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Bu arastirmanin amaci, 5E 6grenme modelinde ¢evrimig¢i tasarim temelli etkinliklerin
entegre edildigi STEM uygulamalarinin 6grencilerin 21. yiizyil becerilerine yonelik 6z
yeterlik algilarina etkisini belirlemek ve uygulanan etkinliklere yonelik 6grenci goriislerini
21. ylizy1l becerileri baglaminda incelemektir. Calisma 2022-2023 egitim dgretim yil1 bahar
doneminde uygulanmistir. Calismada nitel ve nicel yontemlerin birlikte kullanildigi karma
yontem arastirmasi kullanilmigtir. Calisma grubunu, seckisiz Ornekleme yontemiyle
belirlenen, yedinci sinif 6grencilerinden olusan iki sube olusturmaktadir. Calismaya 18’1
deney, 18’1 kontrol grubunda olmak iizere toplam 36 dgrenci katilmistir. Calismada veri
toplama araci olarak, 21. yiizyil Becerileri Oz yeterlik Olgegi, faaliyet degerlendirme formu
ve yar1 yapilandirilmis giinliikler kullanilmistir. Uygulama oncesi 21. Yiizy1l Becerileri Oz
yeterlik Olgegi her iki gruba da 6n test olarak uygulanmustir. 7. Sinif “Kuvvet ve Enerji”
iinitesine yonelik, SE 6grenme modeline uygun olarak ¢cevrimigi tasarim temelli etkinliklerin
entegre edildigi dort adet STEM ders plani hazirlanmigtir. Hazirlanan ders planlari, haftada
4’er saat olmak {izere 24 ders saati(1 ders= 40 dakika) yiiz yiize, haftada 2’ser saat olmak
tizere 20 ders saati (1 ders=60 dakika) ¢evrimigi olmak iizere deney grubuna uygulanmaigtir.
Her bir c¢evrimigi etkinlik 5 ders saati boyunca uygulanmistir. Her etkinlikten sonra
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ogrencilerden faaliyet degerlendirme formunu ve Ogrenci giinliiklerini doldurmalari
beklenmistir. Ayrica deneysel uygulamanin 5. ve 10. haftasinda deney grubuna 21. yiizyil
Becerileri Oz yeterlik Olgegi ara test ve son test olarak tekrar uygulanmistir. Kontrol
grubunda ise dersler SE 6grenme modeline gore hazirlanan ders planlari dogrultusunda
haftada 4’er saat olmak iizere 24 ders saati (1 ders saati 40 dakika) yiiz yiize islenmistir. 21.
Yiizyil Becerileri Ozyeterlilik Olgegi’nden toplanan nicel veriler, bagimli &rneklemler igin
tek faktorli ANOVA (tekrarli dlgimler), bagimli drneklemler igin t-testi ve bagimsiz
orneklemler i¢in t-testi kullanilarak analiz edilmistir. Nitel verilerin analizinde betimsel
analiz uygulanmistir.  Calisma sonunda elde edilen verilere gore, tasarim temelli
etkinliklerin uzaktan egitim ile biitlinlestirildigi STEM derslerinin, 6grencilerin 21. yiizyil
becerilerine yonelik 6z yeterlik algilari izerinde, SE modeline uygun olarak iglenen derslere
gore daha biiylik bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir. 21. yiizy1l becerilerinin alt
boyutlarina iligkin veriler incelendiginde, tasarim temelli etkinliklerin uzaktan egitimle
biitlinlestirildigi STEM derslerinin yaratict diisiinme, is birligi ve bilgi-medya- teknoloji
okuryazarlig1 becerilerine yonelik 6z yeterlik alg1 diizeylerinde daha etkili oldugu ortaya
cikmisgtir. Ayrica bu uygulamanin deney grubunun iletisim, problem ¢ézme ve elestirel
diistinme becerilerine yonelik 6z yeterlik algi diizeylerinde de etkili oldugu goriilmekle
birlikte kontrol grubu ile karsilastirildiginda benzerlik gostermektedir. STEM derslerinde
uzaktan egitim yoluyla uygulanan tasarim temelli etkinliklerin sayisindaki artigin yaratici
diisiinme ve problem ¢bozme becerileri lizerinde anlamli bir etkiye sahip oldugu, ancak
elestirel diistinme, iletisim, is birligi ve bilgi medya teknoloji okuryazarligi becerileri
tizerinde anlamli bir etkiye sahip olmadigi tespit edilmistir. Faaliyet degerlendirme formlari
ve giinliiklerden ulasilan sonuglar, STEM derslerinin 6grencilerin is birligi, iletisim, elestirel
diisinme, yaraticilik, problem ¢6zme, bilgi-medya-teknoloji okuryazarligi becerilerine
katkida bulundugunu gostermistir. Tasarim temelli etkinliklerin uzaktan egitim ile entegre
edildigi STEM derslerinin sayisi ve siiresi artirilabilir. Ayrica hazirlanan planlarda iletigim,
problem c¢ozme, elestirel diisiinme becerilerinde 6z yeterliligi gelistirecek degisiklikler
yapilarak daha uzun siireli, farkli seviyelerde ve konularda daha fazla sayida 6grenci gruplari
icin uygulanabilir. Tasarim temelli etkinliklerin uzaktan egitim ile entegre edildigi STEM
derslerinin d6grencilerin akademik basarilar1 ve farkli 21. yiizy1l becerileri tizerindeki etkileri
incelenebilir.

Anahtar Kelimeler: STEM, tasarim temelli etkinlik, uzaktan egitim, 21. yiizyil becerileri, 6z
yeterlik alg1 diizeyi, SE 6grenme modeli

Sayfa Adedi: XIX+225
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ABSTRACT

The aim of this study is to determine the effect of STEM applications in which online design-
based activities are integrated in the 5E learning model on students' self-efficacy perceptions
of 21st century skills and to examine student views on the activities applied in the context of
21st century skills The study was implemented in the spring term of the 2022-2023 academic
year. In the study, mixed-method research in which qualitative and quantitative methods
were used together. The study group consisted of two groups of seventh grade students who
were determined by random sampling method. A total of 36 students, 18 in the experimental
group and 18 in the control group, participated in the study. In the study, 21st century skills
self-efficacy scale, activity evaluation form and semi-structured diaries were used as data
collection tools. Before the application, 21st century skills self-efficacy scale was applied to
both groups as a pre-test. For the 7th grade "Force and Energy" unit, four STEM lesson plans
were prepared in which online design-based activities were integrated in accordance with
the 5E learning model. The prepared lesson plans were applied to the experimental group
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for 24 lesson hours (1 lesson = 40 minutes) face-to-face for 4 hours each week and 20 lesson
hours (1 lesson = 60 minutes) online for 2 hours each week. Each online activity was
implemented for 5 lesson hours. After each activity, students were expected to fill in the
activity evaluation form and student diaries. In addition, the 21st century skills self-efficacy
scale was reapplied to the experimental group as a midterm and posttest in the 5th and 10th
weeks of the experimental application. In the control group, the lessons were taught face-to-
face for 24 lesson hours (1 lesson hour 40 minutes), 4 hours a week in accordance with the
lesson plans prepared according to the 5E learning model. Quantitative data collected from
the 21st century skills self-efficacy scale were analysed using one-factor ANOVA (repeated
measures) for dependent samples, t-test for dependent samples and t-test for independent
samples. Descriptive analysis was applied in the analysis of qualitative data. According to
the data obtained at the end of the study, it was determined that STEM lessons in which
design-based activities were integrated with distance education had a greater effect on
students' self-efficacy perceptions towards 21st century skills than the courses taught in
accordance with the 5E model. When the data related to the sub-dimensions of 21st century
skills were analysed, it was revealed that STEM lessons in which design-based activities
were integrated with distance education were more effective on the self-efficacy perception
levels for creative thinking, collaboration and information-media-technology literacy skills.
In addition, although it was seen that this application was effective in the self-efficacy
perception levels of communication, problem solving and critical thinking skills of the
experimental group, it was similar when compared with the control group. It was determined
that the increase in the number of design-based activities implemented through distance
education in STEM lessons had a significant effect on creative thinking and problem solving
skills, but did not have a significant effect on critical thinking, communication, collaboration
and information media technology literacy skills. The results obtained from the activity
evaluation forms and diaries indicated that STEM lessons contributed to students'
cooperation, communication, critical thinking, creativity, problem solving, information-
media-technology literacy skills. The number and length of STEM lessons in which design-
based activities are integrated with distance education can be increased. In addition, changes
can be made in the prepared plans to improve self-efficacy in communication, problem
solving, critical thinking skills and can be applied for longer periods and for more student
groups at different levels and subjects. The effects of STEM lessons in which design-based
activities are integrated with distance education on students' academic achievement and
different 21st century skills can be examined.

Keywords: STEM, design-based activity, distance education, 21st century skills, self-
efficacy perception level, 5E learning model
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BOLUM I

GIRIiS

1.1. Problem Durumu

Bilgi ve teknoloji gelisimi, bir iilkenin gelecegini yapilandiran en etkili faktorler olarak kabul
edilmektedir. Bilimin ve teknolojinin gelismesi hergegen giin toplumlarin yasam kosullarini
degistirmekte, bireylerin ve toplumlarin, ¢agin 6ngérdiigii bu degisimlere ayak uyduracak
sekilde kendilerini degistirmeleri ve gelistirmeleri gerekmektedir (Yildirm & Gelmez-
Burakgazi, 2020).

Giinlimiizde, toplumlarin bireylerden beklentilerinin degismesiyle, 21. yiizyilda bireylerin
sadece temel okuryazarlik becerilerine degil, sahip olmasindan ¢ok, ayn1 zamanda yaratici
ve elestirel diisiinme becerilerine, problem ¢6zme becerilerine, bilimsel siire¢ becerilerine,
yenilik¢ilige, gliclii iletisim becerilerine ve isbirligi yapma yetenegine sahip olmalar1 ve
bilgi, iletisim ve teknoloji okuryazari olmalart beklenmektedir (Akgilindiiz, Ertepinar, Ger,
Kaplan Say1 & Tiirk, 2015; Partnership for 21st Century Learning [P21], 2019).

Matematik, teknoloji, miithendislik ve fen alanlarini birlestiren, harmanlayan STEM egitimi
ile okul i¢i, okul dis1 uygulamalar yapilarak ve etkili geri bildirimlerle, okul oncesinde
egitimden yiiksekdgretime kadar tiim gelisim siirecini kapsayan etkilesimli bir bakis agisi
kazandirilmasi, O6grencilerin derslere karsi yaklasimlarinin olumlu yodnde etkilenmesi,
akademik basari, tutum, bilimsel siire¢ becerileri, sorgulama, arastirma, gilinliik yasam
problemlerine ¢oziim iiretme, konulara iliskin estetik anlayis ve yeni iiriin gelistirme
becerilerinin kazandirilmasi amaglanmaktadir (Akgiindiiz vd., 2015; Baran, Canbazoglu-

Bilici, Mesutoglu & Ocak, 2016; Gokbayrak & Karigan, 2017a; Gokbayrak & Karigan,
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2017b; Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2016; Tezel & Yaman, 2017). Bu nedenle 6gretim
programlarinda yer alan bilgi ve becerilerin kazandirilmasinda 6gretim ortamlarinda 6grenci
merkezli STEM uygulamalar1 son derece 6nemlidir (Corlu, Capraro & Capraro, 2014).
STEM egitimiyle 6grenciler grup arkadaglariyla birlikte giinliik yasamda karsilasabilecekleri
problemlere ¢oziimler iiretirken, etkinlikler farkli STEM alanlarinin birlestirilmesiyle
olusturuldugu i¢in hem bu alanlar hakkinda kavramsal bilgi edinirler hem de bu alanlara
yonelik motivasyon Ve ilgilerinin yaninda yetkinlikleri de artar (Ceylan, 2014; Pekbay,
2017).  Yenilik ve Egitim Teknololojileri Genel Midiirligi’niin “Kiiresel STEM
Yaklagimlar1” aragtirmasinin sonucunda, STEM destekli ders islemenin faydasinin (%85,4),
ogrencilerin derse karsi ilgisinin (%88,3), basarisinin (%84,4) artirdigin1 ve 6grencilerin
STEM destekli tasarim yapmalar1 ile birlikte basartyr (%90,9) artirdigi sonucuna
varmislardir (MEB, 2017).

STEM egitimlerinin hedeflerinden bir digeriyse egitim seviyelerine gore degisik becerilere
sahip, arastiran, inceleyen, arastirdigi konuda yetenekli dgrencileri tespit etmek ve bu
ogrencilerin liniversitelerde bulunan STEM dallarina yonelmelerini saglamaktir (Dasdemir,
Cengiz & Aksoy, 2018). Boylelikle ilgili 6grenciler STEM alanlarinda kariyer yapmaya
yonlendirilirken, hem STEM okuryazarligini gergeklestirilmesi hem de STEM is alanlarina
katilimi arttirilmasinin saglanmasi planlanmaktadir (National Academy of Engineering
[NAE] ve National Research Council [NRC], 2014). Yaraticiigin ve inovasyonun,
geleneksel isgiicii ile maddi kazang odakli yaklagimlarin yerini aldig1 goriilmektedir (Tekin
Poyraz, 2018). Teknoloji ve bilgi iiretiminde egitimin 6neminin farkinda olan iilkeler, bu
dogrultuda egitim sistemlerini yenilemekte, sanayi devrimiyle ortaya c¢ikan egitim
sisteminden vazgecip, egitim sistemlerini STEM egitimine dayandirmay1 hedeflemekte ve
bu alanda proje, programlar gelistirmeyi ve sinif igerisinde ve sinif disinda uygulamalarini

yapmaya baglamistir (Bozkurt, 2014; Cift¢i, 2018; MEB, 2016).

Alanyazinda, tilkemizde disiplinlerin birlikteliginde 6nemli bir yere sahip olan Fen Bilimleri
dersinde STEM egitim yaklasimina uygun etkinliklerin gergeklestirilebilmesi i¢in Tasarim
Destekli Ogrenme ve Probleme Dayali Ogrenme uygulamalarinin yapilabilecegi
vurgulanmaktadir (Bozkurt Altan, 2017). Tasarim destekli 6grenme, derslere Oncelikle
miihendislerin tasarim siireglerinin biitlinlestirilmesine baglidir. Bu yaklasimda 6grenenlerin

giinliik yasam igerisindeki bir miithendislik problemi ile yiizlesmeleri saglanir. Yiizlestikleri



problem, 6grencilerin 6n bilgileri ve gergek yasam baglami olan ve birden ¢ok ¢dziim
gelistirmeye, onlar1 arastirmaya-sorgulamaya yonelten uygun bir yapida olmalidir (Mehalik,

Doppelt & Schunn, 2008; NAE & NRC, 2009; Wendell, 2008).

Bilgi ve iletisim teknolojilerindeki ilerlemeler sayesinde, tasarim destekli STEM egitimi
uzaktan Ogrenme ortamlariyla da uygulanabilir bir hal almigtir (Tatli, 2022). Mekan ve
zaman serbestliginin yaninda, farkli mekanlardaki egitici ve Ogrencinin bir araya
gelebilmesini  saglamasi sebebiyle, tasarim temelli etkinliklerin uzaktan egitimle

yapilabilmeye uygun oldugu belirtilmektedir (Saylan Kirmizigil, 2021).

Z kusag1 (Twenge, Campell, Hoffman & Lance, 2010) ve Alfa kusagi (McCrindle & Fell,
2020) ogrencilerinin egitimi, yasadiklart ¢agin gerektirdikleri ve egitimde imkéan ve firsat
esitligi diisiiniildliglinde yalmizca geleneksel okul duvarlari arasinda kisitlanmamalidir.
Uzaktan egitim {izerinden sunulacak STEM egitimi, diizenlenecek etkili uygulama ortamlar:
ve etkinliklerle egitimin okul duvarlarini asarak firsat esitligi saglamasina olanak
taniyacaktir (Tekin Poyraz, 2018). STEM egitimi ile ilgili caligmalar her gegen giin artmakta
fakat uzaktan STEM egitimi ve uzaktan tasarim temelli STEM ile ilgili ilkogretim
seviyesinde uygulamaya doniik yeterli caligma olmadigi belirlenmis olup bu seviyede

yapilacak caligsmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

1.2. Problem Cumlesi

Uzaktan egitimle gerceklestirilen tasarim temelli etkinliklerin entegre edildigi STEM
uygulamalarinin, ortaokul o6grencilerinin 21. yiizy1l becerilerine yonelik 6z yeterlik

diizeyleri ile 6grenci goriisleri tizerinde anlamli etkisi var midir?

1.3. Alt Problemler

1. 5E 6grenme modeliyle biitiinlestirilmis uzaktan egitimle gerceklestirilen tasarim temelli
etkinliklerin entegre edildigi STEM derslerinin uygulandigi deney grubunun 21. yiizyil
becerileri 6z yeterlik dlgegi (YYBOO) 6n test, ara test ve son test sonuglar1 arasinda

anlamli bir fark var midir?



. 5E 6grenme modeliyle biitiinlestirilmis uzaktan egitimle gergeklestirilen tasarim temelli
etkinliklerin entegre edildigi STEM derslerinin uygulandigi deney grubunun 21. yiizy1l
becerileri 6z yeterlik 6lgegi (YYBOO) alt boyutlarina iliskin 6n test, ara test ve son test

sonuclari arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark var midir?

5E 6grenme modeline uygun olarak ders islenen kontrol grubunun 21. yiizyil becerileri
oz yeterlik dlgegi (YYBOO) 6n test ve son test puanlar1 arasinda anlamli bir fark var

midir?

5E 6grenme modeline uygun olarak ders islenen kontrol grubunun 21. yiizy1l becerileri
oz yeterlik 6lgegi (YYBOO) alt boyutlarina iliskin &n test ve son test puanlar1 arasinda

anlamli bir fark var midir?

5E 6grenme modeliyle biitlinlestirilmis uzaktan egitimle gerceklestirilen tasarim temelli
etkinliklerin entegre edildigi STEM derslerinin uygulandigi deney grubu ve Yalnizca SE
ogrenme modeline uygun olarak ders islenen kontrol grubunun 21. yiizyil becerileri 6z

yeterlik 6lgegi (YYBOO) son test puanlari arasinda anlamli bir fark var midir?

5E 6grenme modeliyle biitiinlestirilmis uzaktan egitimle gerceklestirilen tasarim temelli
etkinliklerin entegre edildigi STEM derslerinin uygulandigi deney grubu ve yalnizca SE
ogrenme modeline uygun olarak ders iglenen kontrol grubunun 21. yiizy1l becerileri 6z
yeterlik dlgegi (YYBOO) alt boyutlar1 son test puanlari arasinda anlamli bir fark var

midir?

5E 6grenme modeliyle biitlinlestirilmis uzaktan egitimle gerceklestirilen tasarim temelli
etkinliklerin sayisi ile deney grubu dgrencilerinin 21. yiizyil becerileri 6z yeterlik geligim

diizeyleri arasinda anlamli bir iligki var midir?

. Uzaktan egitimle yapilan tasarim temelli etkinliklere yonelik 6grenci goriisleri nelerdir?

1.4. Arastirmanin Amaci

Mevcut yenilesme siireci, gelecegin iilkesine liderlik edecek bir nesli sekillendiriyor.

"Internet kusagi"(Oblinger & Oblinger, 2005), “ekran kusag1” (McCrindle & Fell, 2020)

seklinde tanimlanan c¢ocuklarimiz disarida oyun oynamak yerine mobil haberlesme

vasitalariyla sosyallesmekte ve etkilesime gegmektedir. Yeni bir nesil i¢in egitim, degisen
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diinyaya Onciiliikk ederken, geg¢miste oldugu gibi dort duvar arasinda devam etmesi

beklenemez (Tekin Poyraz, 2018).

Merkezi sinavlara hazirlanmak ve fazla konu 6grenebilmek i¢in 6grenciler fen ve matematik
derslerinde anlamaktan ¢ok ezberlemeye yoneliyor (MEB, 2016). Fazla konu 6gretebilmek,
smnav baskisi, yogun calisma ve evrak isleri Ogretmenlerin dersleri tamamlamasini
engellemektedir (Tekin Poyraz, 2018). Bahsi gegen sorunlarin énemli bir kismi1 uzaktan
egitim yoluyla temelden ya da dolayl olarak ¢oziilebilir. Etkili, kapsayic1 ve ilgi ¢ekici
cevrimici bir STEM egitiminde, sadece 6grenci ve 6gretmenin oldugu bir platform olmaktan
cikarilip, 6grencileri ger¢ek yasam sorunlartyla mesgul oldugu, konuyla ilgili simiilasyonlar,
vaka ¢alismalari, videolar ve gosteriler gibi ek kaynaklar sunuldugu, 6grencilerin birbiriyle,
ogretmenleriyle veya alan uzmanlariyla is birligi yaparak etkilesimli katilimli olarak

ogrendikleri bir ortam saglanmalidir (Chen, Bastedo & Howard, 2018; Tekin Poyraz, 2018).

