olmadigin1 tespit etmek igin iliskili &rneklem t-testi yapilmistir. Iliskili 6rneklem t-
testinin yapilabilmesi i¢in son test-6n test farkinin normallik dagiliminin kontrol edilmesi
gerekmektedir. Kontrol grubunun hayvanlar akademik basari testine iliskin normallik
testi Tablo 4.38°de verilmektedir.

Tablo 4.38: Kontrol grubu hayvanlar akademik basar1 testi normallik testi

Kolmogorov-Smirnov

z df p

Toplam Puan 0,274 29 0,000

Basar testinin; on test ve son test puanlarinin arasindaki farklarda normallik
varsayimini saglamadigi i¢in (p<0,05) parametrik olmayan testlerden Wilcoxon Isaretli

Siralar testi yapilmigtir (Tablo 4.39).

Tablo 4.39: Kontrol grubunun hayvanlar akademik basari testine iliskin wilcoxon igaretli
siralar testi

Son test-On test N Sira Ortalamast Sira Toplam1 y4 p
Toplam Puan Negatif Siralar 8 12,31 98,50 -0,245 | 0,806
Pozitif Siralar 12 9,29 111,50
Fark Olmayan 9

Kontrol grubunun hayvanlar akademik basar1 testine ait Wilcoxon Isaretli Siralar
Testi sonucuna gore; On test ve son test puanlart arasinda anlaml bir farklilik tespit
edilmemistir (z= -0,245, p>0,05).

Sekil 4.18’de kontrol grubuna ait sorulara verilen cevaplar gosterilmektedir.

2-) Bilim insanlan yeni bir siiriingen kesfettiler. Bulunan tiiriin onu stiriingen yapan 2 yapisini ya da
karakteristiéini Gizip nasil grindiigiinii gésteriniz. (Asagidaki bosluga canliyi iziniz.)

yw\.v\uﬂu/f";\\\_/‘}ﬁ fvyvj_’/u W

- = 4
w( ==t X S’[/f[’;‘/]wf// \

Gt 4
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B-) Bu atin ugmasini saglayabilmek igin viicudunda degistirilmek zorunda oldugumuz UG seyi yazimz.
BOOT 8 v D SR O S
PIR0 LR CoTC AR UK 4 1) VOISR
5 Waani sz i) B

6-) Asaigidaki sekilde ver alan kuslardan hangisinin karla kapl bir dagda onu avla/n_IAak 'lsleyen bir
avadan kurtulma sansi daha yiiksektir. Hangi kusu segtiyseniz onurr izerine (x) fsareti koyunuz.

SZEESE S

Nigin segtiginiz kusun en sansh oldugunu disindiiniz ?
Yeua R\ BAD. ...l
i Y2 O8zutl

CQDK& A AT
‘oNndAo D2\ A0 2 o

fot) ALA

£

8-)Eger bir kaplumbaea k m amda
akvaryumundaki isitict bozulsaydi, kapl
a - ulsayd, kaplumbagalar soguk ortamda hayatta

'éf\lbn brln n ‘?q?ﬁa Q?mvﬂlL

) sak)olar.. ve .(.nfng\q L‘QLW

Sekil 4.18: Kontrol grubuna uygulanan hayvanlar akademik basar1 testine iliskin bazi
sorulara verilen 6grenci cevaplari

Kontrol grubu hayvanlar akademik basari testine iliskin toplam puanina ait 6n

test- son test grafigi Sekil 4.19°da yer almaktadir.

Toplam Puan

1 2 3 45 6 7 8 91011121314151617 18 19 2021 22 23 24 25 26 27 28 29

Ogrenci Sayisi

an@um (On Test e=Q==Son Test

Sekil 4.19: Kontrol grubu hayvanlar akademik basari testi toplam puan 6n test — son test
grafigi
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4.6.3.Deney Grubu-l1 Ogrencilerinin Uygulama Oncesi ve Sonrasi Hayvanlar

Akademik Basar1 Testi Bulgular

Deney grubu-I’in 6n test ve son test uygulamalar1 arasinda anlamli fark olup
olmadigmi tespit etmek igin iliskili 6rneklem t-testi yapilmistir. iliskili 6rneklem t-
testinin yapilabilmesi i¢in son test-6n test farkinin normallik dagiliminin kontrol edilmesi
gerekmektedir. Kontrol grubunun hayvanlar akademik basar1 testine iliskin normallik

testi Tablo 4.40°da verilmektedir.

Tablo 4.40: Deney grubu-I hayvanlar akademik basari testi normallik testi

Kolmogorov-Smirnov

Z df p

Toplam Puan 0,103 28 0,200

Basar testinin; 6n test ve son test puanlarinin arasindaki farklarda normallik
varsayimini sagladigi i¢in (p>0,05) iliskili 6rneklemler i¢in t-testi yapilmistir. Bu teste

iliskin Tablo 4.41°de yer almaktadir.

Tablo 4.41: Deney grubu-1’e ait hayvanlar akademik basar1 testine iligkin iligkili
orneklem t-testi sonuclari

N X S sd t p
Toplam Puan On test 28 14,25 3,36 27 -2,820 0,008
Son test 28 16,06 241

Tablo 4.41 incelendiginde, Ogrencilerin hayvanlar testine ait akademik
basarilariin 6lctildiigii 28 kisilik bir ¢alisma grubunu igeren arastirmada 6n test ve son
test degisimi gormek i¢in yapilan iliskili 6rneklemler t-testi sonucunda; 6n test dlgtimiiyle
son test 6lglimii arasinda anlamli bir farklilik gézlemlenmistir ( t27)=-2,820, p<0,05).

Sekil 4.20°de Deney Grubu-I’e ait sorulara verilen O6grenci cevaplart yer

almaktadir.
; h 2 yapisini ya da
2-) Bilim insanlar yeni bir siiriingen kesfettiler. Bulunan mruf\.onu %}Ar\lng:n‘y?:?:;l : Y
Karakteristigini cizip nasil gorindiiglinu ggsteriniz: (AsagidakiFosluga can LAk
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3-) Bu atin ugmasini saglayabilmek igin viicudunda degistirilmek zorunda oldugumuz 0UC¢ seyi yazimz.

BN TR 73 o o B — -
2-)/{(4(;1;#/(//1U,;{m(]j@@}////,[}//’ﬂ{ﬁ/}[&af l

Sekil 4.20: Deney grubu-I’e uygulanan hayvanlar akademik basar1 testine iligskin bazi
sorulara verilen d6grenci cevaplari

Deney grubu-I hayvanlar akademik basari testine iliskin toplam puanina ait n

test- son test grafigi Sekil 4.21°de yer almaktadir.

1234567 8 910111213141516171819202122232425262728

Ogrenci Sayisi

en@us On Test e=OmmSon Test

Sekil 4.21: Deney grubu-I hayvanlar akademik basari testi toplam puan 6n test — son test
grafigi

Deney grubu-II’ye ait hayvanlar akademik basar1 son teste iligkin sorular

Ogrencilerin vermis oldugu cevaplar Sekil 4.22°de yer almaktadir.

ettiler. Bulunan tiirtin onu siiringen yapan 2 yapisini ya da

-) Bilim i lari yeni bir siiriingen kegf apa
i sluga canliyi giziniz.)

karakteristigini gizip nasil gorindigint gosteriniz. (Asagidaki bo:

3-) Bu atin ugmasini saglayabilmek igin viicudunda degistirilmek zorunda oldugumuz UG seyi yaziniz. /
SL2uun.. 0! r»\q( '
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6-) Asaggidaki sekilde yer alan kuslardan hangisinin karla kapli bir dagda onu aviamak isteyen bir
avcidan kurtulma sansi daha yiiksektir. Hangi kusu sectiyseniz onun tizerine (x) isareti koyunuz.

Nigin sectiginiz kusun en sansh olduguny disindiiniz ?

Der Srs Leside Loyor—
Ol /gﬁ/ LG L i A

Sekil 4.22: Deney grubu-11I’ye uygulanan hayvanlar akademik basar testine iligkin bazi
sorulara verilen 6grenci cevaplari

4.6.4.Gruplarin Hayvanlar Akademik Basar1 Testi Son Testlerine iliskin ANOVA
Bulgular:
Kontrol grubu, deney grubu I ve deney grubu II’nin hayvanlar akademik basar1

testine ait son test puanlarini karsilastirmak igin iliskisiz 6rneklemler i¢in Tek yonlii

ANOVA yapilmigtir. Tek yonli ANOVA’ya ait Tablo 4.42°de yer almaktadir.

Tablo 4.42: Gruplarin hayvanlar akademik basari testine iliskin son test puanlari i¢in tek
yonlic ANOVA tablosu

Kareler sd Kareler F p Anlamli Fark
Toplam1 Ortalamasi
Toplam Puan Gruplararasi 282,548 2 141,274 14,298 0,000 Kontrol Grubu-
Deney Grubu |
Gruplarici 997,957 82 9,881
Kontrol Grubu-
Deney Grubu Il

Toplam 1280,505 84

Kontrol grubu, deney grubu-I ve deney grubu-IT’e ait hayvanlar akademik basari
testine iligskin son test puanlar1 arasinda fark olup olmadigini smamak ig¢in, ¢alisma
gruplarinin son test puan ortalamalart iligskisiz 6rneklemler i¢in tek yonlii varyans
analiziyle karsilastirilmistir. Test sonunda son test puanlarina ait analizde anlamli
farklilik tespit edilmistir[F(-82=14,298, p<0,05]. Anlamli farkliligin hangi gruplar
arasindan kaynaklandigin1 6grenmek i¢in yapilan Tukey c¢oklu karsilastirma testi
sonucunda anlamli farkliligin kontrol grubuyla deney grubu-I ve kontrol grubuyla deney
grubu-II arasinda oldugu goriilmiistiir.

Hayvanlar Akademik Basar1 testiyle iliskili olarak yapilan bir ara¢ tasarlaymiz
isimli Lego etkinligine ait fotograflar sekil 4.23’de gosterilmektedir.
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Sekil 4.23: Bir hayvan tasarlaymniz isimli Lego etkinligine iliskin uygulama fotograflari

4.7. Maddenin Ozellikleri Akademik Basar1 Testine Iligkin Istatistiksel Bulgular

Maddenin Ozellikleri Akademik Bagar1 Testine katilim gdsteren &grencilerin

sayisi, gruplara uygulanan Olcegin ortalama puani ve standart sapma puanlari

incelenmistir. Bu verilere ait bulgular Tablo 4.43’de gosterilmektedir

Tablo 4.43: Maddenin 6zellikleri akademik basari testi puan dagilimi ve standart sapma

puanlari
Puan Tiirii N X S
Toplam Puan (Kontrol Grubu) On test 29 14,81 4,02
Son test 14,77 4,01
Toplam Puan (Deney Grubu I) On test 28 15,50 3,39
Son test 15,64 3,58
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Toplam Puan (Deney Grubu I1) Son test 28 15,00 3,78

Tablo 4.43 incelendiginde 6grencilerin 6n test ve son test puanlarinin birbirine

yakin oldugu goriilmektedir.
4.7.1.Kontrol Grubu-Deney Grubu-I Maddenin Ozellikleri Akademik Basar1 Testi

On Testleri icin iligskisiz Orneklemler t-Testi Bulgulari

Kontrol grubuyla 6n test-son test uygulamali deney grubu arasindaki 6n test
ortalamalar1 karsilagtirmak amaciyla iligkisiz (bagimsiz) oOrneklemler igin t-testi
yapilmistir. Kontrol grubuyla deney grubu-I’in ortalamalarinin kiyaslandigi Tablo

4.44°de yer almaktadir.