Tiirkiye’de uzaktan egitimle gergeklestirilecek tasarim temelli etkinliklerinin entegre
edildigi STEM uygulamalarinin dgrencilerde 21. yiizyil becerileri alt boyutlarindan olan
problem ¢6zme, yaratici diigiinme, iletisim, is birligi, elestirel diisiinme ve bilgi-medya-
teknoloji  okuryazarligt becerilerine yonelik 6z yeterlikleri  gelisimine etkisi

degerlendirilecektir.

1.5. Arastirmanin Onemi

Cevrimici (uzaktan) deneyimler, 6gretmenlerin uygulayici olarak gorevini ne kadar dogru
sekilde yaptig1 ile alakalhidir. Uzaktan 6grenenleri ortak ve anlamli bir konuda bir araya
getirebiliyorsa STEM etkinlikleri de uzaktan yiiriitiilebilir, béylece STEM egitimine katki

sunularak ve yayginlastirilmasi saglanmis olur (Tekin Poyraz, 2018).

STEM egitimi alaninin kapsam genisligi ve arastirmacilarin farkli bakis agilar1 neticesinde
hazirlanan ¢aligmalar ve kullandiklar1 yontem ve teknikler gesitlilik gostermektedir (Aydin
Giinbatar ve Tabar, 2019; Yildirnm & Gelmez Burakgazi, 2020;). Yapilan arastirmalarda
uzaktan STEM egitiminin daha ¢ok Ogretmenlere ve iniversitede okuyan Ogrencilere
yonelik ve kurslar seklinde oldugu ilkokul ve ortaokul 6grencilerine doniik uzaktan STEM

etkinlikleri lizerine yeteri kadar ¢aligmanin olmadig1, ortaokul 6grencilerine doniik ulagilan



kaynak sayisinin azlig1 bu konudaki ¢aligma ihtiyacin1 da géz oniine sermektedir (Tekin

Poyraz, 2018).

Karsilagilan problemlere ¢oziim iireten nitelikli bireylerin yetismesi i¢in tasarim temelli
STEM uygulamalarinin 6gretime dogru sekilde entegre edilmesi, yayginlastirilmasi ve
siirdiiriilebilirligi 6nem arz etmektedir. [lkdgretim diizeyinde uzaktan egitimde miihendislik
temelli etkinliklerinin STEM siirdiiriilebilirligi kapsaminda ele alinmasi ¢galismamizi 6nemli
kilmaktadir. Bu kapsamda calismadan ulasilan sonuglarin uzaktan egitim yoluyla, tasarim
temelli etkinliklerin entegre edildigi STEM egitiminin uygulanabilirligine yonelik olarak

program hazirlayicilara ve 6gretmenlere yol gosterecegi diigiiniilmektedir.

1.6. Arastirmanin Varsayimlari

- Ogrencilerin internet iizerinden doldurduklar1 21. yiizy1l becerileri 6z yeterlik dlgegi
ve faaliyet degerlendirme formundaki tiim sorulara dikkatli cevap verdikleri,

verdikleri bilgilerin giivenilir oldugu,

- Ogrencilerin 21. yiizy1l becerileri 6z yeterlik puanlarinin, gergek algi diizeylerini

yansittig1 varsayilmigtir.

- Grup olarak yapilmasi gereken etkinliklerin grubun tiim {iyelerinin katilimiyla

gergeklestigi, elde edilen verilerin tiim gruba ait oldugu varsayilmistir.

1.7. Arastirmanin Simirhliklar:
- Arastirma 24 saat (6 hafta) yiiz ylize ve 20 saat (10 hafta) uzaktan egitimle sinirlidir.

- 7. Sinif Kuvvet ve Enerji linitesi kazanimlarina uygun, hazirlanan 4 adet STEM ders

planiyla siirhdir.
- Planda kullanilan materyal ve etkinlikler, siirecte tasarlanan iiriinlerle sinirlidir.
- Tasarim temelli etkinliklerin uygulama asamasi uzaktan egitimle sinirlidir.
- Kullanilan veri toplama araglariyla sinirlidir.

- 6 Subat depremi nedeniyle okulumuza gelen ve ¢alismaya katilan depremzede

ogrencilerin, yasadiklari siirecin verdigi olumsuz duygular tekrar yagamamasi igin,
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etkinliklerde yer alan problem durumlart hazirlanirken 6zen gosterilmis, canli
derslere ve etkinliklere katilimlarinda esneklik saglanmigtir. Bu durum, 6grencilerin
uygulama stirecine diizenli katilimini etkilemis olup, grup iletisim ve is birligi

becerileri kazandirilmasi bakimindan sinirlilik olarak degerlendirilmistir.

- Cevrimici gerceklesen miihendislik tasarim siirecinde, bilgi ve iletisim teknolojileri
okuryazarlig1 diisiik olan 6grencilerin, siire¢ boyunca 6gretmen yardimina ihtiyag
duymasi, bilgi-medya-teknoloji okuryazarligi becerisi kazandirilmasi bakimindan

stirlilik olarak degerlendirilmistir.

- 20 saatlik uzaktan egitim ve 24 saatlik yiiz yiize egitim i¢in ayrilan siire ile fen
bilimleri 6gretim programinda Kuvvet ve Enerji {linitesi kazanimlart i¢in onerilen
siirenin disina c¢ikilmistir. Planlanan uygulamalarin yapilabilmesi ve 6grencilerin
bursluluk smavina destek olunabilmesi (deprem sebebiyle sadece ilk donem
konularinda) amaciyla program, sorumlu uygulayici tarafindan kazanimlarin
kazandirilmasi i¢in ongoriilen siirede degisiklik yapilarak yeniden diizenlenmistir.

Calisma diizenlenen bu program ile siirlidir.

1.8. Tanmimlar

5E 6grenme modeli: Temeli, Piaget in zihinsel gelisim tanimina dayanan, Karplus ve
arkadaslar tarafindan bulunan Ogrenme Halkasi Modeli’ne dayanir (Harurluoglu ve
Kaya, 2011). Roger Bybee’nin bu model diizenleyip gelistirmesiyle olusturdugu SE
modeli, temeli ilerlemeci egitim felsefesine dayanan, 6grencinin merak duygusunu
artiran, bilgiyi yaparak yasayarak kesfetmesini saglayan ve edindigi bilgi ve becerilerin
O0grenme siirecine entegresini saglayan, 6grenciyi her anlamda aktif kilan bir 6grenme

modelidir (Biyikli & Yagci, 2014; Ergin, 2006)

Uzaktan egitim: Tatli (2022), “Egitim ihtiyaci olan bireylerin sunulan egitim hizmetine
erisebilirliginin ve egitim hizmeti veren kurumun ya da 6gretmenin/6greticinin ihtiyaci
olan bireylere ulasmasinin uygun bilgi teknolojileri aracilifiyla saglanmasi” seklinde

tanimlamistir.



Miihendislik tasarim siireci: Problemleri tanimlamaya ve ¢ozmeye yonelik, bir
problemin birgok olas1 ¢6ziimii olabilecegi fikrine agik, olasi fikirler i¢inden en iyi yolu

se¢meyi igeren ve dongiisel bir siirectir (NAE & NRC, 2009).

Oz yeterlik algis1: Bireyin sahip oldugu potansiyelin herhangi bir eylemi
gerceklestirebilmek igin yeterli olduguna dair inanci olarak tanimlanmistir (Bandura,
1997),
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KURAMSAL CERCEVE

2.1. 21. Yiizy1l Becerileri ve Yapilandirmaci Yaklasim

Diinyadaki bilimsel ve teknolojik gelismeler, kisilerin bulunduklar1 topluma ve diinyaya
hazirlanmasinda, uygun bir hayat siirmesinde gerekli olan bilgi ve becerilerin de degismesini
ve kigilerin bu bilgi ve becerileri edinecek, edindigi bilgiyi analiz edebilecek sekilde
yetistirilmesini gerektirmektedir (Atalay, Anagiin & Kumtepe, 2016; Dag, 2016). Kisilerin
bilgi, beceri ve yeterliliklerin kazandirilmasi1 amaciyla benimsenen 6grenme Ogretme
yaklagimlarinda degisiklikler yasanmis buna bagl olarak 6gretim programlarinda da koklii

degisimler yapilmistir (MEB, 2005; MEB, 2013; MEB, 2018a).

Yapilandirmaci yaklagim, 6n bilgilerin yeni bilgilere zemin hazirladigi, 6grenci deneyimleri
bireysel farkliliklarin 6n planda tutuldugu, 6grenciye sadece bilgi edinmeyi degil, dogru bilgi
ve beceri edinmeyi, edindigi bilgi ve beceriyi, gercek yasamla iliskilendirerek etkin olarak
kullanmay1 6gretmeyi ve bu bilgi ve beceriyi etkin kullanabilecegine yonelik 6z yeterlik
kazandirmay1 amaglayan bir yaklasimdir (Ormanc1 & Cepni, 2018). Edinilmesi gereken
beceriler literatiirde 21. yiizyil becerileri olarak anilmakta olup bu beceriler farkli kurulus ve
yazarlar tarafindan farkli sekilde siniflandirilmistir (MEB, 2023; Organisation for Economic
Cooperation and Development [OECD], 2000; P21, 2019; Trilling & Fadel, 2009).

P21(2019), 12 farkl: alt beceri tiiriinii, {i¢ temel beceri altinda gruplandirmistir. Bu ger¢evede
temel beceriler kategorisinde 6grenme ve yenilik becerileri, bilgi, medya ve teknoloji

becerileri ve yasam ve kariyer becerileri bulunmaktadir.



P21 GERGEVESI (THE P21
FRAMEWORK FOR 21ST
CENTURY LEARNING)

OGRENME VE BiLGI, MEDYA YASAiM VE
YENILIK VE TEKNOLOJI KAR \{ER i
BECERILERI BECERILERI BECERILER

» Elestirel Dustinme ve * Bilgi Okur-yozarhg Esnexdikve Lyt
Problem Cozme Girisimcilik ve

Oz-Yonelim

= = i Sosyal ve
= Yaratici Dusiinme ve » Medya Okur-yozarhg) Kiltiiderarast

Yenilik Beceriler

Uretkenlik ve

« Bilgi ve lletisim o
Teknolojiler Hesap Verebilirlik

(ICT) Okur-yazarlig: Liderlik ve
Sorumluluk

» lletisim ve isbirligi

Sekil 1. 21.ytizyil becerileri. P21. (2019). Framework for 21st century learning,
https://www.battelleforkids.org/networks/p21/frameworks-resources sayfasindan
erisilmistir.

Wagner (2010), 21. ylizyila hazirlanma ve bu yiizyilda hayatta kalma becerileri olarak
isimlendirdigi 21. ylizy1l becerilerini, elestirel diisiinme ve problem ¢ozme, is birligi ve
liderlik, ¢eviklik ve uyarlanabilirlik, inisiyatif alma ve girisimcilik, etkili sozli ve yazil
iletisim, bilgiye erisme ve bilgiyi analiz etme ve merak ve hayal giicli olmak tiizere yedi

grupta incelemistir.

Ayrica yapilan teorik cergevelerin benzerlik ve farkliliklarinin incelendigi sistematik
calismalar da mevcuttur (Assesment And Teaching Of 21 Century Skills [ATC21S], 2010;
Ekici, Abide, Canbolat & Oztiirk 2017; Voogt & Roblin, 2012; MEB, 2023).

ATC21S, 2010 tarafindan olusturulan teorik c¢ercevede, arastirmacilar 11 farkli
organizasyona ait 21. yiizy1l becerileri ile iligkili ¢erceveleri ve tanimlar1 analiz ederek, 10

beceri tiiriinii, dort temel beceri altinda gruplandirmiglardir.

10



Voogt & Roblin (2012) yaptig1 calismada inceledigi 8 kurulusa ait belgeler incelendiginde,
biitiin kuruluglarin tanimlarinda iletisim, isbirligi, ICT okuryazarligi- dijital okuryazarlik,
sosyal ve/veya kiiltiirel beceriler, vatandaslik becerilerinin ortak beceriler olarak bulundugu
P21, North Central Regional Educational Laboratory (NCREL EnGauge), ATCS21S,
National Educational Technology Standards (NETS/ISTE) tarafindan ortak belirlenen
becerilerin  de yaraticilik, elestirel diisiinme, problem ¢ézme ve kaliteli iiriin iiretme

becerileri oldugu belirtilmektedir.

Talim Terbiye Kurulu (TTK, 2023)’nun yaymmladigi 21. Yiizyil Becerileri ve Degerlere
Yonelik Arastirma Raporu’nda 35 teorik ¢erceveye ulasilmigtir. Calismada belgeler icerik
analizi yontemiyle incelenmis ve belirlenen 46 alt beceri ve degerler sosyal, duygusal
beceriler, dil ve iletisim becerileri, iist diizey diisiinme becerileri, benlik becerileri, 6grenme
becerileri, ¢alisma becerileri, okuryazarlik becerileri ve degerler olmak {izere 9 alt boyut
alinda gruplandirilmistir. Is birligi, yaraticilik, elestirel diisinme, problem ¢dzme,
sorumluluk alma-karar verme ve bilgi iletisim ve teknoloji okuryazarlig1 becerileri, 35 teorik

cergevenin ¢cogunda ortak olarak belirlenen beceriler arasinda bulunmaktadir.

Yapilan smniflandirmalar her ne kadar birbirinden farkli isimlerdeki alt boyutlar altinda
toplansalar da tipki STEM disiplinlerine ait 6gretim programlarinda oldugu gibi (her ne
kadar alana 6zgii farkli beceriler bulundursalar da) iletisim-is birligi, yaraticilik, problem
¢ozme, elestirel diisiinme, bilgi teknolojilerini kullanma becerileri temel ve ortak beceriler
olarak belirlenmistir (Bakar & Cift¢i, 2020; MEB, 2018a; MEB, 2018b). 21.ylizyilda her
alanda degisim ve gelisim biiyiik bir hizla devam etmektedir. Durum bdyleyken yillara gore
yasanan degisiklikler hem donemin meslek seciminin hem de bireylerden beklenen bilgi,
beceri ve yeterliklerin degismesine neden olmaktadir (Casner-Lotto & Barrington, 2006;
World Economic Forum [WEF], 2023). Buna ragmen yapilan 21. yiizyil becerileri
siiflandirilmalart igerisinde, P21 cercevesindeki 21. yiizy1l becerileri siniflandirilmasi
(6grenme ve yenilenme becerileri(elestirel diisiinme, iletisim, is birligi, yaraticilik); bilgi,
medya ve teknoloji becerileri (bilgi, medya, bilgi ve iletisim teknolojileri okuryazarlig),
yasam ve meslek becerileri ( esneklik, adaptasyon, girisimcilik, liderlik ve sorumluluk vb.)),
yaygin olarak kullanilan, en kapsamli ve ayrintili siniflandirilma sekli olarak kabul

edilmistir (Dede, 2010; P21, 2019; Trilling & Fadel, 2009).
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21. yiizy1l becerileri ile ilgili yapilan ¢aligmalar incelendiginde 21. ylizy1l becerilerine
yonelik pek ¢ok calisma dikkat ¢ekmektedir (Bal, 2018; Bakar & Cift¢i, 2020; Bozkurt &
Cakar, 2016; Ciftci, Yayla & Saglam, 2021; Giinii¢, Odabas1 & Kuzu, 2013; Mete, 2021;
Yalgin, 2018; Zeybek, 2019). Yapilan c¢alismalarda, 6grenen ve ogretenlerin 21. yiizyil
becerileri ile ilgili yapilan arastirmalarin o6rneklem grubunu ¢ogunlukla Ogretmen
adaylarinin, {iniversite Ogrencilerinin ve Ogretmenlerin olusturdugu Dbelirlenmistir
(Altinpulluk & Yildirim 2021; Diizgiineri, Karabulut, & Kariper, 2021; Kalemkus & Bulut-
Ozek, 2021).

2.2. 21. Yiizyil Becerileri ve Oz Yeterlik Algist

Oz-yeterlik, bireyin karsilastig1 zorliklarlarin {istesinden basariyla gelip gelemeyecegine dair

kendi hakkindaki inanci, yargisi, gergeklestirebilme giiciidiir (Senemoglu, 2015).

Bireylerin ¢cagin gereklerine uygun yeterliklere sahip olmasi i¢in bu alanda verilecek egitim
onemlidir. Bu egitimin verimli olabilmesi, bireylerde stirekli olabilecek davranig degisikligi
meydana getirilebilmesi ancak egitimi almaya, edindigi bilgi ve becerileri uygulamaya

hevesli, inangli bireylerle miimkiindiir (Dede,2010).

Oz-yeterlik algilar yiiksek bireyler diisiik olanlara gore daha yaratici, dzgiivenli, dgrenme
motivasyonuna sahip, zorluklar karsisinda basarili, performanslari yiiksek, problem ¢zme
siirecinde istekli ve aktiftir (Altungekic, Yaman & Koray, 2005; Ozenoglu Kiremit, 2006).
Oz yeterligin yiiksek olmasi kazandirilmasi gereken becerilerin de yiiksek olacag anlamina

gelmektedir.

2.3. STEM, STEM / Biitiinlesik STEM Egitimi

Farkli disiplinlerin gercek diinya baglaminda biitiinlestirme ¢abasinin bir iriinii olarak ortaya
cikan STEM egitimi (Moore, Stohlmann, Wang, Tank, Glancy & Roehrig, 2014), son
yillarda kiiresel rekabette yer almak isteyen, teknoloji ve bilgi iiretiminde egitimin dneminin
farkina varan iilkelerde temel amaci iireten, problem ¢dzen, yaratici diislinen, elestiren ve
girisimci bireyler yetistirmek olan popiiler bir egitim haline gelmistir (Elgicek, 2016). STEM

egitimi son zamanlarda popiiler olmus gibi goriinse de STEM disiplinlerinin
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biitiinlestirilmesi 1800’lerin sonlarinda kesfedilmistir (Ostler, 2012). STEM fikri ise, ilk
olarak Amerika Ulusal Bilim Vakfi tarafindan dile getirilmistir (Gonzalez & Kuenzi, 2012;
Sanders, 2009). 1996 yilinda ilk kez Amerika Ulusal Bilim Vakfi tarafindan yayimlanan
lisans egitiminin degerlendirilmesi {izerine yaymlanan raporda SME&T (Science,
Mathematics, Engineering and Technology) olarak yer verilmistir (National Science
Foundation [NSF], 1996). Giiniimiize kadar sanat/tasarim (STEAM, STEM+A), sanat (art)
ve literatlir okuryazarligr (reading literacy) ( STREAM), girisimcilik (E-STEM ve
STEM+E) , programlama (STEM+C ve STEM-Computing), sosyal bilimler ( STEM+S),
tarim bilimleri (STEM+A (Agriculture)), ¢evre ( e-STEM (Environmental STEM), tip
(STEMM (Science, Technology, Engineering, Mathematics, Medicine)), din (STEM+R
(Religion)) boyutlarmin eklenmesiyle farkli isimler alan fakat temelde STEM olarak
adlandirilan model, Bilim, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik disiplinlerinin ingilizcesi
olan Science, Technology, Engineering ve Mathematics kelimelerinin bas harflerinden
olusmaktadir. Ancak STEM, sadece harflerden olusmasindan ¢ok daha fazlasimi ifade
etmektedir. STEM; Fen bilimleri (Uzay bilimleri, Yer bilimleri, Fizik ve kimya bilimleri,
Yasam bilimleri (Ekoloji, Genetik. Sinir bilimi, Patoloji, Beslenme gibi.)), Teknoloji
(Bilgisayar ve bilgi bilimleri (Programlama yapay zeka vb.), Miihendislik (Elektrik ve
Malzeme Miihendisligi, Insaat miihendisligi, Endiistri Miihendisligi vb.) ve Matematik
(Cebir, istatistik, oyun teorisi, geometri vb.) disiplinlerini ve alt disiplin alanlarini
icermektedir (Cohen, 2009; Vilorio, 2014) .

Belirtilen STEM alanlarinda uygulanabilir bilgi, beceri ve yeterliklere sahip bir toplum
yetistirmek, bilimsel ve teknolojik gelismelere uyum saglamak degil oncili olmak isteyen
iilkelerin ortak hedefleri arasinda belirtilmektedir (Tiirk Sanayicileri ve Is Adamlar1 Dernegi
[TUSIAD], 2017). Bu da STEM’ in egitim ve dgretimde etkin bir sekilde kullanilmasiyla

miumkindiir.

Giin gectikee lilkeler arasi artan kiiresel rekabet, farkli tilkelerde fen, teknoloji ve matematik
alanlarma ve bunlarin okullarda kazandirilmasina yonelik daha fazla 6nem verilmesine
sebep olmustur (Aydin-Giinbatar & Tabar, 2019). Arslan & Arastaman, (2021) calismasinda
farkli iilkelerin STEM politika belgeleri incelenmis ve ortak tema, alt tema ve kodlar
olusturulmustur. Elde edilen sonuglara gére STEM yaklagimimin {ilkelerin politik

giindeminde de yer aldig1, yasanilan sorunlarin ve ¢dziim yollarinin benzer oldugu, iilkelerin
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STEM okuryazarligini artirarak, farkli becerilerin gelisimini saglamanin énemine vurgu
yaptigl, oOgretim programlarii STEM ile uyumlu hale getirmeyi hedefledikleri

belirlenmistir.

STEM egitiminin 6nemi herkes tarafindan kabul goérse de Tiirkiye'nin de aralarinda
bulundugu farkli {ilkelerde yapilan c¢alismalarda STEM egitimindeki iliskilerin
anlamlandirilmasinda ve uygulamalarda farklilasma goriilmekte olup bu durumun ortadan
kaldirilarak yapilan arastirma ve uygulamalarin iyilestirilebilmesi icin STEM egitiminin
yeniden yapilandirilarak uygulamaya konulmast ve STEM uygulamalarinin temel

ozelliklerinin net bir sekilde belirtilmesi gerekmektedir (Arslan & Arastaman, 2021).

STEM egitimi; giinliik hayatta karsilasabilecegimiz ger¢ek hayat problemlerinin, fen,
teknoloji, miihendislik ve matematik gibi bircok alandan olusan farkli disiplinlerle
iligkilendirilerek, biitiinciil bir bakis agisiyla biitiin disiplinlerin harmanlanmasiyla konularin
Ogretilmesine, hayatla baglanti kurulmasmma ve bireyde g¢esitli beceri, yeterliklerin
kazandirilmasina dayanan ve bireyin STEM alanlarina ilgisinin artmasini saglayan, okul
oncesinden liniversiteye kadar genis bir yas araligin1 kapsayan bir egitim yaklagimidir (Ustu,
2019; Yidirirm, 2018). Bu yaklasimda farkli kombinasyonlar yapilarak egitim
verilebilmektedir (Dugger, 2010). Bunlardan en ¢ok kabul goren goriis ise dort disiplinin de
entegre edildigi ve tek konu seklinde biitlinlestirilmesiyle tasarima dayali yapilan biitiinlesik
STEM egitimidir (Sanders, 2012). Bu egitimle birlikte birlikte fen, matematik, teknoloji
tasarim, sosyal bilgiler gibi derslere ait 6gretim programlar: teker teker incelenerek diger
derslerle ortak olarak bir planda islenebilecek konular belirlenir ve belirlenen ortakliklar
cercevesinde biitiinlesik bir ders tasarimi olusturulur (Yildirim & Altun, 2015). Olusturulan
biitiinlesik ders tasarimi sayesinde mevcut sistemde disipliner bazda islenen derslere
teknolojinin ve miithendisligin dahil edilmesiyle 6grencilerde bilgilerin anlamlandirilmasin
ve kaliciligmi saglayarak, verilen egitimin kalitesinin ve niteliginin artirilmasi

amaclanmaktadir (Akgilindiiz vd.,2015; Eroglu & Bektas, 2016).

STEM’in basarili ya da basarisiz olmasi, okullarin ve Ogretmenlerin, fen, teknoloji,
miihendislik ve matematik alanlarini, zaten yogun olan miifredatlarina dahil etmeleri
gerektigini kabullenmeleri ve bunu nasil yapabileceklerini belirlemelerine baglidir

(Dugger, 2010).
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2.4. STEM Egitiminde Ogrenme -Ogretme Modeli Olarak SE modeli

2004 yilindan itibaren 6gretim programlarinda yerini alan bireyin ilgi ve ihtiyaglarinin 6n
planda tutuldugu yapilandirmaci yaklasim ile bireyin bilgiyi alan konumundan bilgiyi
sorgulayan, aragtiran, yorumlayan, kendi O6grenme sorumlulugunu alan, karsilastigi
problemleri ¢ozebilen, etkili iletisim ve is birligi becerilerine sahip kisiler olarak
yetistirilmesi amaclanmaktadir (MEB, 2005; Ergin, 2006). Yapilandirmaci yaklasim bu
ozellikleri ile STEM egitimi ile yakindan iliskilidir.

STEM egitiminin etkili ve verimli bir siire¢ icerisinde gerceklesebilmesi icin farkli 6grenme
ve 6gretme modellerinin kullanilmas1 gerekmektedir. Literatiirde SE, Argiimantasyon Tam
ogrenme, Proje tabanli, Simiilasyon tabanli, isbirlik¢i, tasarim temelli, teknolojiyle
zenginlestirilmis, problem tabanli, baglam temelli 6grenme ve 6gretme modelleriyle ilgili
calismalar bulunmaktadir (Adanir & Hacioglu, 2021; Arslanhan & Inaltekin, 2020; Aslan-
Tutak, Akaygiin & Tezsezen, 2017; Bahadir, 2020; Bozkurt Altan, Yamak & Bulus
Kirikkaya, 2016; Simsek, 2022; Yildirim, 2016)

5E 6grenme modeli STEM Egitiminde kullaniminin en 6nemli yontemlerden biridir. STEM
egitimi ve 5E O6grenme modeli ilerlemeci egitim felsefesine dayanmasindan dolayi,
ogrencinin siirece aktif katilimini, 6grendiklerini farkli alanlara transfer edebilmelerini,
derinlemesine 6grenmesini ve Ogrendikleriyle giinliik hayat arasinda kurulan baglantinin
onemini vurgular (Ergin, 2006; Yildirim, 2021). 5E 6grenme modeli, Roger Bybee
tarafindan, Robert Karplus’un Piaget’in zihinsel gelisim modeli temelinde olusturdugu
ogrenme halkas1 modelinden esinlenerek gelistirilmistir (Biyiklh & Yagei, 2014;
Harurluoglu & Kaya,2011). SE 6grenme modeli ile gerceklesen derslerin etkili ve verimli
olabilmesi i¢in 6grencinin merakini arttiran, ilgi ¢ekici gilinliik yasamla baglantili, edindigi
bilgi ve becerileri aktif sekilde kullanabilecegi farkli etkinlikler igerecek sekilde
planlanmalidir (Ergin, 2006). 5E 6grenme modeli giris (engage), kesfetme (explore),
aciklama (explain), derinlestirme (elaborate), degerlendirme (evaluate) asamalarindan

olusmaktadir (Senemoglu, 2015).
1- Giris asamasi

Ogrencilerin derse odaklanmalarinda onemli yeri olan, gesitli sorularla 6grencinin &n

bilgileri hatirlatilir, konuyla ilgili farkli materyaller veya kisa etkinlikler kullanilarak
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Ogrencinin konuya ilgi ve merak duymasi saglanir (Bozdogan & Altuncekig, 2007). Bu
asamada Ogrenilen konunun On bilgileriyle ve giinlik yasamda kullanimiyla
iliskilendirilmesi 6grencinin motivasyon ve hazir bulunusluk diizeyini artirir (Bybee, Taylor,
Gardner, Van Scotter, Powell, Westbrook & Landes, 2006; Yildirim, 2018). Ogrenilecek

konuyla ilgili herhangi bir agiklama yapilmaz.
2- Arastirma/Kesfetme agamasi

Ogrencinin, dgretmen rehberliginde dnceki bilgileri kullanmalarma yardimei olan etkinlikler
(deney, gozlem vb.), yeni arastirmalar ve gdzlem yapmalar1 saglanarak, yeni fikirler
olusturmasi, elde ettigi verileri kaydetmesi, diizenlemesi, yorumlamasi ve yeni tasarim

ortamlart olusturmak i¢in kullanmasi saglanir (Bybee vd., 2006; Senemoglu, 2015).
3- Aciklama Asamasi

Ogrencilere kesfetme asamasinda deneyimleyerek ogrendigi bilgileri paylasacagi ve
tartigacagl ortamlar olusturulur, etkin geri bildirimlerde bulunulur (Bybee vd.2006).
Ogretmenler ise yonlendirici olarak siirecte gorev alir. Ogretmen, 6grencinin 6n bilgileri ile
elde ettigi bilgiler arasinda baglanti kurmasini saglar, konu ile ilgili kavramlar1 agiklar ve
yeni kavramlarm olusumunu destekler (Aykag, 2019; Bybee vd. 2006; Ozmen, 2004).

Ogretmenin en aktif oldugu asamadir.
4- Derinlestirme Asamasi

Ogrenci, birbirlerinden, 6gretmenden ve Ogretim materyallerinden, alan uzmanlarindan,
elektronik kaynaklardan ve gerceklestirdikleri deneyimlerden elde ettigi kavramsal bilgi ve
becerileri gergek yasamdaki yeni ve farkli durumlara uyarlar (Bybee, 2009; Ertekin, 2006).
Ogretmenler, dgrencilerin yeni deneyimlerle kavramsal anlayis ve becerilerini sorgulatarak,

daha derin ve kapsamli bir anlayis gelistirmelerine yardimci olur (Bybee vd. 2006)
5- Degerlendirme Asamasi

Ogrencilerin bilgi ve becerileri, siire¢ boyunca yeni kavram ve yeteneklere ulasmadaki
gelisimlerini kontrol etmek i¢in her asamada geleneksel- alternatif 6lgme ve degerlendirme
araclar1 kullanilarak hem siire¢ hem de sonug odakli degerlendirmeler yapilir (Senemoglu,
2015). Degerlendirme asamasi, dgretmenlere de ogrencilerin egitim hedeflerine ulagsma

yolundaki ilerlemelerini degerlendirme firsatlari saglar (Bybee vd., 2006).
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SE modelinde STEM egitimi siirecine ait detaylar Sekil 2°de verilmistir.

ikkat gekilir,
Giri§
Merak uyandinlir.
n bilgileri harekete gegirilir

zlem yapar,

° KESFETME Deney yspar

Veri toplar ve degerlendirir.
onuyu aragtinr
Ogrenilecek konuyla sgrendikleri
bilgiler arasinda baglant kurulur,
AGIKLAMA
Ogretilmek istonon konu ogretilir,

TEM entegrasyonu
1

5E ve STEM

DERINLESTIRME Konunun diger disiplinlerdeki
baglantisi kurulur.

Baglantil konular 83retilir.

Ohendislik Entegrasyonu
|

Mihendislik tasanm sireci
Urin degeriendirme
DEGERLENDIRME
Ureg degerlendirme

Sekil 2. SE 6grenme modelinde STEM entegrasyonu. Selvi, M., ve Yildirim, B., (2017).
STEM Ogretme-Ogrenme Modelleri: SE Ogrenme Modeli, PI‘O_]e Tabanl Ogrenme ve

STEM SOS Modeli. S. Cepni (Ed.). Kuramdan Uygulamaya STEMAE Egitimi i¢inde 203-
238.

STEM egitiminde SE 06grenme modeli uygulanirken; Giris, Kesfetme, Aciklama
asamalarinda 6gretilmek istenen sadece bir alana ait konu veya kavram 0gretiminin diger
disiplinlerle iligkilendirilerek yapilmasina ve Derinlestirme agsamasinda STEM entegrasyonu
yapilirken miihendislik tasarim siireclerinin uygulanmasina imkan sunacak bir problem

durumunun verilmesine dikkat edilmelidir (Y1ildirim, 2018).
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2.5. STEM Egitiminde Disiplinler Arasi1 Entegrasyon
2.5.1. STEM Egitiminde Fen Bilimleri ve Matematik Entegrasyonu

Fen bilimleri ve Matematik disiplinleri kapsaminda miifredatta bulunan pek ¢ok konu
birbirleriyle iligkilendirilerek anlatilmaktadir. Fen ve matematigin birbirleriyle iliskili olarak
verilmemesinin, 6grencilerin bu iki disiplini birbirinden ayr1 olduguna dair yanlis bir anlay1s
gelistirmesine neden olmaktadir (Morrison, 2006; Yildirim, 2016). Yapilan farkli
caligmalarda da fen bilimleri ve matematik arasinda gii¢lii bir bag oldugu, birlikte 6grenmeyi
anlamli1 hale getirdigi, birbirlerinden ayr1 6gretiminin uygun goriilmedigi yoniinde goriisler
ortaya ¢ikmistir (Corlu, Capraro & Capraro 2014; Tekerek, 2022; Yildirim, 2016; Yildirim
& Altun, 2015).

Sadece fen ve matematigin birlesiminin STEM i¢in yeterli olarak goriilmesi de yanlis
olmakla birlikte biitiinlestirilmis STEM gelisimine de engel olmaktadir (Dugger, 2010).
Matematik ve Fen bilimleri disiplinleri arasindaki dogal iliskiden dolay1 bireylerin fen ve
matematik entegrasyonunda zorlanmadiklar1 belirtilmistir (Delen & Uzun, 2018; Tekerek,
Aydemir & Tekerek, 2023; Yildirim, 2021)

2.5.2. STEM Egitiminde Teknoloji Entegrasyonu

Her seyin hizla degistigi, teknolojinin her alanda etkili oldugu giiniimiizde yalnizca temel
bilgilerin verildigi egitimle genglerin bulunduklari ¢caga uyum saglamasini, rekabet etmesini
ve basar1 gostermesini beklemek yanlis olur (Dugger, 2010). Teknolojinin hayatimizi her
alaninda etkilemesi sebebiyle yiiksek donanimda ve egitimli isgiiciine olan ihtiyag,
teknolojiye egitimde de yer vermemizi gerektirmektedir. Egitim silirecinde teknolojinin
verimli kullanim1 6grenme ortamlarini dikkat ¢ekici hale getirerek etkili ve kalic1 6grenmeyi
saglamaktadir (Tatl, 2022). Etkili bir STEM egitimi i¢in teknoloji ve miihendisligin fen ve
matematik miifredatina entegre edilerek temel bilgi ve becerilerle birlikte diistiniilmesi ve
miihendislik tasarim siireclerinin isletilmesi gerekmektedir (Kennedy & Odell, 2014;
Morisson, 2006). Teknoloji hem diger disiplinlerden elde edilen kavramlarin ve becerilerin
kullanarak yeni bir iriin tiretmek olarak hem de materyalleri ve araglar1 kullanarak belirlenen
bir gereksinimi gidermek veya bir problemin ¢6ziimii i¢in kaliteli bir egitim sunmak olarak
degerlendirilmistir (Tath, 2022; Yildirim, 2021).
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2.5.3. STEM Egitiminde Miihendislik Entegrasyonu
2.5.3.1. Miihendislik

Miihendislik dogasi1 geregi STEM alanlarinda kendiliginden meydana gelen problemlerin
¢Oziimiine sistematik bir yaklasim sunar (Sardag, Ecevit, Top, Kaya & Cakmakei, 2021).
Miihendislik, insanlarin ihtiyaclarina cevap verebilmek icin Fen ve matematik
disiplinlerinde edinilen bilgilerin tecriibeyle birlesmesiyle olusan ve STEM disiplinleri

arasinda koprii gorevi goren bir alandir (Sardag vd., 2021; Yildirim, 2016).
Miihendislik tersine miithendislik ve ileriye miihendislik olarak iki baslik altinda incelenir.

Tersine miihendislik, {iriin sistem ya da cihazin var olan versiyonundan yola ¢ikilarak, bu
versiyonu pargalara ayirarak derinlemesine incelemek, ¢ikarim yapmak ve ayni gorevi
yapabilecek yeni teknolojiler {iretilmesinde yol gosteren, tamami ya da bir kismi geriye
dogru isleyen siireclerin biitiintidiir (Hasgelik, 2021). Daha 6nce gelistirilmis bir sistemi
iyilestirmek icin kullanilabilmesi, farkli tasarim ¢6ziimlerinin iiretilmesi veya yeni bir iiriin,
sistem ya da cihaz gelistirmek amaciyla kullanilmasinin yaninda iretim ve montaj
asamasinin da tersine isletilerek iiretim siireclerini ¢6zmek i¢in de takip edilebilen tersine
miihendislik siireci zaman ve maliyet bakimindan da kullaniciya kolaylik saglar (Betzer &
Verner, 2019; Tiirkiicii & Borklii, 2018). ileri miihendislikte ise ¢dziime ihtiya¢ duyulan bir
problemin tanimlanmasindan, var olan ¢oziimlerin incelenerek onlardan farkli ¢éziimler
iretilmesi, belirlenen ¢oziime uygun model iiretilmesi, test edilip gelistirilmesiyle son bulan
bir tasarim siirecini igerir. STEM disiplinlerinde gerekli ihtiyaglar1 karsilamak i¢in eldeki
kaynaklarin maksimum verimlilikle kullanilarak en ideal forma doniismesini saglamak i¢in

kullanilan miihendislik tasarimi ile siirecin diizenli olarak islemesi saglanir (Tiire, 2023)

Miihendislik tasarim is1i kuramsal olarak miihendislerin isi olarak goriilse de farkli
miihendislik tasarim siire¢lerinin uygun 6grenme siireglerine entegresinin yapildigit STEM
egitimlerinde de etkili bir sekilde kullanilmaktadir (Abdurrahman, Maulina, Nurulsari,
Sukamto , Umam, Mulyana, 2023; Bozkurt Altan, Yamak, Bulus Kirikkaya & Kavak,
2018; Oztiirk & Cinar, 2022; Uysal & Cebesoy, 2020).
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2.5.3.2. Tasarim Odakli Diisiitnme ve Tasarim Temelli STEM

Bilimsel ve teknolojik yonden gelismis toplumlar, sadece belirli bir alanda edinilen tek tiir
bilgi ve becerinin yetersiz oldugunu bilmekte ve kiiresel capta rekabet edebilecekleri
yeterlilige sahip bireyler yetistirilmesinde STEM egitimini 6nemsemektedir (English, 2016).
STEM egitimi ile bireylerden, farkli alanlarda edindikleri bilgileri yenilikgi, isbirlik¢i ve
karmagik yollar deneyerek analiz, sentez, sorgulama gibi iist diizey diisiinme becerilerini
gelistirmeleri istenmektedir. Tasarim odakli diisiinme siiregleri bireylerden beklenen bu
becerilerin gelismesinde etkilidir ve bu yoniiyle STEM egitimi ile uyumludur (Gtirkan,

2022)

Tasarim odakl1 diisiinme, bir tasarim gelistirme siirecini ve bu siire¢ gercevesinde 6grenme
ortamlarinin olusturulmasin1 odagina alan, kullanicinin giindelik hayatta karsilastig
problemlere yonelik bilimsel arastirma/sorgulama ve miihendislik tasarim siireglerini
kullanarak alternatif ¢oziimleri tiretmesine ve lirettigi ¢oziimler arasindan en uygun olanina
karar vermesine yardimeci olan, Ogrencilerin 21. yiizyll igin gerekli yetkinlikleri
gelistirmelerine imkan saglayan farkli uygulamalar1 igceren bir 6grenme yaklasimidir.
(Bozkurt Altan, 2017; Kinik Topalsan, 2018; Wendel, 2008; Yal¢in, 2020). Aydemir (2019)
tarafindan yapilan ¢alismada tasarim odakli diisiinme, {iriin tasarlarken bireyin kullandigi
insan1 ve ihtiyaglarinin karsilanmasini merkeze alan yinelemeli zihinsel siirecler, etkili geri
bildirimlerin yapildig1 deneme-yanilma yoluyla gerceklestirilen bir egitim- 6gretim yontemi
ve empati- yorumlama becerileri aracilifiyla bireylerde ¢ok yonlii diisinmeyi saglayan,
tasarlamaya doniik bir diistinme yaklasimi olarak tanimlanmistir. Bu 6zelliklerinden dolay1
tasarim odakli diisiinme yaklagimi miihendislik tasarimiyla benzerlik géstermektedir (Erden,
Aykurt, ElIdem & Sahin, 2023). Tasarim odakli diisiinme yaklagimi ¢er¢evesinde hazirlanan
miihendislik uygulamalari, STEM disiplinleri arasinda etkilesimi artirarak O6grencilerin
miihendislik ve bilim arasinda  baglantiyr kurmalarina, miihendislik anlayiglarim
gelistirmelerine ve edinilen bilgi, beceri ve deneyimlerini farkl: ortamlarda uygulamaya
koymalarinda kisaca Ogrencilerin aktif olarak iiretime dahil olmasina yardimci olur
(Arslanhan & Inaltekin, 2020; Ayaz & Sarikaya, 2019; Erden, vd., 2023; Okulu & Oguz
Unver, 2021; Oztiirk & Korkut, 2020). Giiniimiizde karsilastigimiz karmasik sorunlar daha
zorlu hale geldik¢e, bunlar tek basimiza ¢ézmek giderek zorlasmaktadir. Bu nedenle,

problem ¢6zme becerileri, yaratici ve elestirel diisiinme becerilerine sahip bireylerle birlikte
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yapilan grup caligsmalari ile bu sorunlar1 ¢6zmek i¢in is birligi iginde ¢alisilmasi hem bireyin
yaraticiligmin gelisimi hem de bu siirecin daha kalict ve etkili olmasini saglayabilir
(Aydemir, 2019). Yaratici, ist diizey diisiinebilen, isbirlik¢i calisabilen hata yapmaktan
korkmayan, hatalar1 6grenme firsati olarak géren ve hatalarindan ders alip basariy1 tadan
Ozgilivenli bireyler olarak yetismesi icin tasarim odakli diisiinme yaklagiminin entegre
edildigi tasarim temelli STEM egitimine uygun ¢alisma ortamlar1 olusturulmalidir (MEB,

2016).