Tablo 4.44: Maddenin 6zellikleri akademik basar1 testi kontrol grubu ve deney grubu-I
on testleri icin iliskisiz orneklemler t-testi

Gruplar N X S sd t p
Toplam Puan Kontrol Grubu 29 14,81 4,02 55 -0,689 0,488
Deney Grubu | 28 15,50 3,39

Ogrencilerin maddenin &zellikleri akademik basari testi puanlarina ait 6n test
sonuglarinin ortalamasiin kontrol grubuyla kiyaslamak i¢in iliskisiz 6rneklem t-testi
yapilmistir. Yapilan analiz sonucunda kontrol grubunun o6n test puan ortalamasiyla
(X=14,81), deney grubunun 6n test puan ortalamasi (X=15,50) arasinda anlamli bir

farklilik gézlemlenmemistir [tss)= -0,689, p >0,05 ].
4.7.2.Kontrol Grubu Ogrencilerinin Maddenin Ozellikleri Akademik Basar1 Testi

Bulgular:

Kontrol grubunun 6n test ve son test uygulamalar1 arasinda anlamli fark olup
olmadigmni tespit etmek igin iliskili 6rneklem t-testi yapilmustir. Iliskili 6rneklem t-
testinin yapilabilmesi i¢in son test-6n test farkinin normallik dagiliminin kontrol edilmesi
gerekmektedir. Kontrol grubunun maddenin 6zellikleri akademik basari testine iligkin

normallik testi Tablo 4.45°de verilmektedir.
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Tablo 4.45: Kontrol grubu maddenin 6zellikleri akademik basar1 testi normallik testi

Kolmogorov-Smirnov

z df p

Toplam Fark 0,247 29 0,000

Basari testinin; On test ve son test puanlarinin arasindaki farklarda normallik

varsayimini saglamadig igin (p<0,05) parametrik olmayan testlerden Wilcoxon Isaretli
Siralar testi yapilmistir (Tablo 4.46).

Tablo 4.46: Kontrol grubunun maddenin 6zellikleri akademik basari testine iliskin
wilcoxon isaretli siralar testi

Son test-On test N Sira Ortalamasi Sira Toplami Z p
Toplam Puan Negatif Siralar 8 7,88 63 -0,171 | 0,864

Pozitif Siralar 7 8,14 57

Fark Olmayan 14

Kontrol grubunun maddenin 6zellikleri akademik basari testine ait Wilcoxon

Isaretli Siralar Testi sonucuna gore; &n test ve son test puanlari arasmda anlamli bir

farklilik tespit edilmemistir (z= -0,171, p>0,05).

Maddenin o6zellikleri akademik basar1 testine iliskin 6grenci cevaplart Sekil
4.24°de gosterilmektedir.

1-) Héva soguk bu yiizden digari gikarken mont giymeye karar verdiniz. Tigort yerine mont giymeyi
neden tercih ettiginizi kullandlgmlz materyalin(mont) 6zelligini g6z 6niinde bulundurarak a]|k|ay|mz

.MQO'/’UO zc./[)f/{: («}uu, YT BT WE (c 1514160 futon. mnﬂlr /€r

&am’m

5-) Hayalindeki evi insa etmek igin sadece tek bir materyal segme hakki verselerdi, ne secerdin ? 5 ‘
- o.\\

/ Evin igin bu malerya"n nigin kullanish olabilecegini distndiin ?

ol e,{vne/\ 3\ kibonan:.. Dyvaéw) Me. &Qjc{ul:al\
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)Guriltala bir binada bir odayi sessiz hale getirmek istiyorsun.

]
[—O_da duvarlarinin en ¢ok hangi 6zelligi snemlidir 2. X=,..] /‘)'Zir n B?/ MaJJF .’)Q.V.\_\_/nv‘ vy MGSs |
Nigin ? (st r'\\~gr)
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Sekil 4.24: Kontrol grubuna uygulanan maddenin 6zellikleri akademik basari testine
iliskin baz1 sorulara verilen 68renci cevaplari

Kontrol grubu maddenin 6zellikleri akademik basari testine iliskin toplam puanina

ait On test- son test grafigi Sekil 4.25’de yer almaktadir.

Toplam Puan

123456 7 8 91011121314151617181920212223242526272829

Ogrenci Sayisi

en@ue On Test e=Om=Son Test

Sekil 4.25: Kontrol grubu maddenin 6zellikleri akademik basar testi toplam puan On test
— son test grafigi

4.7.3.Deney Grubu-l Ogrencilerinin Uygulama Oncesi ve Sonrasi Maddenin

Ozellikleri Akademik Basar1 Testi Bulgulari

Deney grubu I’in 6n test ve son test uygulamalar1 arasinda anlamli fark olup
olmadigmi tespit etmek igin iliskili 6rneklem t-testi yapilmistir. iliskili 6rneklem t-
testinin yapilabilmesi i¢in son test-on test farkinin normallik dagiliminin kontrol edilmesi
gerekmektedir. Deney grubu-I’in maddenin ozellikleri akademik basari testine iligskin

normallik testi Tablo 4.47°de verilmektedir.
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Tablo 4.47: Deney grubu-I maddenin 6zellikleri akademik basar1 testi normallik testi

Kolmogorov-Smirnov

z df p

Toplam Puan 0,142 28 0,155

Basar testinin; on test ve son test puanlarinin arasindaki farklarda normallik
varsayimini sagladigi i¢in (p>0,05) iliskili 6rneklemler i¢in t-testi yapilmistir. Bu teste

iligkin Tablo 4.48’de yer almaktadir.

Tablo 4.48: Deney grubu-I’e ait maddenin 6zellikleri akademik basar1 testine iliskin
iligkili 6rneklem t-testi sonuglari

N X S sd t p
Toplam Puan On test 28 15,50 3,39 27 -0,238 0,814
Son test 28 15,64 3,58

Tablo 4.48 incelendiginde, 6grencilerin maddenin 6zellikleri testine ait akademik
basarilarinin 6l¢iildiigl 28 kisilik bir ¢alisma grubunu iceren arastirmada on test ve son
test degisimi gormek icin yapilan iliskili 6rneklemler t-testi sonucunda; 6n test dlgiimiiyle
(Xsntest=15,50);s0n test olglimii (Xsontest= 15,64) arasinda anlamli bir farklilik
gozlemlenmemistir ( tp7)=-0,238, p>0,05). Anlamli bir farklilik gézlemlenmemesine
ragmen Ogrencilerin puan ortalamalari son test lehinedir.

Asagidaki Sekil 4.26°da deney grubu-I’e ait sorulara verilen 6grenci cevaplari yer

almaktadir.

‘ 1-) Hav_‘a_soéuk bu yiizden disari gikarken mont giymeye karar verdiniz. Tisort yerine mont giymeyi
neden tercih ettiginizi kullandiginiz materyalin{mont) 6zelligini géz éniinde bulundurarak aciklayiniz.

f/"f\/—l‘ S5 AN i : .. SO0 L w4 e \-Hfm'/\ )
P N Q) o e N s T
? = Ol
5-) Hayalindeki evi insa etmek icin sadece tek bir materya! segcme hakki verselerdi, ne secerdin ? "
2 Pl B A, | PN o %S ol N =i b ta,
Evin icin bu materyalin nicin kullanish olabilecegini dusundian ?
B 5 N . - T MR SCS

Hayalinizdeki evi ciziniz. =z
2. 1 - - i ; A
| X 1 & }

[ 2 O S S

Sekil 4.26: Deney grubu-I’e uygulanan maddenin 6zellikleri akademik basar1 testine
iligkin baz1 sorulara verilen 6grenci cevaplari
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Deney grubu-I maddenin ozellikleri akademik basari testine iliskin toplam

puanina ait On test- son test grafigi Sekil 4.27°de yer almaktadir.

Toplam Puan

1 23 45 6 7 8 910111213141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

Ogrenci Sayisi

an@um On Test e=Q==Son Test

Sekil 4.27: Deney grubu-I1 maddenin 6zellikleri akademik basari testi toplam puan 6n test
— son test grafigi

Deney grubu-II’ye ait maddenin o6zellikleri akademik basari testi son testine
iliskin sorular 6grencilerin vermis oldugu cevaplar Sekil 4.28°de yer almaktadir.

1-) Hava soguk bu yiizden digart cikarken mont giymeye karar verdiniz. Tigrt yerine mont giymeyi
neden tercih ettiginizi kullandiginiz materyalin{mont) Gzelligini goz oniinde bulundurarak agiklayiniz.
\
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8-)Guraltili bir binada bir odayi sessiz hale getirmek istiyorsun.
Oda duvarlarinin en ¢ok hangi dzelligi Gnemilidir ?....! 3’ 5‘!*\!“1“‘ ......................

Nigin ?
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Sekil 4.28: Deney grubu-11’ye uygulanan maddenin 6zellikleri akademik basari testi bazi
sorulara verilen 6grenci cevaplari
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4.7.4.Gruplarin Maddenin Ozellikleri Akademik Basar1 Testi Son Testlerine iliskin

ANOVA Bulgular

Kontrol grubu, deney grubu-l1 ve deney grubu-II’'nin maddenin 6zellikleri
akademik basari testine ait son test puanlarini karsilastirmak icin iliskisiz 6rneklemler
icin Tek yonli ANOVA yapilmistir. Tek yonli ANOVA’ya ait Tablo 4.49°da yer

almaktadir.

Tablo 4.49: Gruplarin hayvanlar akademik basari testine iliskin son test puanlari igin tek
yonlit ANOVA tablosu

Kareler sd Kareler F p Anlamli
Toplami Ortalamast Fark
Toplam Puan Gruplararasi 11,472 2 5,736 0,397 0,673
Gruplarici 1183,722 82 14,436
Toplam 1195,194 84

Kontrol grubu, deney grubu-l1 ve deney grubu-II’e ait maddenin ozellikleri
akademik basar1 testine iliskin son test puanlar1 arasinda fark olup olmadigini sinamak
icin, caligma gruplarinin son test puan ortalamalari iligkisiz 6rneklemler i¢in tek yonlii
varyans analiziyle karsilastirilmistir. Test sonunda son test puanlarina ait analizde anlaml
farklilik tespit edilmemistir[F2-82)=0,397, p>0,05]. Anlamli farklilik tespit edilmemesine
ragmen Ggrencilerin son test puanlarina bakildiginda deney grubu-1 ve deney grubu-I1I’nin
puan ortalamalarinin kontrol grubunun son test puan ortalamasindan daha yiiksek oldugu
goriilmektedir.

Maddenin Ozellikleri Akademik Basari testiyle iliskili olarak yapilan bir ev
tasarlayiniz isimli Lego etkinligine ait fotograflar sekil 4.29°da gosterilmektedir.

108



Sekil 4.29: Bir ev tasarlayiniz isimli Lego etkinligine iligskin uygulama fotograflari

4.8. Ses Akademik Basar: Testine Iliskin Istatistiksel Bulgular

Ses Akademik Basar1 Testine katilim gdsteren Ogrencilerin sayisi, gruplara
uygulanan 6l¢egin puan ortalamasi ve standart sapma puanlar1 incelenmistir. Bu verilere

ait bulgular Tablo 4.50°de gosterilmektedir

Tablo 4.50: Ses akademik basart testi puan dagilimi ve standart sapma puanlari

Puan Tiri N X S
Toplam Puan (Kontrol Grubu) On test 29 13,05 4,17
Son test 12,86 4,30
Toplam Puan (Deney Grubu I) On test 28 12,48 3,60
Son test 14,66 3,82
Toplam Puan (Deney Grubu I1) Son test 28 12,88 3,36

Tablo 4.50 incelendiginde deney grubu-I’in son test puan ortalamasinin yiiksek
oldugu goriilmektedir.

4.8.1.Kontrol Grubu-Deney Grubu-I Ses Akademik Basar1 Testi On Testleri icin
Iliskisiz Orneklemler t-Testi Bulgular

Kontrol grubuyla 6n test-son test uygulamali deney grubu arasindaki 6n test
ortalamalar1 karsilastirmak amaciyla iliskisiz (bagimsiz) Orneklemler igin t-testi

yapilmistir. Kontrol grubuyla deney grubu I’in ortalamalarmin kiyaslandigi Tablo
4.51°de yer almaktadir.
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Tablo 4.51: Ses akademik basar1 testi kontrol grubu ve deney grubu 1 6n testleri i¢in
iligkisiz 6rneklemler t-testi

Gruplar N X S sd t p
Toplam Puan Kontrol Grubu 29 13,05 4,17 55 0,552 0,583
Deney Grubu | 28 12,48 3,60

Ogrencilerin ses akademik basar1 testi puanlarma ait 6n test sonuclarmnin
ortalamasimin kontrol grubuyla kiyaslamak i¢in iliskisiz Orneklem t-testi yapilmuistir.
Yapilan analiz sonucunda kontrol grubunun 6n test puan ortalamasiyla deney grubu-I’in
On test puan ortalamasi arasinda anlamli bir farklilik gézlemlenmemistir [tss)= 0,552, p

>0,05 ].

4.8.2.Kontrol Grubu Ogrencilerinin Ses Akademik Basar1 Testi Bulgulari

Kontrol grubunun 6n test ve son test uygulamalar1 arasinda anlamli fark olup
olmadigmni tespit etmek igin iliskili 6rneklem t-testi yapilmustir. iliskili 6rneklem t-
testinin yapilabilmesi i¢in son test-on test farkinin normallik dagilimimin kontrol edilmesi
gerekmektedir. Kontrol grubunun ses akademik basari testine iliskin normallik testi Tablo
4.52’de verilmektedir.

Tablo 4.52:Kontrol grubu ses akademik basari testi normallik testi

Kolmogorov-Smirnov

z df p

Toplam Puan
0,175 29 ,019

Kontrol grubuna iligkin bagar1 testinin; 6n test ve son test puanlarinin arasindaki
farklarda normallik varsayimini saglamadigi i¢in (p<0,05) Wilcoxon Isaretli Siralar Testi

yapilmistir. Bu teste iligkin Tablo 4.53’de yer almaktadir.

Tablo 4.53 : Kontrol grubu ses akademik basari testine iliskin wilcoxon isaretli siralar
testi

Son test-On test N Sira Ortalamast Sira Toplami Y4 p
Toplam Puan Negatif Siralar 12 10,67 128 -0,881 | 0,378
Pozitif Siralar 8 10,25 82
Fark Olmayan 9
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Kontrol grubunun ses akademik basari testine ait Wilcoxon Isaretli Siralar Testi
sonucuna gore; On test ve son test puanlari arasinda anlamli bir farklilik tespit

edilmemistir (z= -0,881, p>0,05).
Asagida yer alan Sekil 4.30°da kontrol grubuna ait sorulara verilen cevaplar

gosterilmektedir.

D 1-) Piring, tel, ince levha(folyo) ve su maddelerine sahip oldugunuzu disiiniiniiz. Sesin titresimler
tarafindan olustugunu gostermek igin bu maddeleri nasil kullanirdiniz ?

Cevabinizi Giziniz Cevabinizi agiklayiniz
Gocehde. . Sudy

.\ﬂk{J ‘lﬂtfi\m

Guakia. . ses scan
(¥

Tt \ fidcastitr v.o

) b seda . gdce Bllria
(=4

.. .- 8-)Daha f jisi
. azla ses enerjisi sergileyen secenegi yuvarlak icine alimz.

\ ( Bebek Aglamas: Ninni
P
g o
S =

e &

> L Neden bu secenegi isaretledir)iz 4
\¢ > LD

P =l
2%

Sekil 4.30: Kontrol grubuna uygulanan ses akademik basari testine iliskin bazi sorulara
verilen 6grenci cevaplari

Kontrol grubu ses akademik basar1 testine iliskin toplam puanina ait 6n test- son

test grafigi Sekil 4.31°de yer almaktadir.

Toplam Puan

12 3 456 7 8 91011121314151617 1819 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

Ogrenci Sayisi

an@um On Test e=Q==Son Test

Sekil 4.31: Kontrol grubu ses akademik basari testi toplam puan 6n test — son test

grafigi
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4.8.3. Deney Grubu-1 Ogrencilerinin Uygulama Oncesi ve Sonras1 Ses Akademik

Basari Testi Bulgular:

Deney grubu-I’in 6n test ve son test uygulamalar1 arasinda anlamli fark olup
olmadigmi tespit etmek igin iliskili 6rneklem t-testi yapilmistir. iliskili 6rneklem t-
testinin yapilabilmesi i¢in son test-6n test farkinin normallik dagiliminin kontrol edilmesi
gerekmektedir. Deney grubu-I’in ses akademik basari testine iliskin normallik testi Tablo
4.54’de verilmektedir.

Tablo 4.54: Deney grubu-I ses akademik basari testi normallik testi

Kolmogorov-Smirnov

Z df p

Toplam Puan 0104 28 200

Deney grubu-I’e uygulanan basari testinin, On test ve son test puanlarinin
arasindaki farklarda normallik varsayimini sagladigi i¢in (p>0,05) iligkili 6rneklemler
icin t-testi yapilmistir. Bu teste iliskin Tablo 4.55°de yer almaktadir.

Tablo. 4.55: Deney grubu-I’e ait ses akademik basar1 testine iliskin iliskili 6rneklem t-
testi sonuglari

N X S sd t p

Toplam Puan On test 28 12,48 3,60 27 -2,738 0,011

Son test 28 14,66 3,82

Tablo 4.55 incelendiginde, 6grencilerin ses akademik basar1 testine ait akademik
basarilarinin 6lctildiigii 28 kisilik bir ¢alisma grubunu igeren arastirmada 6n test ve son
test degisimi géormek icin yapilan iligkili rneklemler t-testi sonucunda; 6n test 6l¢timiiyle
son test 6lglimii arasinda anlamli bir farklilik gozlemlenmistir ( t7)=-2,738, p<0,05).

Asagidaki Sekil 4.32°de Deney grubu-I’e ait sorulara verilen 6grenci cevaplari yer

almaktadir.

1-) Piring, tel, ince levha(folyd) ve su
tarafindan 86s igin bu

nasil
Cevabiniz: Giziniz
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D

Sekil 4.32: Deney grubu-1’e uygulanan ses akademik basari testine iliskin bazi sorulara
verilen 6grenci cevaplari
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Kontrol grubu ses akademik basar1 testine iliskin toplam puanina ait 6n test- son

test grafigi Sekil 4.33’de yer almaktadir.

an

Toplam Pu

123456 7 8 910111213141516171819 2021 22 232425262728

Ogrenci Sayisi

an@us On Test e=O==Son Test

Sekil 4.33: Deney grubu-I ses akademik basari testi toplam puan 6n test — son test grafigi

Deney grubu-II"ye ait ses akademik basar1 son teste iligkin sorulara 6grencilerin

vermis oldugu cevaplar Sekil 4.34’de yer almaktadir.

1-) Pirinc; iel, ince levha(folyo) ve su maddelerine sahip oldugunuzu distniniz.
tarafindan olustugunu géstermek icin bu maddeleri nasil kullamrdimiz ?
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Sekil 4.34: Deney grubu-11’ye uygulanan ses akademik basari testine iliskin bazi sorulara
verilen 6grenci cevaplari
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4.8.4.Gruplarin Ses Akademik Basar1 Testi Son Testlerine Iliskin ANOVA Bulgular

Kontrol grubu, deney grubu-l1 ve deney grubu-II’nin maddenin 6zellikleri
akademik basari testine ait son test puanlarini karsilastirmak icin iliskisiz 6rneklemler
icin Tek yonlii ANOVA yapilmistir. Tek yonli ANOVA’ya ait Tablo 4.56°da yer
almaktadir.

Tablo 4.56: Gruplarin ses akademik basari testine iliskin son test puanlari i¢in tek yonlii
ANOVA tablosu

Kareler sd Kareler F p Anlaml
Toplam1 Ortalamast Fark
Toplam Puan Gruplararasi 59,734 2 29,867 2,000 0,142
Gruplarici 1224,660 82 14,935
Toplam 1284,394 84

Kontrol Grubu, deney grubu-1 ve deney grubu-II’e ait Ses akademik basgari testine
iliskin son test puanlar1 arasinda fark olup olmadigini sinamak i¢in, ¢alisma gruplarinin
son test puan ortalamalar iligkisiz Orneklemler i¢in tek yonlii varyans analiziyle
karsilastirilmistir. Test sonunda son test puanlarina ait analizde anlamli farklilik tespit
edilmemistir[F2-82=2,000, p>0,05]. Anlamli farklilik tespit edilmemesine ragmen
ogrencilerin son test puanlarina bakildiginda deney grubu-I ve deney grubu-II"nin puan
ortalamalarinin kontrol grubunun son test puan ortalamasindan yiiksek oldugu
gorilmektedir.

Ses Akademik Bagari testiyle iligkili olarak yapilan bir ev tasarlayiniz isimli Lego

etkinligine ait fotograflar Sekil 4.35’de gosterilmektedir.
S —

&
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Sekil 4.35: Bir miizik aleti tasarlayiniz isimli Lego etkinligine iliskin uygulama
fotograflar

4.9. Deney Grubu-1 Regresyon Analizi

“Lego etkinliklerinin yapildigr deney grubu-I 6grencilerinin sahip olduklari
STEM tutum, fen 6grenmeye yonelik motivasyon, bilimsel yaraticilik ve problem ¢6zme
becerileri akademik basarilarin1 anlamli bir sekilde yordamakta midir ?”” seklinde ifade
edilen probleme iligskin regresyon sonuglar1 Tablo 4.57°de verilmektedir.

Tablo 4.57: Deney grubu-I akademik basari1 son testlerine iliskin regresyon analizi
sonuglari

Degisken B Standart B t p
Hata
Sabit 59,405 | 18,100 - 3,282 0,003
STEM Tutum 4,356 3,498 -0,26 1,245 0,226
Fen Ogrenmeye Yonelik Motivasyon -0,935 3,173 -0,60 -0,295 0,771
Bilimsel Yaraticilik -0,41 0,135 -0,64 -0,306 0,762
Problem Cozme Becerisi -2,381 2,425 -0,20 -0,982 0,336
R=0,317 R%=0,100
Fu-23= 0,572 p=10,685

Tablo 4.57 incelendiginde “STEM Tutum Olgegi”, “Fen Ogrenmeye Yonelik
Motivasyon Olgegi”, “Problem Cdzme Envanteri” ve “Bilimsel Yaraticilik Olgegi” son
testleri Akademik Basar1 Testlerinin son testleriyle birlikte anlamli bir sekilde varyans
aciklamamaktadir (R=0,317, R?=0,100; p>0,05). Dért 6lgegin tamami1 Akademik Basari

Testlerinin son testlerinin toplaminin sadece %10’unu agiklamaktadir geri kalanini ise
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farkli faktorler agiklamaktadir. Yapilan regresyon analizi sonucu Akademik Basari
Testlerinin son testlerinin yordanmasina ait regresyon esitligi asagida verilmistir;

Bagari= 59,405 + (4,356 x STEM Tutum) + (0,935 x Motivasyon) + (0,410 x
Yaraticilik) + (2,381 x Problem C6zme)

4.10. Deney Grubu- 11 Regresyon Analizi

“Lego etkinliklerinin yapildigr deney grubu-II 6grencilerinin sahip olduklari
STEM tutum, fen 6grenmeye yonelik motivasyon, bilimsel yaraticilik ve problem ¢6zme
becerileri akademik basarilarin1 anlamli bir sekilde yordamakta midir ?” seklinde ifade
edilen probleme iliskin regresyon sonuglar1 Tablo 4.58’de verilmektedir.