2.5.3.3. Miihendislik Tasarim Siirecleri

STEM egitiminde farkli diizeyler i¢in farkli miihendislik tasarim siiregleri kullanilarak
ogrencilerin ¢cok yonlii gelistirilmesi amaglanmistir (Aydin, Karsli Baydere, 2019; Dedetiirk,
Saylan Kirmizigiil & Kaya, 2019; Pekbay, Saka & Kaptan, 2020; Sahiner & Koyunlu Unlii,
2022).

Miihendislik tasarim siiregleri sadece bir tasarim siireci olmaktan 6te, 6grencilerin toplumun
karsilagtigi sorunlara uygun ¢Oziimler {iireterek elestirel diislinme, problem c¢ozme,
yaraticilik, is birligi ve iletisim gibi becerilerini gelistirmelerini saglayan bir ¢alisma
stirecidir. Bu siire¢ sayesinde Ogrenciler bir probleme birden fazla ¢6ziim Onerisi
iretilebilecegini, Urettikleri alternatif ¢oziim Onerilerini kullanarak en etkili ¢6ziime

ulasilabilecegini dgrenirler (Ercan & Sahin, 2015; Okulu & Oguz Unver, 2021).

STEM egitiminde yaygin olarak kullanilabilen miihendislik tasarim siire¢lerinden biri olan
National Aeronautics and Space Administration (NASA) miihendislerinin problem ¢6zme
stireglerini yansitan siireglere dikkat ¢eken National Aeronautics and Space Administration
(NASA, 2011) miihendislik tasarim siireci, soru sorma, hayal etme, planlama, olusturma,

test etme ve gelistirme olmak iizere 6 basamaktan olusan bir siireci tanimlar.
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TEST ETME
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HAYAL ETME
OLUSTURMA

Sekil 3. Miihendislik tasarim siireci (a). National Aeronautics and Space Administration.
(2011). Beginning engineering, science and technology educator guides: An educator’s
guide to the engineering design process grades 6-8.
https://www.nasa.gov/pdf/630754main_NASASBESTActivityGuide6-8.pdf  sayfasindan
erisilmistir.

Engineering is Elementary (EIE) miihendislik tasarim siireci, ilkdgretim &grencilerine
yonelik olup, soru sorma, hayal kurma, planlama, olusturma ve gelistirme olmak iizere bes

asamal1 bir siiregtir (Cunningham ve Hester, 2007).

OLUSTURMA
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Sekil 4. Miihendislik tasarim siireci (b). Cunningham, C. M. and Hester, K. (2007, March).
Engineering is elementary: An engineering and technology curriculum for children. Paper
presented at American Society for Engineering Education Annual Conference & Exposition,
Honolulu, HI.
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Proje tabanli 6grenme ve grup calismasi ile fen ve matematik kavramlarin1 6gretmeyi
amaglayan TeachEngineering miihendislik tasarim siireci; soru sorma, arastirma, hayal etme,
planlama, olusturma, test etme ve gelistirme olmak lizere 7 asamadan olusmaktadir
(TeachEngineering, 2021).

TEST ETME

\

OLUSTURMA

— L — LAVAL ETME
| PLANLAMA

Sekil 5. Miihendislik tasarim siireci (). TeachEngineering, (2021). Engineering design
process. https://www.teachengineering.org/k12engineering/designprocess sayfasindan
erisilmistir.

Wendell vd. (2010) tarafindan gelistirilen tasarim siireci basamaklar1 ilkokul diizeyine uygun
olup, problemin belirlenmesi, olast ¢6ziim Onerilerinin gelistirilmesi, olasi ¢6ziim

yollarindan en uygun olanmin secilmesi, prototipin gelistirilmesi ve test edilmesi

basamaklarini icermektedir.

TEST ETME

@

PROTOTIP
GELISTIRME COHZO0OM
- — ONFRI%ERI
GELISTIRME
cS5zZ0M

Sekil 6. Miihendislik tasarim siireci (d). Wendell vd., (2010), Poster, Incorporating
Engineering Design Into Elementary School Science Curricula Paper presented at 2010
Annual Conference & Exposition, Louisville, Kentucky.
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Hyness vd. (2011), miihendislik tasarim siirecini 9 asamada detaylandirmigtir. Bu siireg
problemin belirlenmesi, probleme yonelik ihtiyaglarin belirlenmesi, olasi ¢dziim 6nerilerinin
gelistirilmesi, en uygun ¢6ziimiin belirlenmesi, prototipin yapilmasi, ¢oziimii test etme ve
degerlendirme, ¢Ozlimiin paylasilmasi, yeniden tasarlama, kararin tamamlanmasi

basamaklarini igermektedir.

KARARI
TAMAMLAMA

COz0M

ONERILER]
c“ls T'.n!
om0 TEST : ' £N UYGUN
SO Tme ve coz0om0
DESERLENDIRME SECME

rrOTOTIP

‘ YAPHMA T

Sekil 7. Mithendislik tasarim siireci (€). Hynes vd. (2011). “Infusing engineering design into
high school STEM courses” https://digitalcommons.usu.edu/cgi/viewcontent.cgi?
article=1165&context=ncete_publications.

Sunulan miihendislik tasarim siiregleri incelendiginde birbirine benzer bir yapiya sahip
olduklar1 anlagilabilir. Problemin belirlenmesi, olas1 ¢oziimlerin gelistirilmesi, en iyi
¢Oziimiin segilmesi, prototipin yapilmasi test edilmesi asamalart miihendislik tasarim
stireclerinde ortak basamaklardir. Siirecte ihtiya¢ duydugumuz basamaga geri doniisler

yapabildigimiz gibi bazi adimlar1 atlayabilir ya da tekrar edebiliriz (Kereci & Cinar 2020)

Problemin belirlenmesi asamasinda problemin ne oldugu, probleme ya da benzer
problemlere yonelik neler yapildigi, hangi smirlamalarin  oldugu arastirilir
(TeachEngineering, 2021). Olasi ¢6ziimlerin gelistirilmesi asamasinda 6grenciler problemin
¢ozlimil i¢in, problem durumuna uygun, beraber calistiklar1 gruplariyla ¢oziime yonelik
calisarak farkh fikirler {iretir (Hynes vd., 2011). En iyi ¢6ziimiin se¢ilmesi asamasinda,

¢coziime yonelik tliretilen fikirler analiz edilir, problemde belirlenen sinirliliklara en uygun ya
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da problem ¢oziimil i¢in en uygun ¢éziim yolu belirlenir (Brunsell, 2012). Model yapimi1
asamasinda, belirlenen malzemelerle, problem durumundaki sinirhiliklar géz Oniinde
bulundurularak segilen ¢6ziime uygun modellemelerin yapilmasi saglanarak yapilan
modellerin belirlenen problem durumunu ne kadar temsil ettigi ve duruma ¢oziim getirdigi

test edilir. Varsa eksik ve aksayan yonleri tespit edilir (NASA, 2011).

Miihendislik tasarim siireglerinin okul derslerinde kendine yer bulmasi 6grencilerin elestirel
diisiinme, problem ¢6zme, yaraticilik, is birligi ve iletisim gibi 21. Yiizyila hitap eden
becerilerin gelisimi ve kazanmalar1 adina énemli bir yere sahiptir (Okulu & Oguz Unver,
2021; Yildirim & Gelmez Burakgazi, S. (2020). Ayrica dgrencilerin ilgi alanlari, yaslari,
sosyokiiltiirel ¢evrelerine gore yapilandirilan miihendislik entegrasyonu ile karsilagilan
problemlerin disiplinlerin birbirine biitiinlestirilerek ¢6zliimii saglanarak, 6grencilerin 21.
ylizyill becerileri gelistirmenin yaninda fen ve matematik Ogrenmelerini de

kolaylastirmaktadir (Eroglu ve Bektas, 2016).

2.6. Uzaktan Egitimde STEM

Bilgi edinme ortamlar1 ve bilgi kaynaklarinin degismesinde, bireylerin farkli sekilde
iletisimini gergeklestirmesinde ve farkli sektorlerde insan yasaminin kolaylasmasinda etkili
olan gecmisten giiniimiize degisim ve gelisiminin agikg¢a goriildiiglii bilgi ve iletisim
teknolojileri, karsilastig1 bilgiyi anlayabilen, analiz edebilen, yorumlayabilen, elde ettigi
bilgiyi nerede kullanacagini bilen, problem ¢6zme yetenegine sahip, sorgulayan, yaratici ve
yenilikci fikirler sunabilen bireylerin yetistirilmesinde énemli bir konumdadir (Ozel, 2016).
Akilli ev teknolojilerinden, akilli giivenlik kameralarina, sanal gerg¢eklik uygulamalarindan,
artirilmis  gerceklik uygulamalarina, 3D yazicilar, giyilebilir teknolojiler, yapay zeka
uygulamalar1 vb. bir¢ok alanda bilgi ve iletisim teknolojilerindeki gelisimin etkisini
gormekteyiz.

Bilgi ve iletisim teknolojilerinin degigsmesiyle birlikte degisen toplum yapisi ve bireylerin de
bu degisime uyum saglamasi zorunlu hale gelmistir. Bireylerin uyumu ise egitimle

miimkiindiir. Cagin sartlarina ve olanaklarina gore degisen becerileri bireylere kazandirmak

icin farkli stratejiler, yaklagimlar zaman i¢inde egitime entegre edilmistir.
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Pandemiyle birlikte hayatimiza giren uzaktan egitim, 6gretmen ve 0grencilerin hayatinda
degisikliklere neden olmustur ve siniflarda yiizyiize yapilan ¢aligmalarin hem senkron hem

de asenkron sekilde farkli sistemler ve araglar lizerinden yapilmasini zorunlu kilmastir.

Verimli bir uzaktan egitim silirecinin olusabilmesi i¢in yiiz yiize egitim yoluyla
gerceklestirilmesi  hedeflenen hedef ve kazanimlarin uzaktan egitim yoluyla da
gerceklestirilebilmesi ve 6grencilerin 6grenme siirecinde istenilen 6grenme deneyimlerine

ulagabiliyor olmasi gerekmektedir (Moore, 2007).

Bilgi ve iletisim teknolojilerinin uzaktan egitimde kullanilmasiyla olusturulan uzaktan
ogrenme ortamlariyla, farkli mekanlarda egitici ve Ogrencinin ayni ortamda bir araya
gelmesi, mekan ve zamandan bagimsiz ¢esitli kaynaklardan 6grenme devamlilig1 ve firsat-
imkan esitsizliginin giderilmesi, teknoloji entegreli zengin 6grenme ortamlari, ihtiyag olan
kaynaklara cesitli sekilllerde ulasma imkani saglanarak, egitime uygulanabilir bir boyut

kazandirilmistir (Arat & Bakan, 2014; Tatli, 2022).

STEM de birgok disiplini harmanlanmasi yolu ile bireyde arastirma-sorgulama, elestirel
diisiinme ve problem ¢ozme gibi list diizey ve ¢ok boyutlu beceriler kazandirilmasini
hedefleyen yeni yaklagimlardandir (Akgiindiiz, 2018). 21. yilizy1l yeterliliklerini tagiyan,
giinimiiz kosullarma kolay uyum saglayabilen, Oniine ¢ikan sorunlara hizli ¢6zliim
iretebilen, gelismekte olan is alanlarina uygun nitelikte bireylerin yetistirilmesinde biiyiik
bir yere sahip olan STEM (Miihendislik, Matematik, Fen Bilimleri, Teknoloji)
uygulamalarinda da uzaktan egitimin kullanilabilecegi belirtilmistir. (Tatl1, 2022).

STEM temelli etkinliklerin yiizyiize egitimde kullanimina yonelik ¢aligmalar yapmaya yeni
adapte olmusken, uzaktan egitimde derslerde STEM temelli etkinliklere yer vermek
Ogretmen ve Ogrenci igin belirtilen avantajlarla birlikte elektrik / internet kesintisinde
erisimde aksakliklar, devam sorunu, hazirbulunusluk diizeyi yetersizligi, kapsamli ders
planlar1 hazirlanma gerekliligi, 6lgme ve degerlendirme araglarindaki eksikliler, iletisim ve
etkilesim yetersizligi gibi dezavantajlari (Arat & Bakan, 2014; Benli Ozdemir, 2021,
Ozdogan & Berkant, 2020; Tatli, 2022; Yilmaz, 2021) da beraberinde getirmistir (Kazu &
Isik, 2021). Teknolojinin STEM egitimi disiplinlerinin basinda ve diger disiplinleri baglayici
ozelligi g6z Oniinde bulunduruldugunda, planlamada farkli dijital teknolojilere yer
verilmelidir. Uzaktan egitim esnasinda dahil Ogrencinin ilgi ve motivasyonunun
saglanmasinda, is birligi ve etkilesimli bilgi paylasimina tesvik edilmesinde web 2 araglari (
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Sli.do, Padlet, Popplet vb.), gercege yakin, daha esnek ve verimli deneysel ortamlar yaratan
sanal laboratuarlar ( LabXchange, PhET Interactive Simulations vb.), sanal turlar yapmaya
imkan saglayan sanal miizeler (San Diego Zoo, The Louvre, Animal Cameras, Topkap1
Saray1, Kurtulus Savasi Miizesi vb.) ve sanal nesnelerden faydalanarak gercek diinya
nesnelerini incelemeye firsat veren artirilmis gerceklik uygulamalar1 (Quiver, Anatomy 4D
vb.) daha esnek, ekonomik ve giivenli bir STEM egitimi ortaminin olusmasini saglamaktadir
( Yiksel & Ertimit, 2021). Giinlimiiz 6grencilerinin, STEM egitimini sadece geleneksel
yontemlerle ve okul siirlari iginde almasi diisiiniilemez (Tekin Poyraz, 2018). Bu yiizden
STEM egitiminin siirdiiriilebilir yayginlastirilabilir olmasi i¢in geleneksel egitim ile uzaktan
egitim sistemlerinin birlikte egitim siirecinde birlestirilmesi, 6grencinin ihtiya¢ ve ilgi
alanina uygun, etkilesimli ve teknoloji temelli 6grenme ortami olusturulmasi 6nerilmektedir

(Arat & Bakan, 2014; Sar1, 2021; Tekin Poyraz,2018).

2.7. Uzaktan Egitimde Tasarim Temelli STEM

STEM igeriginin ve uygulamalarinin biitiinlesmesine yonelik Proje tabanli, isbirlikei,
problem tabanli, tam 6grenme modeli gibi birgok dgretim model ve yaklagimlari vardir. Bu
modellerden biri de tasarim temelli biitiinlesik STEM modelidir (Saylan Kirmizigiil, 2021).
Tasarim temelli STEM uygulamalarinda bireylerin uygulama siirecinde miithendislik tasarim
siirecine odaklanmasi amaglanmaktadir (Bozkurt Altan & Tan, 2020; Yilmaz, Giilgin,
Cetinkaya & Doganay, 2018). Miihendislik tasarim temelli STEM egitimi, miihendislik ve
tasarim becerileri ile STEM e yonelik bilgi ve beceriler 21.yiizyil becerilerinin etkin

kullanilmasini gerektirir (Saylan Kirmizigiil, 2021).

Uzaktan egitimde oOgrencinin siirece aktif katilimi da saglanmasi icin uygulamali
etkinliklere yer verilerek tasarim stirecinin aktif yiiriitiilebilecegi ortamlar olusturulmalidir

(Flowers, White, Raynor, & Bhattacharya, 2012)

Uygulamali etkinliklerin 6grencilerin hayal gii¢lerini ve yaraticiliklarini, STEM alanlarina
ait temel bilgi ve becerilerini kullanabilecegi, birden fazla ¢6ziim yolu iiretmeye elverisli,
ithityaca yonelik tasarimlar yapilmasimi saglayacak miihendislik problemleri icermesine
dikkat edilmelidir (Saylan Kirmizigiil, 2021). Animasyon, artirtlmis gerceklik,

simiilasyonlar, sanal oyunlar gibi dijital teknolojilerin biitiinlestirildigi birlikte daha uzun
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strec gerektiren ders i¢i ve ders disi uygulamalarla birlikte mekan ve kullanilan

malzemelerin ¢esitlendirilmesi ile Miihendislik tasarim siireci daha uygulanabilir siirece

dontstiiriilebilir (Avan & Aydinli, 2021).

Miihendislik tasarim temelli STEM uygulamalari, teknolojik yeterlilik gerektirir. Uzaktan

egitim, bu uygulamalar i¢in ¢ok uygun bir yontemdir. Bu nedenle, 6gretmenlerin uzaktan

egitim platformlarini kullanarak etkinlik diizenlemeleri tavsiye edilir (Saylan Kirmizigiil,

2021). Dogru sekilde hazirlanmis uzaktan egitim tasarim temelli uygulamalarin avantajli,

dezavantajli yonleri ve oOneriler su sekilde belirtilebilir (Avan & Aydinli, 2021; Saylan
Kirmizigiil, 2021; Harman & Yenikalayci, 2021)

Avantajli Yonler

Bireysel 6grenmelere tesvik etme,

Bireysel yaraticiliklarinin gelisimine katki saglama,

Yaraticilik, problem ¢ézme, bilisim okuryazarligi, girisimcilik ve liderlik gibi 21.
ylizyil becerileri kazandirma,

Gozlem, ¢ikarim, o6lgme, siniflandirma gibi bilimsel siire¢ becerileri ve yasam
becerileri kazandirma,

Ogretimi siradanliktan kurtarma,

Bireylerin derse motivasyonunu artirma,

Daha cok bilgi ve veriye ulagsma imkani saglama,

Zaman ve mekan kavramindan bagimsiz detayli calismalar yapilabilme imkéni
saglama,

Online toplantilarla grup ¢alismalarina imkan sunma, iletisim ve igbirlik¢i 6grenme

firsat1 sunma,

10- Evde bulunan malzemelerle kendi hizinda, daha yaratict modellemeler yapma imkan1

sunma,

11- Anlaml1 6grenmeyi saglama,

12- Web 2 araglarinin kullaniminda artma,

13- Tasarim yapma becerilerini gelistirme,

14- Yaparak yasayarak 6grenmeye firsat verme,
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15- Sanal ortamin sagladigi esneklik ve erisilebilirlik.

Dezavantajl1 Yonler

1-
2.
3-
4
5-

Yapilan etkinliklerde grup ¢abasindan ziyade bireysel ¢cabanin 6n planda olmasi,

Ogretmen tasarindan ¢alismalarin yonlendirilmesindeki sinirlilik,

Uzun siireli ¢aligmalarda motivasyon kaybu,

Etkili iletisim ve etkilesimin saglanamamasi,

Firsat esitsizligi.

Olumsuzluklara Yonelik Oneriler

1-
2-

Ogrencinin temin etmekte zorlanmayacagi basit malzemeler segilebilir.
Ogrencilere sahip olduklar1 sosyo-ekonomik esitsizliklerinin &gretim
ortamini etkilememesi icin olusturulacak tasarimlar i¢in biit¢ce limiti
konulabilir.

Ucg boyutlu teknolojiler kullanilabilir.

Online platformlar iizerinden o6grenciler gruplara ayrilarak is birligi ve
iletisim artirilabilir.

Ogretmen etkin geri bildirimler verilebilir.

Ogrenme siireci ilgi cekici hale getirilmesi igin siire¢ igerisine kiigiik
tasarimlar yerlestirilebilir.