Tablo 4.58: Deney grubu-II akademik basar1 son testlerine iliskin regresyon analizi
sonugclari

Degisken B Standart B t p
Hata
Sabit 108,431 | 20,745 - 5,227 | 0,000
STEM Tutum -3,984 2,332 -0,29 | -1,708 | 0,101
Fen Ogrenmeye Yonelik Motivasyon -1,647 3,855 -0,76 | -0,427 | 0,673
Bilimsel Yaraticilik -0,462 0,200 -0,49 | -2,309 | 0,049
Problem Cozme Becerisi -4,434 2,130 -0,43 | -2,081 | 0,030
R=0,558 R?=0,310
Fua-23= 2,595 p=0,063

Tablo 4.58 incelendiginde “STEM Tutum Olgegi”, “Fen Ogrenmeye Yonelik
Motivasyon Olgegi”, “Problem Cézme Envanteri” ve “Bilimsel Yaraticilik Olgegi” son
testleri Akademik Basar1 Testlerinin son testleriyle birlikte anlamli bir sekilde varyans
aciklamamaktadir (R=0,558, R?=0,310; p>0,05). Dért 6lgegin tamami1 Akademik Basari
Testlerinin son testlerinin toplaminin %31’ini agiklamaktadir geri kalanim ise farkli
faktorler aciklamaktadir. Regresyon katsayilarinin anlamlilik testleri goz Oniine
alindiginda, yordayici degiskenlerden bilimsel yaraticilik (p<0,05) ve problem ¢6zme
becerileri (p<0,05) degiskenlerinin akademik basar1 {izerinde anlamli yordayict oldugu
goriilmektedir. Yapilan regresyon analizi sonucu Akademik Basar1 Testlerinin son
testlerinin yordanmasina ait regresyon esitligi asagida verilmistir;

Basari= 108,431 + (3,984 x STEM Tutum) + (1,647 x Motivasyon) + (0,462 x
Yaraticilik) + (4,434 x Problem C6zme)
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5. TARTISMA, SONUC VE ONERILER
5.1.Tartisma ve Sonug¢

Arasgtirmanin bu boliimiinde, bir dnceki boliimde sunulan bulgular dogrultusunda
ulagilan arastirma sonuglari, alanyazin cergevesinde tartisilmis ve benzer konularda
yapilacak olan g¢alismalar i¢in gesitli Oneriler getirilmistir. Bu dogrultuda arastirmanin
devam eden boliimlerinde alt problemlere iligskin ulasilan sonuglar literatiir ¢cergevesinde

tartisilmagtir.
5.1.1.Lego Etkinliklerinin Ogrencilerin Bilimsel Yaraticiliklarina Etkisi ile Tlgili

Tartisma ve Sonug

Aragtirmanin bu boliimiinde STEM temelli Lego etkinliklerinin 6grencilerin
bilimsel yaraticiliklarina etkisi nedir?” problemine yonelik olarak bulgulardan elde edilen
sonuclar gercevesinde literatiirde yer alan caligsmalar gz Oniine alinarak tartigilmasina
yer verilmistir.

Ogrencilere bir bilimsel bilgiyi dogrudan ezberletmek yerine giinliik hayatta
karsilacaklar1 problemlere iliskin yaraticit ¢oziimler gelistirmesi amaglanmaktadir. Bu
duruma yonelik olarakta Milli Egitim Bakanligi’nmin genel ama¢ ve hedeflerinde
Ogrencilerin problem ¢6zme becerileri, yaratic1 diistinme becerileri, elestirel diisiinme
becerileri gibi ist diizey becerilerine yonelik vurgu yapilmaktadir (MEB, 2017).
Ogrencilere yonelik uygulanan STEM temelli etkinliklerinde 6grencilerin bu becerilerini
gelistirmeye yonelik oldugu diistiniilmektedir.

Yapilan arastirmada Lego etkinliklerinin yapildig1 deney grubu-I’e ait uygulama
oncesi ve sonrast bilimsel yaraticilik puanlari incelendiginde 6grencilerin son test puan
ortalamalarinin 6n test puanlarindan yiiksek oldugu goriilmiistiir. Olgegin orijinallik
puaninda da son test lehine anlamli bir farklilik tespit edilmistir. Bu bulgulardan hareketle
Lego etkinliklerinin 6grencilerin bilimsel yaraticiliklarini olumlu yonde etkiledigi
sonucuna ulasilmaktadir. Literatiir incelendiginde benzer sonuglarin alindig1 ¢alismalar
yer almaktadir. Cift¢i (2018)’nin 7.smif 6grencileri iizerinde yapmis oldugu ¢alismada da
STEM etkinliklerinin 6grencilerin bilimsel yaraticiliklarini gelistirdigi tespit edilmistir.
Miihendislik uygulamalar1 sayesinde Ogrencilerin yaratict ve yenilik¢i ¢oziimler
urettikleri ve miihendislik uygulamalarinin da yaraticilik lizerinde olumlu etkiye sahip
oldugu calismalar da yer almaktadir (Cantrell, Pekcan, Itani ve Velasquez-Bryant). Bir

baska calismada ise Ogretmen adaylar1 iizerine gerceklestirilen arastirmada STEM

117



disiplinleri kullanilarak ortaya ¢ikan bir {iriinlin yaraticiligi etkiledigi tespit edilmistir
(Mayasari, Kadarohman, Rusdiana ve Kaniawati, 2016).

Bilimsel yaraticilik 6lgegine iliskin boyutlara bakildiginda, 6n test-son test
uygulamali deney grubunun hem kendi icerisinde hem de diger gruplara kiyasla
orijinallik boyutunda puan ortalamasinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu
durumda Lego etkinliklerinin deney grubu-I 6grencilerinin 6lgekte yer alan sorulara karsi
orijinal fikirlerini gelistirdigi soylenebilir.

Deney grubu-II  Ggrencilerinin  diger deney grubu  Ggrencileriyle
karsilastirildiginda esneklik boyutunda daha yiiksek bir ortalamaya sahip oldugu tespit
edilmistir. Bu durumda 6grencilerin uygulama sonrasi diger gruba kiyasla bir problemin
¢Oziimiine yonelik daha fazla yaklasim kullandig1 ve yontem gelistirdigi sylenebilir.

Kontrol grubu 6grencilerinin akicilik puaninin hem 6n test hem de son test
puanlarinda deney grubuna kiyasla daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu durum kontrol
grubu Ogrencilerinin yoneltilen sorulara daha fazla dogru cevap gelistirdigi sonucunu
ortaya ¢ikarmistir. Buradan hareketle Lego etkinliklerinin 6grencilerin akicilik puaninda
biiyiik bir etkiye sahip olmadigi sonucu ¢ikarilmaktadir.

Literatiirde farkli Ogretim yontemlerinin kullanilarak bilimsel yaraticiliga
etkisinin incelendigi caligmalar da yer almaktadir. Denis Celiker (2012)’in 7.smif
ogrencileri iizerinde yapmis oldugu ¢aligmada, proje tabanli 6grenme yontemi sonucunda
ogrencilerin bilimsel yaraticiliklarini olumlu yonde gelistirdigi tespit edilmistir. Kili¢ ve
Tezel (2012)’in yapmis olduklar1 ¢alismada da Ogrencilerin bilimsel yaraticilik
diizeylerinin belirlenmesi amaglanmigtir. Arastirmaya gore Ogrencilerin  bilimsel
yaraticilik diizeyleri; cinsiyete, 6grenim gordiikleri okul tiirline, anne-baba 6grenim gibi
degiskenler acisindan farklilik gosterdigi tespit edilmistir. Ayverdi, Asker, Oz Aydin, ve
Saritas  (2012)’in galismasinda ilk6gretim ikinci kademe Ogrencilerinin bilimsel
yaraticiliklartyla Fen Bilimleri dersi arasindaki iliski belirlenmistir. Caligma sonucunda
ogrencilerin sif diizeyi degiskenine gore bilimsel yaraticiliklarinda bir farklilik
gbzlemlenmistir. Baysal, Kaya, ve Ugiincii (2013)’niin 4.sm1f 6grencileri {izerinde yaptig
calismada da 6grencileri Fen Bilimleri dersiyle bilimsel yaraticilik diizeyleri arasinda

anlamli bir farkliliga rastlanmistir.
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5.1.2.Lego Etkinliklerinin Ogrencilerin STEM Tutumlarina Etkisi ile Ilgili Tartisma

ve Sonug¢

Arastirmanin bu boliimiinde STEM temelli Lego etkinliklerinin 6grencilerin
STEM tutumlarina etkisi nedir?” problemine yonelik olarak bulgulardan elde edilen
sonuclar gercevesinde literatiirde yer alan caligsmalar gz Oniine alinarak tartigilmasina
yer verilmistir.

Lego etkinliklerinin uygulandigi deney gruplarinda 6grencilerin  STEM
tutumlariyla ilgili anlamli bir farklilik tespit edilmemistir. Tae Kong ve Huo (2014)’nun
yapmis olduklar1 ¢alismada da deney grubunun ortalama puaninin kontrol grubuna gore
daha yiiksek ¢ikmasina ragmen istatistiksel olarak bir farklilik gézlemlenmemistir. Tae-
Kong, Heh, ve Hwang (2014)’in yapmis olduklar1 bir diger ¢alismada; bilimin insanlar
lizerine etkisi ve bilim egitimine yonelik tutumlar1 disinda istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik tespit edilmemistir. Literatiir incelendiginde STEM etkinliklerinin dgrencilerin
STEM tutumlar1 iizerinde anlamli bir etkiye sahip olmadigina dair baska ¢alismalar da
yer almaktadir (Cosentino, 2008;Y1ldirim B., 2016).

Ogrencilerin STEM tutumlarinda istatistiksel olarak bir farklilik ¢ikmamasia
ragmen deney grubu-I’e iliskin olarak dgrencilerin STEM tutum 6lgeginin fen boyutunda
son test puanlariin 6n test puanlarindan yiiksek oldugu goriilmiistiir. Nugent, Barker,
Grandgenett, ve Adamchuk (2010) yapmis olduklar1 ¢alismada; robotik teknolojinin
ogrenciler lizerinde STEM disiplinlerine yonelik tutumlarini nasil etkiledigine yonelik bir
calisma yapilmistir. Caligma sonucunda dgrencilerin toplam tutum puanlarinda bir artig
meydana gelmistir. Giilhan ve Sahin (2016)’in yapmis olduklar1 deney ve kontrol gruplu
calismada da 6grencilerin tutum puanlarinda bir artis meydana gelmistir.

Deney grubu-II'nin puan ortalamalarina bakildiginda ise son test puanlarinin
kontrol grubundan daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Ayrica deney grubu-II"ye ait son
test puaninin, miithendislik ve teknoloji boyutunda, deney grubu-I’den daha yiiksek
oldugu goriilmektedir. Deney gruplarinin son test puanlar1 yliksek ¢ikmasina ragmen
gruplar arasinda herhangi bir anlaml farklilik bulunmamistir. Bu durumda 6grencilere
uygulanan etkinliklerin STEM tutum tizerinde sinirh bir etkisi oldugu tespit edilmistir.