Farkl1 dijital teknolojiler kullanilabilir.
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2.8. Tiirkiye’de ve Diinya’da STEM Egitimi ve 21. Yiizyil Becerileri Baglaminda
Yapilan Calhismalar

Baran, Canbazoglu Bilici, Mesutoglu & Ocak (2016) tarafindan 10-12 yas arasinda bulunan
40 tane 6. Smif 6grencisiyle yiriittiikleri calismada, okul dis1 entegreli bir STEM programi
dahilinde farkli modiillerden olusan ¢alismalar yapmislardir. Her modiil sonrasi 6grencilerin
icerik ve etkinliklere iligskin algilar, kazandirilan beceriler, karsilasilan zorluklar ve
siirliliklar, programa yonelik iyilestirme onerileri hakkinda bilgi toplamak i¢in acik uglu
sorulardan olusan etkinlik degerlendirme formlarini doldurmalar1 istenmis. Toplanan 520
adet form analiz edilmis. Analiz sonucunda uygulanan STEM uygulamalarinin 6grencilerin
is birlikli ¢alisma, elestirel diisiinme, probleme iliskin bir ¢6ziim tasarlama gibi 21. yiizyil
becerileri yaninda miihendislik-tasarim becerileri ve arastirma yapma becerilerini de

gelistirdigi gézlenmistir.

Bircan & Calisici (2022), “STEM egitimi etkinliklerinin ilkokul dordiincti sinif
ogrencilerinin STEM’e yonelik tutumlarma, 21. yilizyil becerilerine ve matematik
basarilarina etkisi” adli karma yontem aragtirmasinda, STEM tutum olcegi ve 21. Yiizyil
Ogrenme ve Yenilenme Becerileri Olgegi ve Scratch Bagar1 Testi kullanilmistir. Toplanan
bulgularin analizinde yapilan etkinliklerin 6grencilerin STEM’ e yonelik tutumlarinda ve
iletisim, is birligi, yaraticilik ve elestirel diistinme gibi 21. ylizyil becerilerinde gelismelere

neden oldugu goriilmistiir.

Ertugrul Akyol (2020), “STEM etkinliklerinin fen bilgisi 6gretmen adaylarmin bilgi
islemsel, elestirel, yaratici diisiinme ve problem ¢6zme becerilerine etkisi” adli ¢alismasinda
21. yiizy1l becerileri dikkate alinarak probleme dayali STEM etkinlikleriyle olusturulan
caligma ortaminda, 6gretmen adaylarinin elestirel diistinme, bilgi islemsel diistinme, yaratici
diistinme ve problem ¢dzme becerilerini gelisimleri incelenmistir. Deney grubunda bulunan
ogretmen adaylar1 STEM etkinliklerini robotik ve kodlama temelli gergeklestirirken, kontrol
grubunda bulunan 6gretmen adaylar1 ise STEM etkinliklerini basit malzemeler kullanarak
gergeklestirilmistir. Arastirma sonunda her iki grupta gerceklesen STEM etkinliklerinin
Ogretmen adaylarinin elestirel diisiinme, bilgi islemsel diisiinme, yaratict diisiinme ve
problem ¢dzme becerilerinde etkisinin olumlu oldugu, fakat robotik ve kodlama temelli
STEM etkinliklerinin deney grubunda basit malzemelerle etkinliklerin yapildig:1 kontrol

grubuna gore daha olumlu katkilar sagladigi belirtilmistir.
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Kogulu, Topgu & Cift¢i (2022), 26 fen bilgisi 6gretmen adaylariyla yaptiklari ¢alismada,
STEM egitimin 21. ylizy1l beceri ve yeterlikleri ile problem ¢6zme becerilerine iliskin
algilarma etkisi incelenmistir. 21. Yiizyil Beceri ve Yeterlikleri Olgegi’nin ve Problem
Cozme Envanteri’nin kullanildig1 calismada, 6n test ve son test analizleri sonucu STEM
egitiminin hem 21. yiizyil beceri ve yeterlikleri hem de problem ¢6zme becerilerine ilisiklin

algilarinda son test puanlari lehine anlamli farklilik oldugu sonucuna varilmaistir.

Ozgakir Siimen (2018), “Matematik Dersinde Uygulanan STEM Etkinliklerinin Simif
Ogretmeni Adaylarinin Ogrenme Uriinlerine Etkileri” adli ¢aligmasii Karma ydntem ile
yapmistir. Matematik Basar1 Testi, FeTeMM Farkindalik Olgegi ve Matematiksel Problem
Cozmeye iliskin Inang Olgegi ile nicel veriler toplanirken, yar1 yapilandirilmis gériismeler
ile nitel veriler toplanmistir. Toplam 46 siif 6gretmen adayindan toplanan veriler analiz
edilmistir. Calisma sonucunda STEM egitiminin 6gretmen adaylarinin matematik basarisini,
STEM farkindaligini, problem ¢ézme ve 21. ylizy1l becerilerini geleneksel egitime gore daha

cok artirdig belirlenmistir.

Temel (2023), yaptiklar1 ¢aligmada ilkdgretim matematik 6gretmeni adaylariin STEM
egitimine yonelik tutumlarinda ve 21. yiizy1l becerileri yeterlik algilar1 arasindaki iligkiyi
incelemislerdir. 71 ilkogretim matematik 6gretmen adaymin katildigir calismada STEM
Egitimi Tutum Olgegi ve Ogretmen Adaylarma Yonelik 21. Yiizy1l Beceri ve Yeterlikler
Olgegi kullanilarak nicel veriler toplanmistir. Yapilan analizler sonucunda 21. Yiizyil beceri
yeterlik algilar1 ve STEM egitimine yonelik tutumlar arasinda 6nemli iliskinin oldugu,
cinsiyet ve smif seviyesine gore 21. yiizyil becerileri yeterlik algilar1 ve STEM egitimine

yonelik tutumlarinda 6nemli farkliliklarin oldugu tespit edilmistir.

Yurchenko, Yurchenko, Proshkin & Semenikhina (2022) tarafindan yapilan ¢alismada son
10 yilda yiirtitiilen bilimsel yayinlarda ve Ukrayna’daki tez ¢aligmalarinda sunulan STEM
egitimi uygulamasina iligskin sonuglarin analizini yapmistir. STEM egitimi uygulamalarina
yonelik pratik ornekler sunmustur. Ekonomisi gelismis iilkelerde STEM egitiminin
uygulamasina yonelik yapilan yayinlarin daha fazla oldugu belirtilmistir. STEM egitiminde;
STEM konularina olan anlayisin, katilimim ve uygulanabilir becerilerin gelistirmesinde;
karsilasilan farkli senaryolarla ilgili problem durumlarinin ¢6ziilmesi; derslerin, belirli bir
mesleki alana ait teorik bilgilerin uygulamali deneyimlerle birlestirilmesi, derslerin

disiplinler aras1 islenecek sekilde diizenlenmesi ve ylriitiilmesi, evde uygulama odakli
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gorevlerin ¢ozlilmesine iliskin vaka c¢aligmalari, uygulanan STEM projeleri gibi

uygulamalarin etkili oldugu belirtilmistir.

Su & Guo (2023) yaptiklar1 ¢alisma incelendiginde, tasarladiklar1 bir STEM dersi ile
ger¢eklesen STEM egitiminin 6grencilerin sosyal ve duygusal 6grenmeleri iizerindeki etkisi
incelenmis. Hazirlanan STEM dersinin 0grencilerin sosyal ve duygusal 6grenmelerine
olumlu etkisi oldugu belirtilmistir. Sosyal ortamlar yaratma, etkinlik akiglar1 planlama ve
ogrencilerin davranislarini degerlendirme, gercek diinyaya yonelik igerikler olusturmak,
sosyal duygulari gelistirecek uygulamalar yapmak, kisiler aras iligkiler kurmak gibi 6gretim
stratejileri kullanilarak 6grencilerin sosyal ve duygusal 6grenmelerindeki gelisimin artacagi

belirtilmektedir.

Ozkul (2023), 3. ve 4. Sinif dgretmeni lisans 6grencilerinin STEM egitimine yonelik
farkindaliklar1 ve goriislerini arastirmistir. STEM Farkindalik Olgegi ve agik uclu sorular
veri toplanmis ve sinif 6gretmeni adaylarinin STEM egitimine farkindaliklarmin yiiksek
oldugunu belirlenmistir. Smif diizeyinin STEM farkindalik seviyelerinde anlamli bir
farkliliga neden olmadigir ancak STEM ile ilgili bilimsel kaynaklar1 siklikla okuyan ve
arastiranlarin okumayanlara gére STEM farkindaliklarinin yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Ogretmen adaylar1 tarafindan, STEM egitiminin 6grencilerde ¢ogunlukla STEM
disiplinlerini biitiinlestirme, yaratict olma, hayal giiclinii gelistirme, aktif olma, kariyer
bilincine sahip olma, ginliik hayattaki zorluklari kolaylikla asma gibi becerileri

gelistirebilecegi belirtilmistir.

Wang (2023) tarafindan yapilan ¢alismanin amaci, Amerika Birlesik Devletleri ve Cin'deki
STEM egitimini yeni miifredat yapma, miifredat gelistirme ve her iki iilkedeki STEM
egitiminin amaci acisindan benzerlikleri ve farkliliklari ile karsilagtirma yapmaktir. Calisma
ayn1 zamanda STEM egitiminde halihazirda var olan zorluklar1 da incelemektedir. Her iki
tilkede de etkili STEM egitimi esnasinda zorluklarla karsilasildigi, STEM egitiminin amaci
ve Ogretim yontemlerinin iki iilke arasinda farklilik gosterdigi, Onerilen 6gretim ve
degerlendirme yaklagimlarinin, bu zorluk ve farkliligi giderebilecegi, STEM egitiminin
kalitesini iyilestirecegi, uygulamali 6grenme deneyimlerine tesvik edecegi, gercek diinya
uygulamalarini entegre etmeyi ve elestirel diisinme ve problem ¢6zme becerilerini

gelistirmeyi saglayacagi belirtilmistir.
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2.9. Tiirkiye’de ve Diinya’da Uzaktan Egitimde STEM ve 21. Yiizy1l Becerileri

Baglaminda Yapilan Calismalar

Tekin Poyraz (2018) “STEM egitimi uygulamasinda Kayseri ili 6rneginin incelenmesi ve
uzaktan STEM egitiminin uygulanabilirligi " adli calismasinda ortaokul diizeyinde yapilan
STEM egitimleriyle ilgili gortisler alinarak uzman goriisleri dogrultusunda uzaktan STEM
egitimi tasarimi Onerisi yapilmigtir. Uzaktan egitim iizerinden sunulacak STEM egitimi,
diizenlenecek etkili uygulama ortamlar1 ve etkinliklerle egitimin okul duvarlarini asarak
firsat esitligi saglamasina olanak taniyacagini belirtmigtir. Uzaktan STEM egitiminde
yapilacak uygulamalarin okulda veya uygulamanin belirli nedenlerle miimkiin olmadigi

durumlarda okul disinda yiiriitiilebilecegini ifade etmistir.

Kazu & Isik (2021), “STEM yaklasimmin uzaktan egitimle siirdiiriilebilirliginin
incelenmesi” adli ¢alismasini literatiir taramasi ile gergeklestirmistir. Tarama sonucunda
STEM egitiminin veya STEM temelli etkinliklerin uzaktan egitimle siirdiiriilmesi ile ilgili
dergi, makale, tez gibi bilimsel kaynaklarin sinirli sayida oldugunu belirtmistir. Belirlenen
caligmalarin incelenmesi sonucu STEM temelli etkinliklerin uzaktan egitimle

stirdiiriilmesinin avantajli ve dezavantajli yonlerinin oldugu vurgulanmistir.

Benli Ozdemir (2021), “Fen bilimleri 6gretmenlerinin Covid-19 déneminde ¢evrimigi
STEM uygulamalarma iliskin goriisleri” adli ¢alismasinda STEM etkinliklerini uzaktan
egitim yoluyla yiiriiten ortaokul fen bilimleri Ogretmenlerinin ¢evrimi¢ci STEM
uygulamalarina yénelik goriisleri almmustir. Ogretmenlerin STEM etkinliklerini yiiriitme ve
koordine etmede sikint1 yasamasina ragmen ¢evrimi¢i STEM etkinlikleri sirasinda dgrenci
ve 0gretmenlerin kaynaklara internet araciligiyla hizli ve kolay erisebildikleri, ¢cevrimigi
STEM etkinliklerinin 6grencilerde problem ¢ézme, elestirel diisiinme, veriye erisme ve

analiz etme gibi 21. yiizy1l becerilerinde gelisim gosterdikleri belirtilmistir.

Abouhashem vd. (2021), 5, 6 ve 7. sinif dgrencileri ile yaptiklart ¢alismada STEM tabanli
bir sanal 6grenme modeli ortaya koyarak bu modelin gii¢lii ve zayif yanlarin1 sunmuslardir.
PowerPoint sunumlari, videolar, ¢evrimigi simiilasyonlar, etkilesimli sinavlar ve yenilik¢i
oyunlar dahil olmak iizere ¢esitli dijital 6grenme kaynaklarla zenginlestiirlen STEM tabanl
cevrimi¢i derslerde, uygulamali etkinlikler bireysel olarak evlerinden yapildig1 i¢in, ige

dontik 6grencilerin de daha iyi performans gdosterebildikleri belirlenmistir. Cevrimigi ders

33



tasarimlarinda esnek bir 6grenme yaklagimi sunarak 6grenci katilimini artirmak i¢in senkron

ve asenkron etkinliklerin birlikte kullanilabilecegi vurgulanmistir.

Keteci (2021), “Cevrim i¢i STEM uygulamalarinin (e-STEM) 06grencilerin kavram
ogrenmeleri ve bilimsel siire¢ becerilerine etkisi” adli ¢alismasinda 5. sinif 6grencilerinin
bilimsel okuryazarlik, liderlik, ekip caligmasi, sorumluluk alabilme, muhakeme yapabilme,
miihendislik tasarimi ortaya koyabilme, giinliik hayatta bilimsel problem ¢dzme gibi 21.
ylizy1l yetkinliklerini gelistirmeleri i¢in hazirlanan plana gore Fen Bilimleri derslerinde
uygulamalar yapilmasi amaglanmigtir. Arastirmada hem nicel hem de nitel verilerden
yararlanilmigtir. Verilerin analizi sonucunda yapilan etkinliklerin 6grencilerin hem fen ile
ilgili kavramlar1 6grenmelerinde hem de bilimsel siire¢ becerilerine olumlu yonde katki

sagladigi sonucu ¢ikarilmistir.

Sinex, Chambers & Halpern (2016) yaptiklari ¢alismada, matematiksel modellemede, grup
igbirlikleri baglaminda Google Drive gibi ¢evrimici isbirligi araglarinin kullanimi ile
cevrimigi igbirligi becerilerini gelistiren laboratuvar etkinlikleri uygulanmistir. Bu yontemin
ogrenciler tarafindan ilgi cekici ve faydali bulundugu, 6grenci 6grenimini ve is birligini

gelistirmede etkili oldugu belirtilmistir.

Wiyono vd. (2022), 11. Simf dgrencileriyle yaptiklar ¢alismasinda, STEM tabanli e-
ogrenmenin lise 6grencilerinin iletisim ve 1s birligi becerileri lizerindeki etkisini tartigsmstir.
Yapilan yar1 deneysel calisma sonucu STEM tabanli e-6grenme uygulamalarinin,
ogrencilerin iletisim ve is birligi becerilerini gelistirdigi belirtilmistir.

Aykan & Yildirim (2021) 24 fen bilimleri 6gretmeninin, Covid 19 salgini sirasinda uzaktan
STEM egitiminde Ders Arastirmasi Modeli’nin entegrasyonuna iliskin goriislerini ve
uygulamalarini tartistig1 ¢alismasinda nitel bir arastirma ylriitmistiir. Goriismeler, video
kayitlart ve uzman gorisleri araciligiyla toplanan verilerin analizi sonucunda yapilan
caligmaya iliskin 6grenci goriislerinin olumlu oldugu, daha kaliteli ders planlama ve
ogretimin gerceklesmesi icin STEM egitimi ile entegreli Ders Arastirmast Modeli’nin,
kullanilabilecegi belirtilmistir. Ders aragtirma modelinin STEM egitimi ile entegrasyonunun
miihendislik bilgi ve deneyimini gelistirmekle birlikte, elestirel diistinme ve is birligi gibi

21. ylizy1l becerilerinin gelistirilmesine katkida bulundugu ortaya ¢ikmustir.
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2.10. Tiirkiye’de ve Diinya’da Tasarim Temelli STEM ve Uzaktan Egitimde Tasarim
Temelli STEM Egitimi ile Tlgili 21. Yiizy1l Becerileri Baglaminda Yapilan Cahsmalar

Acar (2018), FeTeMM egitiminin ilkokul 4. sinif 6grencilerinin fen bilimleri ve matematik
dersindeki akademik basarilari, elestirel diisiinme ve problem ¢6zme becerileri {izerine
etkisini belirlemeye calistig1 ¢alismasinda, hazirlanan ders planlarina gore dersler 13 hafta
(45 ders saati) boyunca islenmistir. Veri toplama araci olarak Fen Bilimleri Akademik Basari
Testi, Matematik Akademik Basari Testi, Elestirel Diisiinme Becerisi Olgekleri, Fen
Bilimleri Problem Cézme Becerisi Olgme Aracit ve Matematik Problem Cézme Becerisi
Olgme Araglar1 kullamlmustir. Elde edilen veriler analizi sonucu FeTeMM egitiminin
ogrencilerin akademik basarilarinda, elestirel diisiinme, problem ¢ézme becerilerinde bir

artts meydana getirdigi sonucuna ulasildigi belirtilmisitir.

Ardianti, Sulisworo, Pramudya & Raharjo (2020) tarafindan yapilan ¢alismada STEM
egitimi yaklagimini kullanarak harmanlanmis 6grenmenin 6grencilerin fizik dersine yonelik
elestirel diisiinme becerilerini gelistirmelerindeki etkisi arastirilmistir. Bu aragtirmada 6n test
son test kontrol gruplu nicel bir arastirma yapilmistir. Deney grubuna STEM egitimi
yaklagimini kullanan harmanlanmis 6grenmeyle egitim verilirken kontrol grubuna ise
geleneksel etkinliklerle O6grenme ortami hazirlanmistir  Arastirma STEM  egitimi
yaklagimiyla harmanlanmis 6grenmenin 6grencilerin elestirel diistinme becerisini geleneksel

ogrenmeye gore daha 1yi gelistirdigi belirlenmistir.

Asal Ozkan ve Sarikaya (2023), yaptiklari ¢aligmasinda miihendislik tasarim temelli fen
egitiminin ilkokul 4. sinif 6grencilerinin elestirel diistinme becerilerine etkisi incelenmistir.
Calismaya ilkokulda 4. sinifta 6grenim goren 53 6grenci katilmistir. Calismada elestirel
diisinme egilimi, California Elestirel Diisiinme Egilimi Olgegi ile dl¢iilmiistiir. Arastirma
sonucunda, miihendislik tasarim temelli etkinliklerin Ogrencilerin elestirel diisiinme
egilimlerini artirdig1 goriilmiistiir. Bu bulgular 15181nda, simif §gretmenlerine miihendislik
tasarim temelli etkinlik gelistirme ve derse entegre etme konusunda egitimler

verilebilecegine dair goriis 6ne stirtilmiistiir.

Dogan, H. (2020), “Besinci simif fen bilimleri dersi {initelerinin biitiinlesik STEM egitimi
yaklagimu ile tasarlanmasi, uygulanmasi ve degerlendirilmesi” adli calismasinda mevcut fen
bilimleri dersi {initelerini biitiinlesik STEM egitimi yaklagimina gore tasarlamak, uygulamak
ve degerlendirmek i¢in tasarim tabanl arastirma yontemi kullanmistir. Ayrica, gelistirilen
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o0grenme modiillerinin 6grencilerin 6grenme deneyimlerine, elestirel diisiinme becerilerine,
bilimsel sorgulama goriislerine ve STEM mesleklerine ilgilerine nasil katki sagladigin
arastirmistir. Calismaya 22 besinci siif 68rencisi katilmistir. Nicel veriler, arastirmacinin
fen bilimleri dersi igerigine dayali olarak hazirladig1 elestirel diisiinme becerileri basari
testleri ve  STEM mesleklerine ilgi 6l¢egi ile toplanmustir. Nitel veriler ise &grenci
yansimalari, yar1 yapilandirilmig goriismeler, alan notlari, bilimsel sorgulama goriis anketi
ve mithendislik tasarim siireci degerlendirme rubrigi ile elde edilmistir. Verilerin analizi
sonucunda, biitiinlesik STEM egitimi yaklasimiyla hazirlanan modillerin, 68rencilerin
icerik bilgilerini ve elestirel diisiinme becerilerini gelistirdigi, bilimsel sorgulama goriislerini
ve STEM mesleklerine ilgilerini olumlu yonde etkiledigi bulunmustur. Ayrica, ¢aligmada
biitiinlesik STEM egitimi yaklagimi icin gelistirilen tasarim ilkeleri ve c¢ercevesinin, fen
bilimleri dersi iinitelerini biitiinlesik STEM (iinitelerine doniistiirmede yararli oldugu

sonucuna varilmistir.