Ancak ortalama puan {izerinden incelenecek olursa tutum iizerinde olumlu etkiye
sahip oldugu goriilmektedir. Hayden vd. (2011)’nin yapmis olduklar1 ¢alismada 7. ve
8.simuif Ogrencilerinin STEM tutumlarini arttirmaya yonelik olarak gergeklestirdikleri

arastirma projesi sonucunda da 6grencilerin bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik
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puanlarinda bir artis meydana gelmistir. Literatirde STEM etkinliklerinin tutum
puanlarini arttirdigi yoniinde baska ¢aligmalarda yer almaktadir (Tseng, Chang, Lou, ve
Chen, 2013; Else-Quest, Mineo, ve Higgins, 2013; Aydin, Saka, ve Guzey, 2017).
Kontrol grubu ogrencilerinin STEM tutum 06lgegine ait boyutlarin puanlar
incelendiginde sadece fen puanmi boyutunda son test puanlarinin yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Bu durumda kontrol grubu 6grencilerinin fen tutumlarmin uygulama

oncesinde diger disiplinlere gore daha yiiksek oldugunu gostermektedir.
5.1.3.Lego Etkinliklerinin Ogrencilerin Fen Ogrenmeye Yénelik Motivasyonlarina

Etkisi ile Tlgili Tartisma ve Sonug

Arastirmanin bu bdliimiinde STEM temelli Lego etkinliklerinin 6grencilerin fen
O0grenmeye yoOnelik motivasyonlarina etkisi nedir?” problemine yonelik olarak
bulgulardan elde edilen sonuglar ¢ergcevesinde literatiirde yer alan ¢alismalar goz oniine
alinarak tartigilmasina yer verilmistir.

Lego etkinlikleri 6ncesinde ve sonrasinda deney gruplarinin 6n test-son test puan
ortalamasinda anlamli bir farklilik tespit edilmemistir. Ancak deney grubu-I icin
arastirma yapmaya yonelik, performansa yonelik ve katilima yonelik motivasyon
boyutlarinda son test puanlarinin 6n test puanlarindan daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
Bu durumda 6grencilerin fen 6grenmeye yonelik motivasyonlarinda anlamli bir farklilik
tespit edilmemesine ragmen motivasyonlarini arttirdiklari goériilmektedir. Ayrica
calismaya katilan biitiin 6grencilerin son test puanlart kiyaslandiginda deney gruplar
lehine anlamli bir farklhilik tespit edilmistir. Bu da ogrencilerin Lego etkinlikleri
sonrasinda motivasyonlarini pozitif yonde etkiledigini gostermektedir. Literatiir
incelendiginde Salman Parlakay (2017)’1n 5.sinif 6grencileri {izerinde yapmis oldugu
STEM uygulamalarinda 6grencilerin motivasyon boyutunun arastirma ve isbirligi
boyutunda anlamli farklilik tespit etmesi ¢alismay1 desteklemektedir. Yamak, Bulut ve
Diindar (2014)’1n yapmis oldugu ¢alismada da STEM etkinliklerinin 6grencilerin fene
yonelik tutumlarini pozitif yonde etkiledigi tespit edilmistir.

Literatiirde  farkli 6gretim  yontemleri ve etkinliklerle dgrencilerin
motivasyonlarinin arttig1 ¢alismalar yer almaktadir. Yaman ve Dede (2007) 6, 7 ve 8.sinif
seviyesinde 6grenim goren Ogrenciler lizerinde yapmis olduklar1 ¢alismada 6grencilerin
motivasyon diizeylerinin cinsiyet, sinif diizeyi gibi degiskenlere gore farklilik gosterdigi

tespit edilmistir. Yenice, Saydam, ve Telli (2012)’de benzer ¢alismalar1 sonucunda
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cinsiyet degiskenine gére motivasyonda bir farklilik olmamasina karsin siif diizeyi, fen
ve teknoloji dersi ¢aligsma siiresi gibi degiskenlere gore anlamli farklilik tespit edilmistir.
Uzun ve Keles (2010) ise isbirlikli ve katilima yonelik motivasyonlarda kiz dgrenciler
lehine anlaml1 bir farklilik tespit etmislerdir. inel Ekici, Kaya, ve Mutlu (2014) farkli
demografik veriler 15181inda 6grencilerin motivasyonlarinda farkliliklar tespit etmislerdir.
Glynn, Brickmann, Armstrong ve Taasoobshirazi (2011)’nin 680 tane (iiniversite
ogencisinin fen bilimlerini 6grenme motivasyonlarin1 incelemistir. Oz-yeterlik
boyutunda erkeklerin kadinlardan daha yiiksek puana sahip olduklari, 6zerklik boyutunda
ise kadinlarin erkeklerden daha yiiksek ortalamaya sahip olduklar tespit edilmistir.

Literatiirde Ogrencilerin bazi demografik verilere gore motivasyonlarinin
incelendigi c¢aligmalar ve motivasyonun baz1 boyutlarinda anlamli farkliligin
bulunmadigr c¢aligmalar da yer almaktadir. Karci (2018)’nin STEM etkinlikleriyle
desteklenmis senaryo tabanli 68renme yaklasimiyla uygulanmasma yonelik yaptigi
arastirmada 6grencilerin motivasyonlari lizerinde istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
tespit etmemistir.

Kontrol grubuna iliskin olarak, Olgege ait ortalama puanlari incelendiginde
Ogrencilerin On test puanlarinin son test puanlarina kiyaslandiginda daha yiiksek oldugu
gorilmistiir. Deney gruplartyla karsilastirildiginda herhangi bir lego etkinliginin
yapilmayip normal egitim alan 6grencilerin fen motivasyonlarina iliskin boyutlarindaki
puan ortalamalarinda bir diislis gozlemlenmistir. Deney gruplarinda ise puan

ortalamalarinin daha ytiksek olmasi1 Lego etkinliklerinin etkililigini gdstermektedir
5.1.4.Lego Etkinliklerinin Ogrencilerin Problem Cézme Becerilerine EtKkisi ile Tlgili

Tartisma ve Sonug

Arastirmanin bu bélimiinde STEM temelli Lego etkinliklerinin 6grencilerin
problem ¢6zme becerilerine etkisi nedir?” problemine yonelik olarak bulgulardan elde
edilen sonuclar cergevesinde literatiirde yer alan calismalar goz Oniine alinarak
tartisilmasina yer verilmistir.

Deney grubu-I’de Lego etkinlikleri sonrasinda problem ¢dzme becerilerinde
anlaml bir farklilik tespit edilmemistir. Ancak anlamli bir farklilik tespit edilmemesine
ragmen Olcege ait tiim boyutlarda gruba iligskin son test puanlarinda bir artis oldugu goze
carpmaktadir. Deney grubu icerisinde puan ortalamasindaki artisa ragmen anlamli bir

farklilik bulunmamasina karsin, 6grencilerin son test puanlarinin karsilastirildig: analizde
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deney gruplari lehine anlamli bir farklilik tespit edilmistir. Acar(2018) ilkdgretim 4.sinif
ogrencileri tizerinde yapmis oldugu ¢alismada da; STEM egitimleri sonucunda problem
¢ozme becerilerini gelistirmede etkili oldugunu bulmustur. Morrison(2006)’da STEM
egitimi sayesinde 0grencilerin karsilagtiklar1 sorunlara yonelik problem ¢6zme yontemini
uyguladiklar1 i¢cin bu becerilerini gelistirdiklerini sdyleyerek yapilan c¢alismay1
desteklemektedir. Topsakal (2018) yaptigi calismada da probleme dayali STEM
etkinliklerinin yapildig1 gruplar lehine anlamli farklilik tespit etmistir.

Literatiirde 6grencilerin problem ¢6zme becerilerinin arastirildigi ve farkh
uygulamalar sonucunda becerilerinin gelistigine dair sonuglarin yer aldigi ¢alismalar
bulunmaktadir. Snyder ve Snyder (2008) ‘in yapmis olduklari ¢alismada 6grencilerin
daha aktif bir sekilde yer aldig1 proje tabanli 6gretim ya da igbirlikli aktivitelerde, problem
¢ozme becerilerini ve elestirel diisiinme becerilerini gelistirdikleri tespit edilmistir. Savul
(2017)’un yapmis oldugu ¢alismada da 6grencilerin performans gorevleri ve bunlarinda
dereceli puanlama anahtariyla puanlanmasi sonucunda problem ¢dzme becerilerinde
olumlu bir etki gdzlemlenmistir. Ozsoy (2005)’un calismasinda ise matematik dersiyle
problem ¢dzme becerisi arasindaki iliski incelenmis olup pozitif yonde bir etki tespit
edilmistir.

Literatiirde c¢esitli uygulamalar sonucunda G&grencilerin  problem ¢6zme
becerilerine iligkin yapilan ¢aligmalarda anlamli bir farkliliga rastlanmayan arastirmalar
da yer almaktadir. Arkan (2011)’mn 4. ve 5. Siif 6grencileri tizerinde yapmis olduklari
calismada cinsiyet, ailede Ogretmen olma ve okul tiirline gore problem c¢6zme
becerilerinde anlamli bir farklilik tespit edilmemistir. Cetinkili¢ (2017)’1n elestirel okuma
uygulamalarina dayali olarak gergeklestirdigi fen 6gretimi sonucunda problem ¢ozme
diizeyleriyle cinsiyet degiskeni arasinda anlamli bir farklilik tespit edilmemistir.

Kontrol grubuna iliskin olarak; dl¢ege ait ortalama puanlari incelendiginde grubun
Oon test puanlarmin daha yiiksek oldugu dikkat cekmistir. Deney gruplariyla
kiyaslandiginda STEM etkinliginin yapilmadigi kontrol grubunun puanlarinda; 6lcege
iligkin problem ¢6zme becerisine giiven ve kaginma alt boyutlarinda bir diisiis goze
carpmaktadir. Gruplarin son testlerinin kiyaslandiginda analizde deney gruplari lehine
anlaml bir farklilik tespit edilmistir. Bu durumda Lego etkinliklerinin &grencilerin
problem ¢6zme becerisine giiven, 6z denetim ve kag¢inma boyutlarinda ortalama
puanlarmi arttirdiklar1 goriilmektedir. Bu durumda STEM etkinliklerinin 6grencilerin

problem ¢6zme becerileri iizerinde etkisi oldugunu gostermektedir.

122



5.1.5.Lego Etkinliklerinin Ogrencilerin Akademik Basarilarina Etkisi ile Tlgili

Tartisma ve Sonug

Calisma kapsaminda alt problemlerden birisi de “Lego etkinliklerinin yapildigt
deney gruplarinda uygulama sonrasi akademik bagarilarinda anlamli bir farklilik var
mudir ?” olarak belirlenmistir.

Akademik basari testleri konu alanlarina gore ayrilmistir. Farkli akademik basari
testleri uygulanmigtir. Deney grubu-I’ e iliskin olarak incelenen kuvvet ve hareket
akademik basari testinin On test son test degisiminde 6grencilerin son test puanlarinin
daha yiiksek oldugu tespit edilmistir ve 6n test son test puanlari arasinda anlamli bir
farklilik tespit edilmistir. Lego etkinliklerinin, bu grupta 6grencilerin kuvvet ve hareket
akademik basari testine yonelik basarilarini arttirdiklar sdylenebilir. Kontrol grubunun
on test son test degisimi incelendiginde On test puanlarinin daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Gruplar kontrol gruplariyla kiyaslandiginda kuvvet ve hareket akademik
basarilarint arttirdiklar1 goriilmektedir. Bu durumda o6grencilerin Lego etkinlikleri
sayesinde akademik basarilarini arttirdiklar1 seklinde yorumlanmaktadir. Bu sonuclarla
literatiirdeki baz1 calismalar benzerlik gostermektedir. Irkigatal (2016)’1n yapmis oldugu
calismada da okul sonrast STEM etkinliklerinin 6grencilerin akademik basarilarini
olumlu yonde etkiledigi tespit edilmistir. Doganay (2018)’1n yapmis oldugu ¢alismada da
Ogrencilerin probleme dayali STEM etkinlikleri sonucunda akademik basarilarini
arttirdiklar tespit edilmistir. Wendell ve Rogers (2013)’m yapmis olduklart ¢aligma
sonucunda da Lego etkinlikleri sonucu dgrencilerin 6n test- son test degisimi géz oniine
alindiginda akademik basarilarini arttirdiklar: tespit edilmistir.