Huyen (2023), yaptigi ¢alismasinda, liselerde fizik ve STEM konularinin 6gretiminde
ogrencilerin yeteneklerini en iist diizeye cikaran ve onlar1 gercek hayattaki problemleri
cozmeye yonlendiren yeni bir egitim yaklasimi saglayan tasarim odakli etkinliklere
odaklanilarak 6gretimin gelistirilebileceg§inden bahsetmistir. Tasarim odakli diisiinme yolu
ile gerceklesen etkinliklerle, 6grenci elestirel diisiinme, is birligi yapmaya ve etkili iletisim
kurmaya, yaraticiliga ve yenilige yonlendirerek gercek hayattaki sorunlarin birden fazla
¢ozlimili oldugunu kesfetmelerine imkan taniyarak 6grenmeyi anlaml ve ilgi ¢ekici hale

getirir.

Kiipeli, (2020) “Miihendislik tasarim temelli etkinliklerin 8.sinif 6grencilerinin gevresel
farkindalik, girisimcilik algi ve becerilerine etkisi” adli ¢alismasini 37 &grenciyle
gerceklestirmistir. Veri toplama araglar1 olarak calismasinda “Cevre Farkindalik Olgegi
(CFO)”, “Girisimcilik Alg1 Olgegi (GAO)” ve “Girisimcilik Becerileri Kontrol Listesi
(GBKL) kullanilmis olup, elde edilen verilerin analizi sonucu yapilan etkinliklerin
yenilikgilik algisi, yaraticilik ve 6zgiiven, sosyal beceriler ve grup ¢alismasi, liderlik ve 6n
plana ¢ikma egilimi, risk alma egilimi alt boyutlarinda olumlu gelismeler oldugu

belirtilmistir.

Lacgin Simsek & Soysal (2022), “Deprem temali miihendislik tasarim temelli STEM
etkinliklerinin akademik basari, motivasyon, STEM’e yonelik tutum ve 21. yiizyil
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becerilerine etkisi” adli ¢alismasinda, deprem konusunda miithendislik tasarim temelli STEM
etkinlikleri yapan 6grencilerin, fen 6grenmeye, STEM’e ve 21. yiizyil becerilerine nasil
baktiklarim1 arastirmistir. Calisma hem nicel hem de nitel veriler kullanarak karma bir
yontemle yapilmistir. Yapilan STEM etkinliklerinin, 68rencilerin akademik basarilari, fen
6grenme motivasyonlart, STEM tutumlar1 ve 21. yiizyil becerilerinde artisa neden oldugu

ortaya ¢ikmuistir.

Oziinlii & Cepni (2023), “Tiirkiye’de Miihendislik Tasarim Temelli Ogretim ile Ilgili Fen
Egitimi Alaninda Yapilan Caligmalarin Tematik Analizi” ¢calismasinda 2013- 2022 yillarini
kapsayan, 10 yilda yapilan ¢alismalar1 analiz etmeyi amaglayan bu arastirmada tematik
analiz yontemi kullanilmigtir. 40 ¢alisma aragtirmaya dahil edilmistir. En ¢ok ilkokul ve
ortaokul 6gretmen adaylar1 ve ortaokul 6grencileri olusturdugu goriilmektedir. Matematik
Tasarim Temelli Fen Ogretimine (MTTFO) dayali materyallerin etkilerinin irdelendigi
aragtirmalarda miihendislige yonelik algi ve tutumlari, problem ¢6zme, elestirel diisiinme,
karar verme, tasarim becerileri, 21. yiizyll yasam ve meslek becerileri, bilimsel siire¢
beceriler gibi becerilerinin gelistirilmesi ve akademik basarilarina olan etkisi incelenmistir.
Gelecek caligmalarin arastirma konular1 arasinda fen 6gretim programlarinin kazanimlart ile
MTTFO iliskilendirilip bu ydnde &gretmen ve Ogrencilere ydnelik rehber materyalin
hazirlanmasi, 21. yiizyil becerilerinden yasam ve meslek becerilerini hayata yansitacak

uygulamalara yer verilmesi Onerilmistir.

Sariko¢ & Ersoy (2022), yaptiklart ¢aligmada, Ogrencilerin giinliik hayattan problem
durumlant belirleyip ¢ozliim tretmelerini saglayan egitimde Tasarim Odakli Diistinme
uygulamalariin etkisini incelemistir. Calismaya ilkokul, ortaokul ve lise diizeyinden 86
ogrenci ve 5 0gretmen katilmistir. 24 6grenci ile yar1 yapilandirilmis goriismeler yapilmistir.
Verilerin analizi sonucunda, 6grencilerin is birligi, 6zgiiven, ¢evreye duyarlilik, empati,
iletisim kurma, problem ¢6zme, yardimlagma, sorumluluk bilinci gibi duygusal ve sosyal
Ayrica, “Tasarim Odakli Diisiinme Yaklagimi” ve STEM uygulamalarinin bir arada
kullanilmasinin, 6grencilerin 21. ylizy1l becerilerini kazanmalarima ve gelistirmelerine

katkida bulundugu belirlenmistir.

Uyanik (2021), “Ortaokul 06grencilerine sosyobilimsel konu temelli ¢evrimi¢ci STEM

egitimine yonelik ornek bir tasarim gelistirilmesi ve degerlendirilmesi” adl1 ¢alismasinda
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cevrimi¢ci STEM egitiminin ortaokul kademesinde uygulanabilirliginin 6rnek bir tasarimla
denemesi, eksik yanlarinin gelistirilerek ornek ¢evrimigi STEM egitimi tasariminin
olusturulmasi amaglanmustir. Tasarimda ders i¢i (senkron) ve ders dis1 (asenkron) boliimlere
yer verilirken nelere dikkat etmemiz konusunda tavsiyeler de verilmistir. Cevrimici STEM
egitimi uygulamalarinin verimli olabilmesi i¢in 6grenme yOnetim sistemleri, sosyal ve
duygusal boyutlar, iletisimin stirekliligi, aktif O0grenme, dijital araclar kullanilarak
desteklenmesi gerektigi ortaya konmustur. Bu uygulamalarin, 6grencilerin STEM
kariyerine, farkli bilgi ve becerilerine, elde ettigi bilgi ve becerilerin disiplinlerarasi

kullanimina olumlu etki ettigi belirtilmistir.

Yalgin (2020), “STEM egitiminde tasarim temelli 6grenme” adli ¢alismasinda, STEM
egitiminde tasarim odakli diisiinme adli ¢alismasinda tasarim odaklt STEM etkinliklerinin
okul 6ncesi ¢cocuklarin yirmi birinci yiizyil becerileri lizerindeki etkisini deneysel bir tasarim
kullanarak incelemistir. 5- 6 yaslarindaki ¢ocuklarin 21. Yiizyil becerileri 6l¢eginden elde
edilen On test, son test ve kalicilik testi verilerinin analizi sonucunda, tasarim odakli STEM
faaliyetlerinin erken ¢ocukluk egitimine dahil edilmesinin, 6zellikle yaraticilik, elestirel
diisiinme, problem ¢dzme, iletisim ve is birligi agisindan 21. yiizyil i¢in gerekli yetkinliklerin

gelisiminde etkili oldugunu gostermistir.
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BOLUM 111

YONTEM

Bu boliimde, uzaktan egitimle gergeklestirilen tasarim temelli etkinliklerin entegre edildigi
STEM uygulamalarinin, ortaokul 6grencilerinin 21. yiizy1l becerileri {izerine etkisinin
incelendigi arastirmaya ait arastirma modeli, deseni, ¢alisma grubu 6zellikleri, veri toplama
araglari, veri toplama araglarinin uygulanmasi, arastirmanin uygulanmasi (pilot uygulama

ve asil uygulama), veri analizi ile ilgili detayl bilgiler yer almaktadir.

3.1. Arastirma Modeli

Arastirmada karma yontem arastirmasi kullanilmistir. Nitel ve nicel yontemler benzer
arastirma sorularina cevap vermek amaciyla karma desen iginde birlikte kullanilabilir
(Yildirim & Simsek, 2018). Bazen karsilagilan bir problemi anlamlandirmak i¢in nitel veya
nicel yontemlerden elde edilen veriler tek basina yeterli olmayabilir. Bu gibi durumlarda
karma yontem aragtirmasi 6nerilmektedir (Creswell, 2014). Olaylar ve olgular karmasik ve
cok boyutlu oldugu i¢in, karma yontem arastirmasi, olaylar ve olgular1 kapsamli ve ¢ok
boyutlu incelemek ve algilamak i¢in hem nitel hem nicel boyutlu farkli yontemleri bir arada
kullanilarak veri toplama, verilere dayali analiz, sentez ve degerlendirme yapabilmeye
olanak verir (Cresswell & Plano Clark, 2007, Yildinm & Simsek, 2018). Karma yontem
arastirmalari, nitel ve nicel arasgtirmanin giiclii yonlerini bir araya getirerek karsilikli zayif
yonlerini kuvvetlendirilmesi, birinin digerinde elde edilen sonuglari agikliga kavusturulmasi

ve elde edilen sonuglarin birbirini tamamlamasi ve detaylandirmasi i¢in alternatif bir
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yaklasim olarak kargimiza ¢ikmaktadir (Johnson & Onwuegbuzie, 2004; Greene, Caracelli
& Graham, 1989; Yildirim & Simsek, 2018)

Karma yontem arastirmasinda tek bir yaklasim yoktur. Nitel ve nicel yontemler gesitli
sekillerde bir araya getirilebilmektedir. Bazen bu yontemler esit oranda kullanilmaktaysa da
nitel veya nicel yontemlerin agirlikli olarak bulunabildigi 6rneklere rastlanmakta ve boylece
yontemlerin farklilasmasi farkli karma yontem arastirma desenlerini ortaya ¢ikarmaktadir

(Yildirim ve Simsek, 2018).

Karma yontem arastirmasinda c¢ok sayida aragtirma deseni bulunmaktadir. Farkl
arastirmacilar bu desenleri farkli kategorilerde toplamaktadir (Creswell, 2012; Tashakkori
& Teddlie, 2003). Cresswell & Plano-Clark (2011) tarafindan ise bu desenler yakinsayan
paralel (Convergent Parallel), agiklayici sirali (Explanatory Sequential), kesfedici sirali
(Exploratory Sequential), gomiilii (ige yerlesik-es zamanli) (embedded), doéniistiiriicii
(Transformative) ve Coklu (Multiphase) desen olarak alti grupta toplamaktadir. Bu
kategoride bulunan yakinsayan paralel model haricinde diger desenlerde nitel ya da nicel

asamalar birbirine gore dncelikli ve birbirlerine veri saglamaktadir (Guest & Fleming (2015)

Arastirmada, karma arastirma yontemlerinden yakinsayan paralel (Convergent Parallel),
desen kullanilmistir. Yontemler oncelik bakimindan farksizdir yani biri digerinin oniine
gecmemektedir (Cresswell & Plano Clark, 2007). Guest & Fleming (2015) yaptigi
caligmada, yakinsayan paralel (Convergent Parallel) desen yaklasiminin yapisi geregi nicel
ve nitel verilerin es zamanl veya ardisik olarak toplanabilecegi, bagimsiz olarak toplanan
verilerin ayr1 ayr1 analiz edilerek, elde edilen bulgularin genel yorumlama yapilirken
birbirini tamamlayic1 sekilde bir analizle rapor edilebilecegini belirtir. Verilerin
entegrasyonunda iki asamada elde edilen veriler arasindaki benzerligine veya farkliligina

kanit arar.

Nicel veriler 21. Yiizyil Becerileri Oz yeterlik Olgegi (YYBOO), nitel veriler ise faaliyet
degerlendirme formlar1 ve gilinliikler ile elde edilmistir. Deney siiresince toplanan nitel
verilerle deneysel model desteklenmis, nicel verilerle elde edilecek bilgilerin

zenginlestirilmesi saglanmistir.

Karma arastirma yonteminin nicel kisminda deneysel arastirma cesitlerinden egitim

arastirmalarinda kullanilan 6n test, son test kontrol gruplu yar1 deneysel desen modelinden
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yararlanilmistir. Deneysel arastirmalarda degiskenler arasindaki neden-sonug iligkisinin test

edilmesi hedeflenir (Biiytikoztiirk, Kilig-Cakmak, Akgiin, Karadeniz & Demirel, 2014).

Yar1 deneysel desende, okul ve sinif ortamlarinda kisilerin gruplara yansiz dagitilmasinin
imkansiz olmasindan dolayr daha onceden belli degiskenler {izerinden -eslestirilmis
gruplardan birinin deney birinin kontrol grubu olmasina segkisiz (rastgele) karar

verilmektedir (Biiytikoztiirk, 2017).

Arastirma yedinci sinifta 6grenim goren iki sube ile gerceklestirilmistir. Segkisiz (rastgele)

atama ile bu subelerden biri deney, digeri kontrol grubu olarak belirlenmistir.

Tablo 1
Nicel Béliime Ait Siireg
Grup On test Islem Ara test Islem Son test
Kontrol ~ Nicel veri 5E ogrenme Nicel veri
grubu toplama modeli toplama
araci araci
(YYBOO) (YYBOO)
Deney Nicel veri 5E ogrenme Nicel veri 5E  O6grenme Nicel veri
grubu toplama modeliyle toplama modeliyle toplama
araci biitlinlestirilmis  araci biitlinlestirilmis araci
(YYBOO) STEM (YYBOO) STEM (YYBOO)
uygulamalari uygulamalari
(Tasarim (Tasarim
temelli temelli
¢evrimigi 2 adet ¢evrimici 2
etkinlik) adet etkinlik)

Tablo 1’de nicel ¢aligma siirecine ait detaylar belirtilmistir. Deney ve kontrol gruplarina
calisma oncesi “21.Yiizy1l Becerileri Oz yeterlik Olgegi” én test olarak uygulanmustir.
Kontrol grubunda “5E 6grenme modeline uygun mevcut égretim programina uygun ders
islenerek siire¢ sonunda YYBOO son test olarak uygulanmistir. Deney grubunda SE
ogrenme modelinde STEM entegrasyonuna uygun dort adet g¢evrimici tasarim temelli
etkinlik 10 hafta boyunca uygulanmistir. Deney grubuna yaklasik 5. hafta sonunda ara test
olarak, 10. hafta sonunda son test olarak YYBOO iki kez daha uygulanmistir. Elde edilen

veriler SPSS 25 programu ile farkli istatistiksel yontemler kullanilarak analiz edilmistir.
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Arastirmanin nitel kisminda veriler, nicel verilerin &grenci goriisleriyle desteklenip
desteklenmedigi belirlenmesi i¢in nicel bulgularla es zamanl olarak toplanmistir. Nitel ve
nicel veriler ayn1 dneme sahip oldugu i¢in nitel ve nicel veriler ayr1 ayri analiz edilip birlikte

yorumlanmustir.

Nitel arastirma, gozlem, goriisme ve dokiiman analizi gibi nitel veri toplama yontemlerinin
kullanildigy, algilarin ve olaylarin dogal ortamda gercekei ve biitiinciil bir sekilde ortaya
konmasina yonelik nitel bir slirecin izlendigi arastirma olarak tanimlanabilir (Yildirim ve
Simsek, 2018). Calismada arastirmaci tarafindan hazirlanan faaliyet degerlendirme formu
ve Ogrenci giinlikkleri kullanilarak veri cesitliligi saglanmaya ¢alisilmistir. Faaliyet
degerlendirme formundaki sorular, arastirmanin basinda ele alinan 21. yiizy1l becerileri alt
boyutlari igeren, gorlisme formu yaklagimina uygun olarak hazirlanmistir. Olusturulan bu
form kullanilarak aragtirma problemi ile ilgili farkli kigilerden ayni bilginin toplanmasi
saglanmistir (Patton, 2018). Fakat olusturulan degerlendirme sorulari ¢alismanin dogasi
geregi Google Dokiimanlar iizerinden dijital olarak hazirlanmis, her etkinlik sonunda bu
form es zamansiz (asenkron) olarak deney grubu 6grencilerine uygulanmis ve veriler dijital
ortamda toplanmistir. Bu sekilde 6grencilerin yiiz yilize uygulamanin beraberinde getirdigi
zaman, mekan kisitlamasi, hazir bulunusluluk, beden dili, kilik-kiyafet gibi dezavantajlarin
cevrimi¢i uygulama ile avantaja donlismesi, 0grencinin istedigi zaman, istedigi kadar,
yonlendirme olmadan ve yeniden gozden gecirilmis giivenilir bilgilerle degerlendirme
sorularina cevap vermesi saglanmigtir (Markham, 2004; Seymour, 2001). Ayrica nitel veri
toplanmasinda kullanilan dokiimanlardan olan ve dijital ortamda olusturulan yazili temelli
olan giinliiklerle (Geray, 2006), Ogrencilerden her etkinlik sonunda etkinlikle ilgili
gorlslerini  belirtmeleri istenmigtir. Dijital ortamda olusturulan giinliikler, faaliyet
degerlendirme formu sorularmma benzer sorulardan olugmaktadir. Bdylece, Faaliyet
Degerlendirme Formunda acik¢a belirtemeyecegi Ongoriilen tepki, duygu, gozlem ve
yorumlara ulasilmasi ve analizde birlikte kullanilarak birbirini tamamlayici islev gormesi
hedeflenmistir. Dokiimanlardan elde edilen nitel veriler, Betimsel Analiz ile analiz
edilmistir. Nitel verilerin, nicel verileri destekleyici veya alternatif agiklamalarda bulundugu

ilgili boliimlerine dogrudan alintilarla birlikte bulgular kisminda yer verilmistir.
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3.2. Cahisma Grubu Ozellikleri

Arastirmanin c¢alisma grubunu 2022-2023 egitim-O0gretim yilinda Ankara ili Elmadag
ilgesinde Milli Egitim Bakanligi’na bagl bir ortaokulun yedinci sinifinda egitimine devam
eden Ogrenciler olusturmaktadir. Uygulama yapilacak okulun belirlenmesinde, kolay
ulasilabilir durum 6rneklemesi kullanilmis olup uygulama okulu, aragtirmacinin hali hazirda
gorev yaptig1 okul olarak belirlenmistir. Kolay ulasilabilir 6rnekleme yontemi arastirmacinin
kolayca erisebildigi durumu segtigi, arastirmay1 hizlandiran ve kolaylastiran sik kullanilan

bir yontemdir (Yildirim ve Simsek, 2018).

Mertens (2010), Onceden belirlenmis gruplarin kullanilmasinin, devam eden egitim
stirecinin bozulmasini engelleyebilecegini belirtmistir. Bu goriisten hareketle, halihazirda
devam eden dgretim siirecinin isleyisini bozma ve zaman kaybi endisesi, var olan gruplardan
benzer 6zelliklerdeki ¢alisma gruplarinin belirlenmesini ve bu siniflar arasindan seckisiz

olarak deney ve kontrol gruplarinin olusturulmasini gerekli kilmistir.

Okulda 7. Siniflardan 3 sube (7A-7B-7C) bulunmaktadir. Sube se¢iminde arastirmacinin
dersine girdigi subeler (7B-7C) tercih edilmistir. Deney ve kontrol grubu olarak belirlenecek
subelerdeki 6grenciler bulunduklar1 subelere 5. Sinif baslangicinda okul idaresi tarafindan
yerlestirilmistir. Ogrenciler sosyo-ekonomik durumlari, yasadiklari yerlerin yakinlig
nedeniyle birbirine benzerlik gostermektedir. Ayrica, calisma grubunu olusturan 6grenciler,

7. st 6grencisi oldugu icin yas olarak birbirleriyle benzerlik gostermektedir.

Subeler arasindan kura yoluyla deney grubu ve kontrol grubu belirlenmistir. Kurada ilk ¢ikan
deney grubu (7B), sonraki kontrol grubu (7C) olarak belirlenmistir. Deney grubu 6grenci
say1s1 baslangicta 20, kontrol grubu 6grenci sayisi ¢alismaya baslandiginda 19 olmasina
ragmen, deney grubunda bulunan iki, kontrol grubunda bulunan bir 6grencinin ¢ok fazla

devamsizlik yapmasi nedeniyle bu 6grenciler aktif olarak ¢aligmaya dahil edilmemistir.

Nicel ¢aligmaya dahil edilen 6grencilere ait sayisal veriler Tablo 2’de belirtilmistir.

Tablo 2

Nicel Calisma Gruplarindaki Ogrencilerin Cinsiyete Gére Dagilimi
Gruplar Sube Kiz Erkek Toplam
Deney 7B 12 6 18
Kontrol 7C 10 8 18
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Tablo 2 incelendiginde; deney grubunun 12 kiz ve 6 erkek dgrenci olmak iizere toplam 18,
kontrol grubunun 10 kiz ve 8 erkek olmak {izere toplam 18 Ogrenciden olustugu
goriilmektedir. Buradan ¢alismaya dahil edilen deney ve kontrol grubu sinif mevcutlari, kiz

erkek sayis1 bakimindan da benzer 6zellik gosterdigi soylenebilir.

Deneysel yontemde gruplar arasindaki farkliliklarin aragtirma sonuglarini etkileyecegi igin
deney-kontrol gruplarinin miimkiin oldugunca birbirine benzer olmasina ve On test

puanlarinin birbirine yakin olmasina dikkat edilir (Cepni, 2010).

Uygulama siirecinden dénce B ve C subelerinde 6grenim goren Ogrencilere 21.yiizyil
becerileri 6z yeterlik lgegi (YYBOO) 6n test olarak uygulanmustir. Analiz esnasinda
Parametrik/ Nonparametrik testlerden hangisini kullanacagimiza karar vermek i¢in deney ve
kontrol gruplarimn YYBOO o6n test ortalama puanlarimin normal dagilim gdsterip

gostermedigi incelenmistir.

Bulgular kisminda alt problemler igerisinde normallik testleri detayli olarak gosterilmistir

ve sonug olarak normal dagildig1 varsayilmistir.

Deney ve kontrol gruplarina ait YYBOO ve alt boyutlar1 &n test puan ortalamalar1 normal
dagilim o6zelligi gdstermesinden dolayi, 6n test ortalamalar1 arasindaki farkin istatistiksel
olarak anlamli olup olmadigini test etmek i¢in hipotez testlerinden bagimsiz 6rneklemler

icin t testi (independent-samples t- test) yapilmustir.

Bagimsiz gruplar i¢in t test sonuglart Tablo 3’te verilmistir.
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Tablo 3
Kontrol Gruplarimin YYBOO On Test Puanlarimin Bagimsiz Gruplar T-Test Sonucu

N X S t p

YYBOO Deney grubu 18 3,50 0,28 1,10 0,28
Kontrol grubu 18 3,32 0,60

PCB Deney grubu 18 3,14 0,74 -1,38 0,18
Kontrol grubu 18 3,51 0,86

EDB Deney grubu 18 3,79 0,42 -0,10 0,92
Kontrol grubu 18 3,82 0,90

YDB Deney grubu 18 3,23 0,38 1,69 0,10
Kontrol grubu 18 2,90 0,72

IB Deney grubu 18 3,86 0,62 1,13 0,27
Kontrol grubu 18 3,52 1,12

IBB Deney grubu 18 3,43 0,54 1,58 0,12
Kontrol grubu 18 3,06 0,85

BMTOYB Deney grubu 18 3,51 0,35 1,77 0,09
Kontrol grubu 18 3,09 0,95

p>0,05

Tablo 3 incelendiginde, kontrol ve deney grubunun YYBOO ve alt boyutlari ortalamalari 6n
test ortalama puanlar1 arasinda PCB ve EDB ortalama puanlar1 hari¢ deney grubu lehine
puan farki oldugu goriilmektedir. Uygulama 6ncesi deney ve kontrol gruplarina uygulanan
YYBOO’ den elde edilen sonuglara gére YYBOO ve alt boyutlar: ortalamalari arasinda puan

farki olmasina ragmen bu farkin istatistiksel olarak anlamli olmadig1 goriilmiistiir (p>,05).

Sonug itibariyle, deney ve kontrol gruplarinin uygulama 6ncesi YYBOO o&l¢iimlerinin
istatiksel sonuglarina gore, gruplarin birbirine benzer seviyede olduklar: yani her iki grubun

21. yiizy1l becerilerine yonelik 6z yeterlik algilarinin yakin seviyede oldugu sdylenebilir.

Nitel calisma i¢in ise sadece deney grubu Ogrencilerinin goriislerinden yararlanilmistir.
Doldurulmus formlar degerlendirilirken deney grubu 6grencilerinden bazilarinin formlar
doldurmadiklari, eksik doldurduklari tespit edilmis olup verilerin analizinde bu 6grencilere

ait nitel formlar degerlendirme dis1 birakilmstir.
Nitel ¢alismaya dahil edilen dgrencilere ait sayisal veriler Tablo 4’te belirtilmistir.
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Tablo 4
Nitel Calisma Gruplarindaki Ogrencilerin Cinsiyete Gére Dagilimi

Faaliyet Degerlendirme Formlar1 (FDF) Kiz Erkek Toplam
1. FDF 12 5 17
2. FDF 10 5 15
3. FDF 11 4 15
4. FDF 11 5 16

Tablo 4 incelendiginde 1. FDF ile ¢alisma grubundaki 17, FDF da 15, 3.FDF da 15, 4. FDF

da 16 6grenciye ait veriler degerlendirilmistir.

3.3. Arastirma Ortami

Uygulamada 5E 6grenme modeline uygun dersin derinlestirme harig tiim agamalar1 kontrol

grubunda oldugu gibi yliz yiize okul ortaminda yapilmistir.

STEM entegrasyonu, SE 6grenme modelinin derinlestirme basamaginda gergeklestirilmistir.
Hazirlanan tasarim temelli etkinlikler ¢evrimici olarak gerceklestirilmistir. Siirecin es
zamanli (senkron) gergeklesen boliimleri (grup paylasimlari, grup tasarim kararlari, test etme
asamasi vb.) Zoom uygulamasi lizerinden yiirlitiilmiistiir. Kamera ve mikrofonlarin1 agip
acmamalar1 istege bagli birakilmistir. Es zamansiz (asenkron) olarak ger¢eklesen
boliimlerde (ders akisinin takibi, grup arkadaslarinin paylasimlarina yorumlar yapma,
ogrencilerin iirlin olusturma siiregleri, formlarin ve giinliiklerin doldurulmasi, yapilan
caligmalarin paylasilmasi) Padlet uygulamasi ve Google Dokiimanlar kullanilmistir. Bazi

gorsellere Sekil 8’de verilmistir.
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FIKIR URUN
GELISTIRIYORUM PLANLIYORUM TASARLIYORUM

Sekil 8. Etkinliklere ait Padlet sanal panolar1

Padlet, 6grenci-0grenci, 6grenci-6gretmen iletisimini saglamaya yardimei bir sanal pano
uygulamasidir. Padlet sanal panosunun linki 6grencilerle paylasilarak, calismalarin1 panoya
yliklemeleri saglanmistir. Bu panoda “Goérev Kartlar1” bashigr altinda siire¢ boyunca
kullanilmasi gereken calisma kagitlart eklenmistir. Ayn1 panoda &grencilerin yaptiklart
caligmalar1 yiikleyebilecekleri alanlar yer almaktadir. Sanal pano {izerinde &grenciler
caligmalarim ilgili alanda adlarim yazarak paylasmistir. Ogrenciler birbirlerinin

caligmalariyla ilgili fikirlerini, yorumlarini bu ¢calismalarin altinda belirtmislerdir.

3.4. Veri Toplama Araclar

Bu arastirmada uzaktan egitimle gerceklestirilen tasarim temelli STEM egitimi
etkinliklerinin ortaokul 6grencilerinin 21 yiizy1l becerileri gelisimine etkisinin gdzlenmesi

amactyla nicel veri toplama araci olarak 21. yiizy1l becerileri 6z yeterlik 6lgegi (YYBOO),
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nitel veri toplama araci olarak ise faaliyet degerlendirme formu ve 6grenci giinliikleri

kullanilmistir.

Aragtirmanin niteligine uygun olarak, STEM etkinlik uygulama siireci ve nitel- nicel veri
toplama islemleri tamamen internet ortaminda yapilmistir. STEM egitiminin énemli bir alt
boyutu olan teknoloji, etkinliklerin uygulama siirecinde farkli sekillerde ortaya c¢ikarak,
egitim siirecine katkida bulunmaktadir. Internet tabanli uygulamalar da bunlardan bir
tanesidir (Yiiksel ve Avsar Eriimit, 2021). Bu siiregte internet kullanimi ile bir taraftan
ogrencilere aragtirma alanini genisletmeleri igin bir firsat taninarak bilgi-medya -teknoloji
okuryazarliklarina katkida bulunmasi amaclanirken diger taraftan da internetin beraberinde
getirdigi goreli gizlilik ile 6grencinin siirece katilim olasiliginin artmasi, esnek zaman ve
mekan rahathigiyla Ogrencilerden daha igten ve samimi bilgi ve veri elde edilmesi
amaclanmistir (Markham, 2004; Yildirim ve Simsek, 2018).

Google dokiimanlara ve anlik iletisim gruplarindaki siireclere ait baz1 gorsellere Sekil 9°da

yer verilmistir.
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Sekil 9. Google Dokiiman ve anlik iletisim grup gorseller
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Ogrenci giinliigii ve faaliyet degerlendirme formlarina ait Google Dokiiman linkleri anlik

iletisim uygulamasi iizerinden gonderilmis ve takip edilmistir.

3.4.1. 21. Yiizyl Becerileri Oz yeterlik Olcegi Gelistirme Asamalari

Aragtirmada Ogrencilerin 21. ylizyll becerilerine yonelik 6z yeterlik algi diizeylerinde
meydana gelen gelisimi tespit etmek i¢in Demirezen ve Hamzaoglu (2023) tarafindan
arastirma kapsaminda gelistirilen 21. yiizy1l becerileri 6z yeterlik dlgegi (YYBOO)

kullanilmustir.

3.4.1.1. Ol¢cek Maddeleri Hazirlama Calismalart

21. yizyil 6z yeterlik olgegi gelistirilmeden oOnce ilgili kuramsal yapi ve literatiirdeki
yapilmis aragtirma sonuglari (Anagiin, Atalay, Kili¢ ve Yasar, 2016; Cevik ve Sentiirk, 2019;
Giilen, 2013; Mete, 2021; Orhan Gdksun, 2016; Yilmaz ve Alkig, 2019) analiz edilmistir.
21. yiizyil becerilerini 6lgmek i¢in madde havuzu olusturma siirecinde P21’in boyutlarina
gore 6 temel beceri (Elestirel diisiinme, problem ¢6zme, yaratici diisiinme, iletisim becerisi,
is birligi becerisi, bilgi-medya-teknoloji okuryazarligi becerisi) belirlenmistir ve
ogrencilerin bu becerilere yonelik 6z yeterlik alg1 diizeylerini belirledigi diisiiniilen 57 taslak
madde hazirlanmistir. Kapsam gegerliligi acisindan bir 6lgme degerlendirme uzman ile {i¢
alan uzmanindan, okunabilirlik ve ciimle yapisinin uygunlugu agisindan devlet okulunda
calisan 2 tane Tiirkce Ogretmeninden taslak maddeleri incelemeleri ve goriislerini
belirtmeleri istenmigtir. Uzmanlardan ve dgretmenlerden alinan doniitler dogrultusunda bazi
maddeler silinmis, geriye kalan maddelerde ise yazim, bi¢im, dil ve anlatim bakimindan
degisiklik ve diizeltmeler yapilmistir. 3 tane madde alt boyutlara uygun olmadigi i¢in taslak
Olcekten cikarilmis, diger maddelerde yazim, dil ve anlatim bakimindan diizenlemeler
yapilip Olcege son hali verilmistir. Bireylerin 6lgekteki maddelere katilim diizeylerini
belirlemek iizere “Higbir zaman (1)”, “Cok Nadir (2)”, “Ara Sira (3)”, “Cogunlukla (4)”,
“Her Zaman (5)” seklinde 5’11 likert tipi derecelendirme 6lgegi kullanilmistir.

5°1i likert tipinde 54 maddeden olusan 6lgek taslagi, Ankara’daki bir devlet ortaokulunda 32

ogrenciye pilot uygulama olarak uygulanmistir.
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Pilot uygulama yapilan ¢alisma grubuna ait bilgiler Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5
Pilot Uygulama Calisma Grubu Demografik Bilgileri
N %
Siif 5 8 25
6 8 25
7 8 25
8 8 25
Cinsiyet Kiz 16 50
Erkek 16 50
Toplam 32 100

Pilot uygulama ¢alisma grubu, 8’1 5. smif (%25), 8’1 6. smif (%25), 8’1 7. smif (%25) ve 8’1
8. smif (%25) olmak iizere toplam 32 Ogrenciden (16 kiz (%50) ,16 erkek (%50))
olusmaktadir. Pilot uygulamadan elde edilen verilere gore maddelerin anlasilirhigi,
cevaplanma siiresi netlestirilmistir. Anketi tamamlamak i¢in 15dk-25dk arasinda bir siire
verilmistir. Bu siire, 6grencilerin anket maddelerini rahatca okuyup cevaplayabilmeleri i¢in
uygun goriilmiistiir. Maddelerden 3 tanesi, 6grencilerin ¢ogunun kafasimi karistirmis ya
da 6grenciler tarafindan hi¢ anlagilamamistir. Bu sorular, 6grencilerin becerilerini gergekgi
bir sekilde dlgmedigi i¢in anketten kaldirilmistir. Uzmanlardan aldigimiz geri bildirimler ve
yaptigimiz pilot uygulama sonucunda, 6grencilerin kolayca anlayabilecekleri 15’1 olumsuz

36’s1 olumlu olmak {izere toplamda 51 maddelik 5°1i likert tipi bir 6lgek olusmustur (EK 4).

3.4.1.2. Olgegin Gecgerlik ve Giivenirlik Uygulamalar

Pilot uygulama sonucu elde edilen 51 maddelik 5’li likert tipinde Ol¢egin gegerlik ve
giivenirligine ait uygulamalar ve bulgular Gegerlik ve giivenirlik uygulamalar1 basliklar

altinda incelenmistir.

3.4.1.2.1. Gegerlik Uygulamalart

21. yiizy1l becerileri 6z yeterlik alg1 6l¢egi olarak 51 maddeden olusan dlgek, Ankara’daki

devlet ortaokullarinda 5, 6, 7 ve 8. sif Ogrencilerinden olusan bir grup Ogrenciye
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uygulanmigtir (Pilot uygulama yapilan 6grenci grubunun verileri bu kapsamda dahil
edilmemistir.). Uygulamadan elde edilen veriler iizerinde Olgegin yapr gecerliligini
belirleyebilmek i¢in agimlayici1 faktor analizi (AFA) ve dogrulayici faktér analizi (DFA)
yapilmistir. Faktor analiziyle, aralarinda yiiksek iliski bulunan ¢ok sayida degiskenin bir
araya getirilmesiyle aralarindaki iligkiye gore az sayida ve bagimsiz faktorler elde etmek
amaglanmaktadir (Kalayci, 2006; Tavsancil, 2014). 409 6grenciden elde edilen puanlar AFA
icin kullanilmistir. AFA grubuna ait detaylar Tablo 6’da belirtilmistir.

Tablo 6
A¢imlayici Faktor Analizi Katilimer Grubu
Okul AFA
N %
Ortaokul 1 Smif 5 28 20,4
6 34 24,8
7 39 28,5
8 36 26,3
Cinsiyet Kiz 77 56,2
Erkek 60 43,8
Toplam 137 100
Ortaokul 2 Simif 5 32 23
6 35 25,2
7 42 30,2
8 30 21,6
Cinsiyet Kiz 71 51,1
Erkek 68 48,9
Toplam 139 100
Ortaokul 3 Sinif 5 31 23,3
6 34 25,6
7 36 27
8 32 24,1
Cinsiyet Kiz 76 57,1
Erkek 57 42,9
Toplam 133 100

51



Ormeklemde 91°i 5. Smif (%22,24), 103’1 6. smif (%25, 2), 117’si 7. sif (%28,6), 98’1 8.
smif (%23,9) olmak iizere toplam 409 6grenci (224 kiz (%54,76), 185 erkek (%45,24))
bulunmaktadir. Genel bir kural olarak literatiirde, 6rneklem biiylikliigliniin madde sayis1
veya en az gozlenen degisken sayisinin bes kati olmasi gerektigi ifade edilmektedir
(Bliyiikoztiirk, 2017). Bu bilgiye gore 409 6grencinin uygun bir 6rneklem olusturdugu

diistiniilmektedir.
AFA i¢in SPSS 25 programi kullanilmstir.

“Hicbir zaman (1)”, “Cok Nadir (2)”, “Ara Sira (3)”, “Cogunlukla (4)”, “Her Zaman (5)”
seklinde YYBOO’ niin uygulamasinin ardindan elde edilen veriler analizinde, 6lgek
maddelerinde bulunan her olumlu madde i¢in “Her Zaman” cevabina 5 puan, “Cogunlukla”
cevabina 4 puan, “Ara Sira” cevabina 3 puan, “Cok Nadir” cevabina 2 puan, “Hicbir zaman”
cevabina ise 1 puan verilmistir. Olgekte yer alan olumsuz ifadelerin (1-2-3-6-12-13-22-25-
31-32-33-37-47-49-51) puanlanmasinda ise olumlu maddeler i¢in yapilan puanlamanin tersi
yaptlmistir.  Ayrica elde edilen verilerin faktor analizine uygunlugunu tespiti igin

KaiserMeyer Olkin (KMO) katsayis1 hesaplanmis ve Barlett’s Sphericity testi uygulanmigtir.

Olgek icin KMO degeri ,76 dir. ,50°den biiyiik oldugu i¢in 6rneklemimizin faktdrlesme icin
yeterli oldugu sdylenebilir (Kalayci, 2016). Olgegin Barlett ‘s Sphericity testi sonucunda x>
(1275) = 6469,29; p<0,05 olarak bulunmustur. Barlett’s Sphericity testi, korelasyon
matrisinde degiskenler arasinda yiiksek korelasyonlar oldugu, veriler arasi korelasyonun
faktor analizi i¢in uygun oldugunu gosterir. Barlett’s testi sonucu p<.05 olmasi istenir
(Kalayci, 2006, s327). Elde edilen verilerin belirlenen kriterlere uygun olarak ¢ikmasi, faktor

analizinin gerceklestirilebilecegini ifade etmektedir.

Olgegin faktor desenini belirlemek amaciyla, faktdrlestirme teknikleri i¢inde kullanimi
kolay olan ve yaygin kullanilan temel bilesenler teknigi (principal component)
kullanilmistir. Ayrica ¢ok faktorlii yapiin oldugu durumlarda tercih edilen ve veriler ile
uyumlu sonuglar alinmasinda etkili oldugu ve faktorlerin iliskisiz oldugunu varsayiminda
kullanilan dik (orthogonal) dondiirme tekniklerinden Varimax teknigi uygulanmistir

(Bliyiikoztiirk, 2002; Kalayci, 2006, s. 322-323).

Analize aliman 51 maddenin 6zdegeri 1'den biiyiikk olan 17 faktér altinda toplandig:

belirlenmistir. Bu faktorler, toplam varyansin %64, 941'ini agiklamaktadir.
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Maddeler dlgekten ¢ikarilirken Madde yiik degerleri 0,30 dan biiytik olan degerler dikkate
alinmustir (Biiyiikoztiirk, 2002). Olgekteki madde yiik degerleri incelendiginde; higbir
maddeye yiikk vermeyen (,30'un alt1) maddeler, birden fazla faktére yiik veren (binisik)
maddeler dlgekten sirasiyla ¢ikarilmistir. Iyi bir yapr elde etmek icin faktdrlerin yiiksek
yiiklii en az 3 tane maddeye sahip olmasi gerektigi (Hogarty, Hines, Kromrey, Ferron, ve
Mumford, 2005; MacCallum, Widaman, Zhang ve Hong, 1999) g6z 6niinde bulundurularak,
bir faktdre 3 ten az sayida ve diisiik sayida yiik veren maddeler de yine dlgekten birer birer
cikarilmistir. Geriye kalan 24 madde icin faktor sayisi ve degiskenlerini belirleme islemleri

tekrar gerceklestirilmistir.

24 maddeye ait 6zdegerlerine gore ¢izilmis Yamag-Birikinti (Scree Plot) Sekil 10°da

verilmistir.