Literatiir incelendiginde farkli etkinlikler ve 6gretim yontemleri sonucunda
ogrencilerin akademik basarilarini arttirdiklart tespit edilmistir. Kose (2010) nin yapmis
oldugu calismada kuvvet ve hareket {initesinde yer alan konularin proje tabanli 6grenme
yaklasimiyla Ogretilmesinin &grencilerin akademik basarilarimi arttirdiklari dair bir
sonuca ulagmistir. Mercan Hobek (2014)’in yapmis oldugu ¢alismada da miihendislik
dizayn siireci kullanilarak oOgretimi yapilacak konu ve kavramlari belirlenmesi
amaclanmistir. Calisma sonucunda 6, 7 ve 8.smif diizeyinde miihendislik dizayn
stireclerini kullanilarak olusturulabilecek bir etkinlik bulunmamistir. Fakat uygulanan

akademik basar1 testi sonucunda Ogrencilerin son test puanlarinda bir artiy meydana
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gelmistir. Literatiirde benzer ¢alismalar yer almaktadir (Rivet ve Krajcik, 2004; Apedoe,
Reynolds, Ellefson, ve Schunn, 2008).

Hayvanlar akademik basari1 testine iligkin sonuglara bakacak olursak; deney
grubu-I’e iliskin On test son test puanlari incelendiginde anlamli bir farklilik tespit
edilmistir. Bu anlamli farkliligin ise son test lehine oldugu gézlemlenmistir. Bu durumda
Ogrencilere uygulanan Lego etkinliklerinin bu akademik basari testine iliskin bagarilarini
arttirdigr seklinde yorumlanabilir. Etkinliklerin etkisini gérmek adina kontrol grubuna
gore karsilastirdigimizda kontrol grubunda herhangi bir degisimin gozlemlenmedigi
tespit edilmistir. Gruplara iliskin son test puanlari incelendiginde son test puani
degisimlerinde de anlamli bir farklilik tespit edilmistir. Bu anlamli farkliligin deney
gruplart lehine oldugu goriilmektedir. Salman Parlakay (2017)’1n “Canlilar Diinyasini
Gezelim ve Taniyalim” tinitesine yonelik akademik bagarilarinin incelendigi ¢alismada
da, STEM uygulamalarinin 6grencilerin akademik bagarilarini arttirdiklar: tespit
edilmistir. STEM etkinlikleri sonucu o6grencilerin akademik basarilarii arttirdigi
calismalar yer almaktadir (Wendell ve Rogers, 2013).

Hayvanlar konu alaniyla ilgili literatiirde ¢ok fazla aragtirma olmamasina ragmen
farkli etkinlikler ve 6gretim yontemleriyle yapilan uygulamalar yer almaktadir. Giiven ve
Aydogdu (2009)’nun “Viicudumuzdaki Sistemler” {initesine iliskin olarak portfolyonun
etkisi incelenmistir. Diiz anlatim yontemi ve portfolyo ile yapilan 6gretimler sonucunda;
portfolyo ile Ogretim goren Ogrencilerin akademik basarilarini arttirdiklar: tespit
edilmistir. Literatiir incelendiginde 6grencilerin farkli uygulamalar sonucunda bu konu
alantyla ilgili akademik basarilarini arttirdiklar: tespit edilmistir (Girgin, 2009; Aydede
ve Matyar, 2009).

Maddenin Ozellikleri akademik basari testine iliskin sonuglara bakacak olursak;
uygulamanin yapildig1 6n test son test gruplu deney grubunda anlamli bir farklilik tespit
edilmemistir. Ancak deney grubu-I’in son test puaninin 6n test puanindan yiiksek oldugu
gorilmiistiir. Deney grubu-II’nin puan ortalamasina bakildiginda kontrol grubundan daha
yiiksek oldugu goriilmiistiir. Anlamli bir farklilik olmamasina ragmen deney gruplarinin
puan ortalamasi kontrol grubuyla karsilastirildiginda daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
Bu durumda Lego etkinliklerinin etkililiginden kaynaklandig1 sdylenebilir. Wendell ve
Rogers (2013)’in yapmis olduklar1 galismada da benzer sonug elde edilmistir. Bu konu
alaniyla ilgili de literatiirde ¢ok fazla ¢alisma yer almamasina ragmen farkli yontemlerle
ogrencilerin akademik basar1 puanlarini arttirdiklarina yonelik ¢aligmalar yer almaktadir

(Ates, 2004).
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Son olarak Ses akademik basar1 testine iliskin sonuglara bakildiginda;
uygulamanin yapildigi on test son test gruplu deney grubununu puan ortalamasinda
anlaml bir farklilik tespit edilmistir. Son test puani lehine olan bu anlamli farkliligin
sonucunda Lego etkinliklerinin 6grencilerin bu konu alanina yonelik olarak akademik
basarilarin1 arttirdigi tespit edilmistir. Kontrol grubuyla karsilastirildiginda; deney
gruplariin ortalama puanlarinda pozitif yonde énemli bir degisiklik gézlemlenmistir. Bu
durumda STEM uygulamalarindan olan Lego etkinliklerinin 6grenci akademik basarilari
tizerinde etkililigini gostermektedir. Wendell ve Rogers (2013)’in Lego materyallerini
kullanarak yaptiklari bu konu alanina yonelik calismada, mevcut calismayla benzerlik
gostermektedir.

Literatiirde bu konu alaniyla kisith ¢aligma olsa da farkli etkinlikler sonucunda
benzer sonuglarin alindig1 ¢aligmalar yer almaktadir. Golgeli ve Saragoglu (2011)’nun
6.smif 6grencileri tizerinde yapmis olduklar1 ¢alismada; bir gruba tartisma yontemi bir
gruba da kavram karikatiirleriyle bu inite islenmistir. Aragtirma sonucunda kavram
karikatiirii kullanilan grubun bu iiniteye iliskin akademik basarilarini arttirdiklar: tespit

edilmistir.

5.2.0neriler

Aragtirmanin bu bdliimiinde bulgu ve sonuglara dayali olarak gelistirilen 6nerilere
yer verilmektedir. Arastirma sonucunda elde edilen bulgular 1s18inda su Onerilere yer
verilebilir;

e Yapilan bu aragtirma 7 haftalik bir siireci icermektedir. STEM temelli egitimin
ogrenci tzerindeki olumlu etkisi gbz Oniinde bulundurulursa, STEM
uygulamalarinin siirecini daha uzun bir zaman araligina yaymak, gerek egitim-
Ogretim i¢in gerekse de dgrenciler i¢in faydali sonuclar ortaya koyabilir.

e Yapilan bu aragtirma STEM alanlarindan fen bilimleri konularina yonelik olmasi
sebebiyle o derste yapilmigtir. Ancak STEM uygulamalarinin diger derslerin
icerisine de yerlestirilmesi  6grencilerde STEM  alanlarmma  ydnelik
motivasyonlarini arttirmada, kariyer bilinglerini gelistirmede daha etkili olacagi
diistiniilmektedir.

e Arastirma kapsaminda smiflarin fiziki sartlari, 6grenci mevcudu calismayi
olumsuz etkilememesine ragmen, daha verimli bir sekilde etkinliklerin
yiiriitiilebilmesi adina siniflarin fiziki sartlarin ve 6grenci mevcudunun buna gore

ayarlanmasi ¢alismalarin verimliligini arttiracaktir.
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Yapilan bu arastirmada 6.Smif 6grencileri lizerinde ¢alismalar siirdiiriilmustir.
Ancak farkli simif seviyelerinde de uygulamalarin yapilmasi 6nemlidir.
Ogrencilerin genel anlamda arastirmaya konu olan alt problemlerinde olumlu
yonde bir gelisme gostermesine karsin, daha alt sinif seviyelerinde 6grencilerin
STEM alanlarina yonelik etkinlikler yapmasi erken yasta bilinglenmelerine
olanak saglayacagi diisiiniilmektedir.

Uygulama siirecinin daha uzun silireye yayildigi uygulamalarda 6grenci
basarilarinin daha ¢ok artacagi diisiintilmektedir.

Bu aragtirmada “Kuvvet ve Hareket” , “Canlilar ve Yasam”, “Madde ve Is1” ve
“Ses ve Ozellikleri” konu alanlariyla iliskili etkinlikler ve ¢aligmalar yapilmistir.
Farkli konu alanlarina yonelik de etkinlikler gelistirilip yapilabilir.

Arastirma kapsaminda STEM etkinlik materyallerinden Legolar kullanilmistir.
Baska caligmalarda STEM ile baglantili daha farkli materyaller kullanilar
etkinlikler diizenlenebilir.

Etkinliklerin Oncesinde ve sonrasinda uygulanan akademik basar1 testleri
arastirmacilar tarafindan farkli sorularla olusan yeni testler gelistirilerek

uygulanabilir.
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Konu: Aragtirma Onay:

ALANYA ALAADDIN KEYKUBAT UNIVERSITESI REKTORLUGONE

ligi: Alanya Alaaddin Keykubat Oniversitesi Rektdrlgginn 19022018 tarih ve 664 sayils
yazisy,

ligi yazimzda belirtilen*Lego-logo ile desteklenmis STEM eitiminin dgrencilerin
basanlarma, problem ¢izme becerilerine ve bilimsel yaratnciiklarma etkisi” isimli
arsgtirmantzin, licemiz Hamit Ozgelik Ortaokulunda uygulama isteginiz I Milli Eitim
Madirlige Arasirma Degerlendirme ve Inccleme komisyonu tarafindan,  07/0372018
tarihinde incelenerek “Milli Egitim Bakanhfna Bagh Okul ve Kurumlarda Yapilacak
Aragtirma, Yanyma ve Sosyal Etkinlik izinlerine Yonelik izin ve Uygulama Genelgesi®
geregince uygun gdriimés olup, Antalya Il Milli Egitim Modariagtingn 08/03/2018 tarihli ve
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EK-2

FEN OGRENMEYE YONELIK MOTiVASYON OLCEGI

Kesinlikle
Katiliyoru
m

Katiliy
orum

Kararsizi
m

Katilmiy
orum

Kesinlikle
Katilmiyorum

1. Fendeki yeni fikirleri 6grenmek isterim

2. Okulda 6gretilmeyen fen konulariyla da ilgilenirim.

3. Ogretmenin simfta anlattig1 bilgilerden daha fazlasim arastirmak
isterim.

4. Yeni fen konular1 hakkinda bilgi edinmek isterim

5. Fenle ilgili en son yenilikleri 6grenmeyi severim.

6. Fen problemlerinin cevaplarini aragtirmaktan hoslanirim

7. Yiiksek not aldigimda 6gretmeninim sinifta bunu ilan etmesini isterim.

8. Siifta ¢ozdiigimiiz problem veya etkinlikleri ilk bitiren kisi olmak
isterim

9. Fen dersinde gosterdigim ¢abalarin 6gretmenim tarafindan takdir
edilmesini isterim.

10. Ogretmenimizin syledigi 6nemli bilgileri kagirmamak igin cok gaba
sarf ederim.

11. Fen derslerinde 6gretmenimin goziine girmek i¢in ¢ok galigirim.

12. Ogretmenimin verdigi ev 6devlerinin yapilip yapilmadigini kontrol
etmesini isterim.

13. Fen bilgisi derslerinde sinif arkadaglarima yardimci olmaktan
hoslanirim

14. Fen derslerinde arkadagslarimla grup ¢alismalar1 yapmayi severim.

15. Ev 6devlerini, daha ¢ok bilgi 6grenmeme yardimei oldugu i¢in
severim

16. Kiigiik gruplarda ¢aligmay severim.

17. Fen bilgisiyle ilgili kitap ve ders notlarimi sinif arkadaslarima 6diing
vermek istemem.

18. Grup ¢aligmalarinda, diger arkadaslarimin fikirlerini 6nemsemem.

19. Fen 6devlerimi en iyi sekilde yapmaya ¢aligirim.

20. Ogretmenimin konuyu dgretirken detayli agtklama yapmasini isterim.

21. Fen bilgisi dersi sinavlarinda en yiiksek notu almak isterim

22. Smuf tartigmalarinda en iyi fikri ortaya atmak isterim.

23. Grup etkinligi yaparken arkadaslarimin ¢alismak igin beni segmelerini
isterim
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EK-3

BILIMSEL YARATICILIK SORU FORMU
Ajga@da yer alan sorulan kend: digincelerimz gerpevesinde cevaplandinmz. Sorularm dogru
cevaplan yoktur. Bu sorular sizm bilimsel yarateihk digimcemzi dlgmek amaciyla
hazirlanmgtr, Katldiginz igm teyekloir edenm.
MUHAMMED AKIiF KURTULUS
Cinziyetiniz : KIZ( ) ERKEK( ) SINIFINIZ:

SORU 1: Listfen bir parga camm miimkim oldugu kadar ok sayida bilimsel koullanmum
yazauz.

SORU 2: Uzay bojlugunda sevahat igm bir uzay gemumz olsa ve bir gezegene gitsemiz, hangi
bilimse! sorulan araghrmak istersimz? Listfen mimkin oldugunca ¢ok sayida fiker listeleymiz,

SORU 3: Litfen normal bir bisiklet: daha ilging, daha kullamgh ve daha giizel hale
getirebileceginuz mimloin oldugu kadar cok venilik tasarlaymuz.

SORU 4: Yergekimmin olmadigmu farz ederseniz, Dimya nanl olurdu tanmmlayimz.
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EK-3 (Devam)

SORU §: Lutfen mitmkiin oldugu kadar gok yéntem kullanarak bir karey: dért esit pargaya
béliniiz, Bunu bir cevap levhasinda giziniz.

SORU 6: Elinizde iki tiir kgt pegete oldugunu diginin. Hangismm daha 1y1 oldugunu nasil
test edersiniz? Lutfen olabildiZince basit 15lemler ile mimkin oldugu kadar gok vontem
yazmz.

SORU 7: Litfen bir elma toplama makinesi tasarlaymuz Resmuni giziniz, jsmint ve her
DM #-akuivonlarmn balitics
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Sevaili Ofrenciler; asa@ida ver alan &lcekte dofru vanit voktur. Bu arastirmada amag, sizin
fen, matematik, milhendislik ve teknolojiye yinehik gdrislenimizi dfrenmektir. Her soru igin
BiR TEK SECENEGE “X™ koyarak isaretleviniz. Yardimlannz igin tesekkiirler.

Cinsiyetiniz: Kz ) Erkek(| |

Simfimz:

Muhammed Akif Kurtolus

MATEMATIK

Kesinlikle Kanliyoram
l{ﬂll]lkﬁl urm

Kararsizim

Katilmiyorum

Kesinlikle
}{ﬂll]l"l\"—lruln

1. Matematik benim en kil oldufum
derstir.

2. Matematigin kullamldiiy bir meslegs
sepmeyi digiinebalrim

3. Matematik benim igin zordur.

4. Matematikte basanh olsbilecek
tibrde bar Sfrencnim

5. Birgok dersle baga gikabalerim ancak
mabematikle basa ciknmevorum.

. Matematik konusunda iberi seviyede
calismalar vapabslecegimden emimim.

7. Matematikte iyl notlar alabilinm

B. Matematikte ryTysm.

FEN

Eesinlikle Kanbyormm
Katiliyorum

K.'!ril.l}l.ﬁll:ﬁ

Eatilimiyorum

Kesinlikle
Katilmuyonim

1. Fen ile ilgilemirken kendimden emin
davramyorum

2. Fen flrerme bir kari ver yapmay:
dilslimebilirim

3. Olkuldan aynldigimda fien™i
leullanmeaxyr umut edyorum.

4. Fen konusunda. bilgli olmam
hayatim kazanmama vardmm edecck

5. Gelecekicks galismalanm igin fene
ihtivacim olacak.

6. Fen komsunda basanl
alabilecefima bilryerm

7. Hayatimdaki cahgmalarda fen
benam igm énemli olacak.

8. Birpok dersle baga cikabalrim ancak
fenle baga cikamiyoram.

9. Fen konusunda ilen seviyede
caligmalar yapabilecegimden emimim.
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EK-4 (Devam)

Sorulan yamilamadan dnce liifen bu paragraf okuyun.

Mibendisler matenatik, fen ve varaticilik yeteneklerini herkesin hayatin ivilestirmek ve yeni Griinles
icat etmek igin kullamerlar. Mohendisligin kinya milbendisligi, elekirik mihendisligi, bilgisayar
milthendislii, makine mibendisligl, ¢evee mihendislifi, msast mithendisligi ve biyomedikal
mihendislik gibi birgok farkh vkl meveuriue. Mithendisler kijpriller, arabalar, kumas, tirber,
yiyecekler vie sanal gergeklik lonaparklan gibi sevlen tasarlar ve geligtivicler. Teknoloj uzmanlan
mihendislerin geligtiedifi tasarmlan wygalarlar: Driinber ve streglen olugorue, iest eder ve
devamliliklarin saglarlar.

MIUHENDISLIK VE TERNOGLOUE Kesinlikle | Kanbyomm | Karsizm | Katlmyorom | Kesinlikle
Elatiliyorum Faatilmiyornam

1. Yeni Orfinlens tzsarland @i hayal emeek hosuma
gidivor.

T Mihendisligi dgrenirsem. nsanlarin ginlik
vagamlarmds kullandigs sevien gelistrebilinm

3 Bir gevleri slugurmak ve onlan amir etmeloe
iviyine

4 Makimelerin nasal qaligngiyla ilgileninn

i Urilnler veya yapilar ssarlamak gelecelaeki
ol ignal snam igin finemli olocak.

. Flekmonik egyalann nasil pahsigm memk edenim

T Yaraneihk ve veniligi gelevekieki palimalanmda
Joallman sk iserian

£ Matenatik ve Fen™i birkikie nasl loallmnacadum
bilmek bana kullamsh seyler ical etme sansa
tannvacak

9. Mihendislik konusunda basanh bir kanyere sahip
ol sl evefme Ao

LYUZVIL VETENEKLERI Kesinlikle | Kanlivomm | Karasizim | Katlmyorom | Kesinlikle
Katilryorurm Katilmryonum

1. Digeer bireylbenin bir hedefe ulasmalennda liderlik
edebilece fin konususds kendime glvenivonam

X Driger hireyleni elerinden gelenin en iyisin
u@l:ul.m i cesapetlendinehibescefine inomryonam.

3. Yikeek kalitede palismalar yopabilecegimden
emmimim

4 Arkadaglanimin ferkhliklarma korg ssvgdi
davranacafindan emining

A Arkadaglarima vardim edebilecefime cminim

& Karar vericken bagkelanns plallghering gie e
alncailinsdan Ermnin

T Ia ler |'||u."||.'_"|l|;| gibi gtnmlgmdo l\.‘l_":'llallllkh.'r
vapahilecefimden ensinim.

& Kendi ogresane hadeflerimi belirleyebilecs gime
inanrvonun

9. Kendi bagins calisrken samomam akillbicn
vametehileceginaden emining

10, Yapmam gereken goeevler oldugunda
Bangilerinin dnce yupilmalan gerelnigini sapehilivim.

11. Forkh altyapidara sahip olan grencilerle i bir
sekilde palisbilecefimden eminim.
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EK-5

PFROBLEM {OZME EXVANTERI Higkis Madien | Amda Siksik Her zaman
o bl sl binle beinle

devraninm | m

l=jSomnlanmdan kagma yenne sorunumy ghzmeye galignm

LajKarsima sonmlar gktiginda sakin olmaya g@hginm.

L Wagachfzm problemberin hedkesin hagna gelebalecegme

IManirm.

d-[Bomn yagadifimda onu ghrmek wpin buldufom ghziim
valu ige yarayana kadar vazgepmem.

S.Bomnlanm oldufunds hep kendi kendime sorular seranm
ve ghziim yollan arrm.

fiu M zaman sorun yagasam igimde hep bar karamsarhik alur
ve kendimi kolay kolay toplayamam.

T-jKafama hir geyler takildh@inda sinarli alurum ve
sstemedifiim steler siylerim.

E-)Bagima bir problem geldiginde cabucak tedlinm.

S jSomn yagadgimda woun sore etksmden kot lamam

10 jSonmlarema goeemedifim zaman her geyden sofumm.

=jKarsilagtifim sorunlardan kurtulmak iin vazgegmeden
bittiin gwiim yollarin: denerim.

12-j0ncelikle sorumlanman neden kaynaklandsfim bulmaya
galignm.

13- jSonmlardan kagmak verine ige yaryan bar poziim yodu
bulara kadar ufraginm

14 |Sonmlar kargisinda oldukga s ve kararh davramimm.

15+ I3 ve somumbuluklarmdan kapmak sgin birpok bahane
unydumurum.

16 1Bir sorunum oldufunda ne yaparsam yapaymm
pimalmeyeceging digiminim.

17:150nm yagadifimda kendimi kolay kolay derse weremem.

18- jSonmlarema goeemedsmmde zamanlards aillemden yva da
larsmidan yardmm isierim.

19 jSonmlarmm kargsmda genellikle varatics ve etkili gzim
vallan buburum.

s jBir sorumla kargilaghgimda tim géeim yolanm
digiinerek gizecefime manimnm.

s jArkadagkanmla sorun yagadifimds konugmak yerme
kavpa ederim.

121 5onmlarmm gieme komusunda genellikle baganh
_ dedilimdar.

13 ) Sonmlarm oldugunda kigik gocuk gibs davanmak beni
rahatlatir.

24« 1Bir sorumum oldugunda ghziim yollan aramak verine her
wevi alumm hiakinm
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EK-6

KUVVET VE HAREKET- SORULAR

Ornek Soru 1: Asagidaki resimde yer alan nesne ve gocuga etki eden kuvvetlerden (itme ve
¢ekme), en az 4 tanesini ok ¢izerek gosteriniz.

Ornek Soru 2: Karda hareket eden bir snowboard (kayak) ve halida hareket eden bir kutu
arasindan, hangisinde daha fazla siirtiinme kuvveti olusur ? Nedenini a¢iklayiniz.

Ornek Soru 4: Resimde yer alan bosluklara uygun kuvvetin ismini yerlestiriniz. (itme Kuvveti,
Cekme Kuvveti, Siirtiinme Kuvveti, Yercekimi Kuvveti)
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EK-7

MADDENIN OZELLIKLERI — SORULAR

Ornek Soru 1-) Hava soguk bu yiizden disari ¢ikarken mont giymeye karar verdiniz. Tisort
yerine mont giymeyi neden tercih ettiginizi kullandiginiz materyalin(mont) 6zelligini g6z
onlinde bulundurarak agiklayiniz.

Ornek Soru 5-) Hayalindeki evi insa etmek icin sadece tek bir materyal secme hakki verselerdi,
ne secerdin?

Evin icin bu materyalin nicin kullanish olabilecegini distindiin ?

Hayalinizdeki evi ¢iziniz.

Ornek Soru 8-)Giiriiltiilu bir binada bir oday sessiz hale getirmek istiyorsun.
Oda duvarlarinin en ¢ok hangi 6zelligi 6nemlidir?

Nigin ?
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EK-8

HAYVANLAR - SORULAR

Ornek Soru 2-) Bilim insanlar1 yeni bir siiriingen kesfettiler. Bulunan tiiriin onu siiriingen yapan 2
yapisini ya da karakteristigini ¢izip nasil goriindiigiinii gosteriniz. (Asagidaki bosluga canliy1 ¢iziniz.)

3-) Bu atin ugmasim saglayabilmek i¢in viicudunda
degistirilmek zorunda oldugumuz UC seyi yaziniz.

Ornek Soru 6-) Asagidaki sekilde yer alan kuslardan hangisinin karla kapli bir dagda onu
avlamak isteyen bir avcidan kurtulma sansi daha yiiksektir. Hangi kusu sectiyseniz onun lzerine
(x) isareti koyunuz.

Ornek Soru 8-)Eger bir kaplumbaga akvaryumundaki isitici bozulsaydi, kaplumbagalar soguk
ortamda hayatta kalmak i¢in ne yapabilirdi?
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EK-9

SES — SORULAR

Ornek Soru 1-) Piring, tel, ince levha(folyo) ve su maddelerine sahip oldugunuzu distiniiniz.
Sesin titresimler tarafindan olustugunu gostermek icin bu maddeleri nasil kullanirdiniz ?

Cevabinizi Ciziniz Cevabinizi agiklayiniz
Ornek Soru 4-) En hizli titresen sesi yuvarlak icine aliniz.

Kapi Carpmasi Baykus Sesi Diiduk Sesi inek Sesi

\r,

\

-
v

Ornek Soru 8-)Daha fazla ses enerijisi sergileyen segenegi yuvarlak icine aliniz.

Bebek Aglamasi Ninni

Neden bu se¢enegi isaretlediniz?
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EK-10

1.ETKINLIK: BiR ARABA TASARLAYALIM

Etkinlik Tasarim Gorevi

Hayvanlar arasinda bir yaris diizenlemeye karar verilmistir. Her hayvan kendi
ekibini olugturarak yarisa uygun araba hazirlamasi gerekmektedir. Yaris icerisinde
engebeli yoldan gitme, taghh yoldan gitme ve diiz bir zemin flizerinde gidebilme

kategorilerinde en iyi araba secilecektir.

Etkinligin Kurallar1

e Tasariminizi bir ders saati icerisinde bitirmeniz gereklidir.
e Tasariminizi size verilen LEGO pargalariyla yapmaniz gerekmektedir.

e Ormnek bir tasarim fotosu sizlere verilecektir ancak farkli tasarimlarda

olusturabilirsiniz.
e Yarigma kategorilerine uygun bir araba tasarimi yapmaniz gerekmektedir.

STEM ( FeTeMM) Bovutlari

Science (Fen): Kuvvet ve Hareket

Technology (Teknoloji): LEGO pargalarimin kullanimi

Engineering (Miihendislik): Yaris1 kazanacak uygun bir araba tasarlama
Mathematics (Matematik): Arabanin boyutu, uygun pargalarin birlestirilmesi

Ay1 Pauly’e yardimci olmak i¢in, LEGO pargalariyla bize bir araba tasarlamak icin

yardimci olur musun ?
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EK-11

DERS PLANI
Dersin Ad1 Fen Bilimleri
Simf 6. stmf
Unite Adi/No Kuvvet ve Hareket
Konu Bileske Kuvvet
Onerilen Siire 160 dk (4 ders saati)

Ogrenci Kazanimlari

Hedef ve Davranislar

Bu iinitede 6grencilerin; kuvvetin 6zelliklerini fark etmeleri, bileske kuvveti
deneyle ve cizimle gostermeleri, dengelenmis ve dengelenmemis kuvvetleri ve
bunlarin cisimlere etkilerini kesfetmeleri; amaclanmaktadir.

Kazanimlar:

e F.6.3.1.1. Bir cisme etki eden kuvvetin yoniinii, dogrultusunu ve biiytikliglini
cizerek gosterir.

e F.6.3.1.2. Bir cisme etki eden birden fazla kuvveti deneyerek gozlemler.

e F.6.3.1.3. Dengelenmis ve dengelenmemis kuvvetleri, cisimlerin hareket
durumlarini gézlemleyerek karsilastirir.

Unite Kavramlari

Kuvvet, Bileske Kuvvet, Dengelenmisg-Dengelenmemis Kuvvet

Ogretme-Ogrenme

Yontem ve Teknikleri

Probleme Dayali Ogrenme (PDO)

Kullamlan Egitim Teknolojileri

Arag, Gerecler

Ders Kitabi, Lego Materyalleri

PROBLEM

BiR ARABA TASARLAYALIM

Etkinlik Tasarim Gorevi

Hayvanlar arasinda bir yaris diizenlemeye karar verilmistir. Her hayvan kendi
ekibini olusturarak yariga uygun araba hazirlamasi gerekmektedir. Yaris igerisinde
engebeli yoldan gitme, tash yoldan gitme ve diiz bir zemin iizerinde gidebilme

kategorilerinde en iyi araba segilecektir.

Etkinligin Kurallar
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Tasariminizi bir ders saati igerisinde bitirmeniz gereklidir.
Tasariminizi size verilen LEGO pargalariyla yapmaniz gerekmektedir.

Ornek bir tasarim fotosu sizlere verilecektir ancak farkli tasarimlarda

olusturabilirsiniz.

Yarigma kategorilerine uygun bir araba tasarimi yapmaniz gerekmektedir.

STEM ( FeTeMM) Bovyutlari

Science (Fen): Kuvvet ve Hareket

Technology (Teknoloji): LEGO pargalarinin kullanimi

Engineering (Miihendislik): Yaris1 kazanacak uygun bir araba tasarlama

Mathematics (Matematik): Arabanin boyutu, uygun pargalarmn birlestirilmesi

Ay1 Pauly’e yardimer olmak i¢in, LEGO parcalariyla bize bir araba tasarlamak i¢in

yardimei olur musun ?

1.

Problem Senaryosunun Verilmesi
Problem senaryosu yazili olarak dgrencilere verilir.

Senaryonun 6grenciler tarafindan anlasilip anlagilmadigi tartisilir.

Problem Durumlariin Belirlenmesi

Verilen senaryoda problem teskil eden durumlar gruplar tarafindan s6zlii
olarak ifade edilir.

Varsayimlarin Olusturulmasi
Ogrenciler probleme olasi ¢oziimler ararlar
Senaryoda yer alan durumlara iligkin en uygun arabanin nasil olacagini kesin
bir sekilde belirlerler

Bilgi Eksiklerinin Belirlenmesi
Probleme iligkin farkli bir ¢6ziim yolu olup olmadig: sinif ortaminda tartisilir.
Eger farkl bir araba tasarimiyla bunu yapabileceklerini sdylerlerse onlara firsat
taninir.
Ogrencilerin probleme yénelik gelistirmis olduklar1 farkli dnerilerinde yanlis
olmayacagi bunlar1 deneyerek daha uygun arabay1 olusturabilecekleri yoniinde
bilgilendirme yapilir.
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Olgme ve Degerlendirme

Yapilan etkinlik sayesinde 6grencilerin iist diizey diisiinmelerine olanak
saglar.
Ogrencilerin elestirel ve yaratici diisiinme becerilerini gelistirir.
Ogrencilerin sosyal yasamda diisiincelerini rahatca ifade etmelerini ve cesaret
kazanmalarini saglar.
Ogrenci gruplarinin 6grenme icin istekli ve merakli olmasini saglar..
Ogrencilerin 6grendikleri bilgileri ve becerileri giinliik yasamlarinda kullanma
durumlar ortaya ¢ikar.
PDO sonucunda 6grencilerin verilen etkinlik sonucunda problemlerin ¢éziime
kavusmastyla birlikte; bilgileri ni¢in 6grendikleri, faydasinin ne oldugu ve
gercek hayatta nerelerde kullanabileceklerine dair bilgi, deneyim ve
becerilerinde degisim meydana gelir.
Ogrencilerin hem kendi yeteneklerinin hem de grup icindeki iletisim
becerilerinin geligmesine katki sunar.
Grup c¢alismasinda arkadaglarinin da goriislerini dinlemeye, onlarla daha ¢ok
etkilesime girme firsat1 sunar.

Planmin Uygulanmasina

iliskin Agiklamalar

Konu hedeflenen dort ders saatinde islenmistir.
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EK-12 (Devam)
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EK-13

Soru 11:
Totn biy LT auly Kutup Ayismin yarin kesanmast igin bis arsbaya ihtiysos vardir; Ona yany kazanmast
Gin bir araba e Soru 11;
2 siziniz. : Pauly

icin bir arabg ¢,

K"f“" Ayisinin yarisi kazanmas) igin bir arabaya ihtiyaci vardir. Ona yarigt kazanmast
kmektedir. T: giziniz.

K istersures

i mal
12-)Gergek bir Grlimeek gibi hareket edebilen bir Srumcek modell V2P

@ A) Orii in baca@ hangi olurdu?—

Soru 1 Douduvm-wbunu ag  Ayakkabi bajciit
O 11 Pauly Kutup A,

i i UP Ayisinin yang Luzammass igin bir arabaya ibtiyact vardir, Ona yang: kazanmass
{6in bi acaba asariomaniz goekemskisde. Tossumen s,

W N hyer,
;@ o pehy;

B) Setiginiz malzemeden bacaklan nasil yapacaginiz! agiklayiniz.

e \\T:\w ) en \‘M‘J[‘ ;
R 'ls,\(fhl’l” o \V» = f "05-. s leisa Lesyien: \ O lr' ileri : lua( u‘aq
. }J‘L”Qs"" B P lo ':'P\Q'Lwr‘&m‘

A S beosR  oiwe
agllity o, U, & \catladen » Sorva bopsit &

12-) Gergek bir Grimeek glbi hareket edebilen bir driimeek modeli yapmak isterseniz;

i Crimeeginbca hngi mazemeden or?
12 Gerekbir rimee g arket edebln i srimcek model yapmak IErsen™ A optios o w2

A) Oriimcegin baca hangi malzemeden olurdu? ; Dmﬂumawbu@@“mv s
( oondf urmacub@ iplk Atsg Ayakkabi bagci B) Sertiod mia" -
YN \ wq
Al | i QO 0N .
8] Segtiginiz malzemeden bacaklan nasi yapacaginizs agiklayiniz. N Laclofe- UC
Tuﬂ\—\(_ah &Gmce@h al+ im gy
- \ ~
Saendie Ve dndume Qubusuou b‘o(&\w\a\h\
030 ayny g ook G2ee
L ne segerdin 2 Piri 1
5.) Hayalindeki evi insa etmek icin sadece tek bir materyal secme hakks verselerdi, ne secerdin ? ‘ 1) Piting, tel, ince levhaffolyd) ve s ine sahip oldugunuzu disiiniiniiz. Sesin titregimler
e » | Yarafindan olustugunu gostermek iin bu maddeleri nasi kulanring 2 il
5. Evinicin bu materyalin nigin kuilanisl nuawecezlntjﬂsu"f‘ﬁ": ? A’m Al 5‘)“‘ Cevabinis Ciziniz Cevabini agiaying 3 gf
Conasi Mo G ; '
TR St i Dl 1
2 injedeki evi ciziniz. Lmrdxm,‘ubw d{
5 t
& adup. e Vg

B o T S
o
"433 eden w2 LS
foul h*rv;s%}fm. \"’Q"Gﬂr
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