Yamag-Birikinti Grafigi

Ozdegerler

12 3 4 5 6 7 8 9 1011 1213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Bilesenler

Sekil 10. Yamag-Birikinti (Scree Plot) grafigi

Grafikte kirilma noktalarinin 1, 2, 3, 4, 5 ve 6. bilesenlerde oldugu ve 6. bilesenden sonra
diger bilesenlerde bir yatayligin oldugu goriilmektedir. Sekil incelendiginde, yiiksek ivmeli,
hizl1 diistislerin yasandigi faktoriin, onemli faktor sayisini vermekte oldugu belirtilmektedir
(Bliytikoztiirk, 2002). Yatayligin basladig1 nokta dikkate alinmis olup 6lgek maddelerinin,
0zdegeri 1’den yiiksek 6 faktorde toplandigi kabul edilmistir. 6 faktore ait elde edilen
ayrintili degerler Tablo 7°de belirtilmistir.
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Tablo 7

A¢imlayici Faktor Analizi (AFA) Sonuglart

Maddeler  Faktor Faktéor  Faktéor  Faktor  Faktor  Faktor  Ortak
1 2 3 4 5 6 Faktor
Varyansi
M29 0,565 0,382 0,539
M30 0482 0,316 0,417
M34 0,674 0,530
M35 0,663 0,541
E M36 0,726 0,579
M39 0312 0,607 0,478
M42 0,604 0,450
@ M43 0,661 0,495
O M4 0,516 0,361
2 M45 0,639 0,438
M1 0,627 0,434
M2 0,709 0,558
M3 0,589 0,406
§ M6 0,792 0,700
M8 0,676 0,566
M14 0,736 0,592
M15 0,715 0,550
é M17 0,321 0421 0,365
M10 0,780 0,629
o M2 0,792 0,633
3 wm13 0,728 0,566
M26 0,787 0,656
M27 0,734 0,561
=R 0,680 0,542
Ozdeger 4741 1990 1,803 1432 1410 1,208
Agiklanan 19,754 8293 7512 5966 5876 5,035
varyans
Aciklanan 52,436
Toplam
Varyans
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Tablo 7°de 6 faktore ait Ozdegerlere, dondiirme sonrasi faktor yiiklerine, faktorlerin

aciklanan varyans yiizdelerine ve dl¢egin toplam varyans yiizdesine ait bilgiler verilmistir.

Tablo 7 incelendiginde, elde edilen 6l¢egin, 6zdegeri (eigenvalus) 1’den biiyiik 6 faktorlii
bir yapiya sahip oldugu ve toplam varyansin %52, 436’sin1 agikladigi1 goriilmektedir. Bu
oran, Olciilmek istenen Ozelligin ne kadar iyi Ol¢iildiigi konusunda bilgi vermekte olup

ozelligi yeterli diizeyde 6l¢tiigiinii ifade etmektedir (Bliytlikoztiirk, 2017; Kline, 1994).

Faktor yiik degeri ,40 ya da iizeri olmas1 madde se¢imi i¢in iyi bir Ol¢iittiir (Biliyiikoztiirk,
2007). 24 maddenin faktor yiikleri ,42<FY<,79 aras1 degismektedir. Bu maddelerin

faktorlere onemli bir katki sagladigi sdylenebilir.

Ancak bir maddenin faktorlerdeki en yiiksek yiik degeri ile bu degerden sonra en yliksek
olan yiik degeri arasindaki farkin en az .10 olmas1 bir kriter olarak kabul gérmiis olup
(Bliytikoztiirk, 2017), 17, 29, 30 ve 39. maddelerin faktorlerdeki yiik degerleri arasindaki
farkin ,10 ve ,10°dan biiylik olmasi nedeniyle bu maddelerin dl¢ekten ¢ikarilmamasi uygun

gorilmiustir.

Birinci alt boyut 5 maddeden (29-30-34-35-36), ikinci alt boyut 5 maddeden (39-42-43-44-
45) tiglincii alt boyut 4 maddeden (1,2,3,6), dordiincii alt boyut 4 maddeden (18-14-15-17),
besinci alt boyut 3 maddeden (10-12-13), altinci alt boyut ise 3 maddeden (26-27-28)

olusmaktadir.

Faktorler; sirastyla is birligi becerisi (IBB), bilgi medya ve teknoloji okuryazarligi becerisi
(BMTOB), problem ¢6zme becerisi (PCB), yaratic1 diisiinme becerisi (YDB), elestirel

diisiinme becerisi (EDB) ve iletisim becerisi (IB) olarak adlandirilmustir.

Elde edilen 24 maddelik yapinin gegerligini kanitlamak i¢in DFA (dogrulayici faktor analizi)
yapilmstir. Veriler LISREL 8.80 adli uygulamada analiz edilmistir. DFA ile farkl1 bir veri
setinde AFA ile elde edilen faktor yapisimin varligimi kanitlamak amaglanmigtir

(Worthington ve Whittaker, 2006). DFA igin, 200 6grenciden veri toplanmastir.

DFA grubuna ait detaylar Tablo 8’de belirtilmistir.
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Tablo 8
Dogrulayici Faktor Analizi Katilimer Grubu

Okul DFA
N %
Ortaokul 1 Smf 5 17 25
6 20 29,4
7 15 22,1
8 16 23,5
Cinsiyet Kiz 30 44,1
Erkek 38 55,9
Toplam 68 100
Ortaokul 2 Smf 5 - -
6 20 35,1
7 18 31,6
8 19 33,3
Cinsiyet Kiz 28 49,1
Erkek 29 50,9
Toplam 57 100
Ortaokul 3 Sif 5 -
6 26 34,7
7 29 38,7
8 20 26,6
Cinsiyet Kiz 35 46,7
Erkek 40 53,3
Toplam 75 100

DFA i¢in katilimct grubunu 17°si 5. smif (%8,5), 66’s1 6. sinif (%33), 62°si 7. sinif (%31)
ve 55’1 8. siif (%27,5) olmak tizere toplam 200 6grenci (93 kiz (%46,5), 107 erkek (%53,5))

olusturmaktadir.

56



0.7 o4

0.¢ o

0.6 -

0.81 -4

0. €)= Ll

0.6 L

0.58 -9 L]

0.8¢-9 Lol

0,78 L] 0.8
0.6 "

0. €04 "

0\45

0 ~

0 = 0.4
0. €0 b

0,70 .t

0. L)

0.75 % "

0.4 "t

0.7 "

0.8 “

0.8 i

0.8 i

0.9

Thi-3quare=352.49, df=237, P-value=0.00000, RMSEA=).0S50

Sekil 11. YYBOO Path diyagrami
Sekil 11 incelendiginde, maddelerin faktor yiiklerinin ,37 ile ,71 arasinda degistigi,
Harrington (2009) tarafindan belirtilen 0,30 faktor yiik sinir degerinden diisiik maddenin

olmadig1 ve elde edilen degerlerin anlamli (p<,01) oldugu goriilmektedir.
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DFA sonucu elde edilen degerlere ve degerlerin uygunluk diizeylerine

Tablo 9’da yer verilmistir.

ait bilgilere

Tablo 9
Dogrulayici Faktor Analizi Bulgulart
Indeksler  Olgme aracinin  Kriterler Uygunluk
degeri
x2/sd 15 0< y2/sd <2 Mikemmel Mikemm
2< 12/sd <3 uyum el uyum
3< v2/sd <5 Kabul edilebilir
% uyum
Orta diizeyde
uyum
RMSEA 0.05 RMSEA< 0,05 Mikemmel Miikemm
0,05<RMSEA <0,08 UM el uyum
Kabul edilebilir
uyum
GFI 0.87 0,90<GFI <1 Mikemmel Kabul
0.80< GFI <0.90 uyum edilebilir
Kabul edilebilir YYUM
uyum
AGFI 0.84 0,90<AGFI <1 Miikemmel Kabul
0.80<AGFI <0.90 uyum edilebilir
Kabul edilebilir YYUM
uyum
CFI 0.92 0,90<CFI<1 Miikemmel Miikemm
0,80<CFI<0,90 uyum el uyum
Kabul edilebilir
uyum
NFI 0.81 0,90<NFI <1 Miikemmel Kabul
0.80< NFI <0.90 uyum edilebilir
Kabul edilebilir YYUM
uyum
NNFI 0,90 0,90<NNFI <1 Mikemmel Mikemm
0.80<NNFI<0,90 uyum el uyum
Kabul edilebilir
uyum
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Literatiirde farkli uyum indeksleri i¢in kabul goren uyum esik kriterleri igin farkli degerler

bulunmaktadir (Hoe, 2008; Hu ve Bentler, 1999; Marsh ve Hau, 1996; Stimer, 2000).

Tablo 9 incelendiginde X2 /df, RMSEA, CFI, NNFI degerleri uygunluk diizeyi miikemmel
olmakla birlikte GFI, AGFI, NFI degerleri uygunluk diizeyi kabul edilebilir diizeydedir
(Hoe, 2008). Bu sonuglar dogrultusunda AFA sonucu elde edilen yapinin yeni veri setinde
de ayni faktor yapisini kabul edilebilir diizeyde korudugu seklinde yorumlanabilir (Kline,
2011; Worthington ve Whittaker, 2006).

3.4.1.2.2. Giivenirlik Uygulamalart

Olgegin i¢ tutarligmi belirlemek icin Cronbach alfa degerleri ve madde toplam korelasyon

katsayilar1 incelenmistir. Elde edilen degerler Tablo 10°da sunulmustur.
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Tablo 10
Madde Toplam Puan Korelasyon Degerleri

Alt Boyutlar ~ Maddeler Madde  toplam Cronbach’s Alfa degeri
korelasyon degeri (madde silindiginde)

MADDE 1 27 80
MADDE 2 32 80
- MADDE 3 32 80
5 MADDE 6 27 80
MADDE 10 24 80
o MADDE 12 20 80
0 MADDE 13 25 81
MADDE 8 42 79
MADDE 14 42 79
o MADDE 15 35 80
= MADDE 17 41 80
MADDE 26 27 80
MADDE 27 23 80
a MADDE 28 30 80
MADDE 29 41 79
MADDE 30 49 79
MADDE 34 37 80
MADDE 35 45 79
& MADDE 36 44 79
MADDE 39 44 79
MADDE 42 43 80
o MADDE 43 41 80
O MADDE 44 38 80
= MADDE 45 34 80

Tablo 10 incelendiginde madde toplam puan korelasyonu analizi degerlerinin 0.20- 0.49

arasinda oldugu goriilmektedir.
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Biiyiikoztiirk (2017), madde toplam puan korelasyon katsayilarinin negatif olmamasi, ayrica
katsay1 degerlerinin en az ,20 olmasi gerektigini, madde toplam korelasyon katsayilar1 ,20-
,30 aras1 maddelerin zorunlu hallerde 6l¢ege alinabilecegini belirtmistir. Madde toplam puan
korelasyon degeri ,20-,30 degerleri arasinda olan maddeler (M1, M6, M10, M12, M13, M26,
M27) olgekten ¢ikartildiginda cr, katsayisindaki degisim incelenmistir. Maddelerin
Cronbach alfa degerlerinin, 6lgegin toplam Cronbach alfa degerine esit (,81) veya Cronbach
alfa degerinde diisiis meydana getirdigi i¢in bu maddelerin 6l¢ekte kalmasina karar
verilmistir (Kalayci, 2006). Tiim 6l¢ek ifadelerinin madde toplam korelasyon katsayilarinin
esik deger olan ,20 ve ,20°’den biiyilk olmasi nedeniyle madde analizi sonucunda

giivenilirligin saglandig1 anlagilmistir (Biiytikoztiirk, 2017).
Ayrica i¢ tutarlik giivenirligi, Cronbach alfa katsayisi ile degerlendirilmistir.

Tablo 11°de 6z yeterlik 6lgeginin ve alt boyutlarinin Cronbach alfa degerleri 6zetlenmistir.
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Tablo 11
YYBOO Ve Alt Boyutlara Ait Cronbach Alfa Degerleri

FAKTORLER = -
7 2 59
§ £§ g
= SE Jz%
Faktor 1: 5 29
Is birligi Becerisi 30
(IBB) 34
35 12
36
Faktor 2: 5 39
Bilgi-medya ve teknoloji okuryazarlig 42 .66
becerisi 43
(BMTOYB) 44
45
Faktor 3: 4 1
Problem Cozme Becerisi 2 .67
(PCB) 3
6
Faktor 4: 4 8
Yaratic1 Diisiinme Becerisi 14 .65
(YDB) 15
17
Faktor 5: 3 10
Elestirel Diistinme Becerisi 12 .67
(EDB) 13
Faktor 6: 3 26
fletisim Becerisi 27 .61
(IB) 28
TOPLAM 24 24 81
(YYBOO)

Tablo 11 incelendiginde, YYBOO tamaminin Cronbach alfa degeri .81, alt faktorlerin
Cronbach alfa degerlerinin de ,61-,72 aras1 degismekte oldugu goriilmekte olup, Ozdamar,
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(1999) degerlendirme kriterlerine gore Olgegin tamaminin yiiksek derece giivenilir (,80<

Crq), alt faktorlerin ise oldukga giivenilir (,60< cr,) oldugu sdylenebilir.

3.4.2. STEM Faaliyet Degerlendirme Formu

Calismaya ait nitel veriler, arastirmaci tarafindan hazirlanan faaliyet degerlendirme formu
ile toplanmigtir. Bunun i¢in ¢alisgmamiz kapsaminda ele alinan 21. yiizyil becerileri alt
boyutlarindan problem ¢dzme, elestirel diisiinme, yaratici diistinme, iletisim, is birligi, bilgi-
medya-teknoloji okuryazarligi becerileri ile ilgili sorular hazirlanmigtir. STEM uygulamalari
ile ilgili kuramsal yap1 (Bender, 2018; Cevik, Sentiirk ve Abdioglu, 2019; Yildirim, 2021)
taranarak, taslak faaliyet degerlendirme formu i¢in arastirma kapsaminda ele alinan 21.
Yiizyil becerileri alt boyutlarindan olan problem ¢6zme, elestirel diisiinme, yaratict
diisinme, iletisim, is birligi, bilgi-medya-teknoloji okuryazarligi becerilerine iliskin
ogrencilerin goriislerindeki degisimi belirlemek ve nicel verileri destekleyici bilgiler elde
etmek icin 15 tane agik uclu sorudan olusan goriisme formu hazirlanmistir. Ag¢ik uglu
sorulardan olusan goriisme formu ile katilimcilardan ayni tiir bilgileri (katilimer bakis agisi,
duygu ve diisiinceleri, deneyimleri vb.) detayli olarak kendi ifadeleriyle belirtmeleri
istenmistir (Josselson, 2013; Patton, 2018; Roberts, 2020). Hazirlanan goriisme sorularinin
amaca uygun olup olmadig1 3 farkli alan uzmani tarafindan incelenmistir. Uzmanlardan
gelen geri bildirimler neticesinde bazi sorular degistirilmis, birlestirilmis bazi sorular da
goriisme formundan ¢ikarilmistir. Katilimcinin kendi yorumunu yapabilmesine uygun 12
tane acik uclu sorudan olusan gegerligi belirlenmis bir form haline gelmistir (EK 5). Formda
her sorunun altinda 6grencilerin yanitlarin1 istedikleri kadar yazmalarina yetecek alan
birakilmistir. Elde edilen form, Google Formlar aracilifiyla dijital ortama aktarilmis ve
linkleri anlik iletisim uygulamasi iizerinden her STEM etkinligi sonunda o6grencilere
gonderilmistir. Google Formlar, Google’in ¢evrimi¢i materyal olusturma, diizenleme,
paylasma ve yanit toplama amagli kullaniciya sunulan hizmetidir (Google-Google Forms,
2023). Bu sekilde ayni1 anda, birden fazla kisiyle, es zamanli veri toplama zorunlulugu
olmaksizin, zaman ve ortam serbestligi i¢inde 6grencilerin formu doldurmalart istenmistir.
Ogrencilerin verdikleri cevaplar her bir etkinlik i¢in ayr1 ayr1 olacak sekilde, ele alinan alt
boyut basliklari altinda frekanslar bazinda analiz edilmis ve ¢alismanin bulgular ve sonuclar

boéliimiinde sunulmustur.
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3.4.3. Ogrenci Giinliikleri

Glinliikte yer alan sorulardan elde edilen verilerin “Uzaktan egitimle gerceklestirilen tasarim
temelli etkinliklerin entegre edildigi STEM uygulamalar etkililigine yonelik 21. yiizyil
becerileri 6z yeterlikleri baglaminda 6grenci goriisleri nelerdir?” problemine iliskin verilerin
olusturulmasinda faaliyet degerlendirme formu verileriyle beraber kullanilarak hem veri
kaybinin olmamast hem de formlarla elde edilen verinin g¢esitlenmesi amaglanmaktadir
(Yildirrm & Simsek, 2018). Ogrenci giinliikleri faaliyet degerlendirme formu sorularina
paralel olarak hazirlanmis 8 sorudan olusmaktadir. Hazirlanan sorular iki alan uzmanina
sunulmustur. Giinliik i¢in hazirlanan sorular, Google Formlar araciligiyla dijital ortama
aktarilmis ve linki anlik iletisim uygulamasi iizerinden her STEM etkinligi (4 uygulama)
sonunda Ogrencilere gonderilmis, Ogrencilerin disiincelerini ve etkinlik sirasinda
yasadiklarini yansitmiglari istenmistir. Sorularla birlikte 6grencilerin kendilerini ve siireci
ayrintili degerlendirmeleri beklenmektedir. Elde edilen veriler hangi 21. yiizyil becerileri
alt boyutunu karsiliyorsa arastirmacilar tarafindan faaliyet degerlendirme formu verileriyle

birlestirilerek o boliimde sunulmustur.

3.5. Uygulama ve Veri toplama siireci

Deney ve kontrol gruplari i¢in ders planlar1 ve ¢alisma kagitlarinin gelistirilmesi, deney ve

kontrol grubu uygulamalar1 hakkinda bilgi verilecektir.

3.5.1. Ders Planlari ve Calisma Kagitlarinin Gelistirilmesi

Deney grubuna uygulanacak 10 haftalik ders planlari, ¢evrimici gergeklestirilecek tasarim
temelli etkinliklerin SE 6grenme modelinde STEM entegrasyonu ile gergeklestirilmesini

saglayacak sekilde arastirmaci tarafindan hazirlanmistir.

Planlar hazirlanirken Milli Egitim Bakanligi Temel Egitim Genel Miidiirliigii tarafindan
Ilkokul ve Ortaokul 3,4,5,6,7 ve 8. Smiflar i¢in 2018°de giincellenen Fen Bilimleri dersi
ogretim programi Fiziksel Olaylar konu alan1 Kuvvet ve Enerji tinitesi kazanimlari ile ilgili
olmasina ayrica 6grencinin giinliik yasamda karsilasacagi veya sonuglarini giinliik yasamda

uygulayabilecegi aragtirma problemleri icermesine dikkat edilmistir.
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Kazanimlar Tablo 12’de gosterilmistir.

Tablo 12
Kuvvet ve Enerji Unitesi Kazammlart
Sif Unite Ad1 Konu Alan Kazanimlar
Adi

F.7.3.1.1. Kiitleye etki eden yer
cekimi kuvvetini agirhik olarak
adlandirir.

F.7.3.1.2. Kitle ve agirlhik
kavramlarini karsilastirir

7 Kuvvet  ve Fiziksel F.7.3.1.3. Yer gekimini kiitle gekimi
Enerji Olaylar olarak gok cisimleri temelinde
aciklar

F.7.3.2.1. Fiziksel anlamda yapilan
isin, uygulanan kuvvet ve alinan
yolla iligkili oldugunu agiklar.

F.7.3.2.2. Enerjiyi is kavrami ile
iliskilendirerek, kinetik ve
potansiyel enerji olarak siniflandirir

F.7.3.3.1. Kinetik ve potansiyel
enerji tiirlerinin birbirine
doniistimiinden hareketle enerjinin
korundugu sonucunu ¢ikarir

F.7.3.3.2. Sirtinme kuvvetinin
kinetik enerji lizerindeki etkisini
orneklerle agiklar

F.7.3.3.3. Hava veya su direncinin
etkisini azaltmaya yonelik bir arag¢
tasarlar.

Not: Milli Egitim Bakanligi [MEB]. (2018a). Fen bilimleri dersi (ilkokul ve ortaokul 3, 4, 5, 6, 7 ve 8. smiflar)
Ogretim programi. Ankara: MEB kaynagindan erisilmistir.

Tablo 12’ye bakildiginda Kuvvet ve Enerji linitesine ait 8 tane ders kazanimi bulunmaktadir.
Bu kazanimlarla ilgili, deney grubu icin SE 6grenme modeline uygun, ¢evrimigi tasarim

temelli etkinliklerin entegre edildigi 4 tane STEM ders plan1 gelistirilmistir.

Calismamizda kullanilacak ders planlart ve calisma kagitlar1 Selvi & Yildirirm (2017)

tarafindan gelistirilen SE 0Ogrenme modeliyle biitlinlestirilmis STEM entegrasyon
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asamalarina uygun olarak ve https://www.teachengineering.org/, https://inteach.org/,

https://www.sciencebuddies.org/ sitelerinden yararlanilarak hazirlanmistir.

STEM egitiminde, informal egitim ortamlarina entegre edilebilen SE 6grenme modeli ile
Ogrencilerin arastirma, yaraticilik, elestirel diisiinme, problem ¢dézme, iletisim, is birligi,
bilgi-medya-teknoloji becerilerinin gelistirilerck elde ettikleri bilgiyi etkili bir sekilde

kullanabilmeleri saglanmaya calisilmistir.

Ders planlar1 hazirlanirken 6ncelikle tasarlanacak model, ardindan model i¢in Fen Bilimleri
7. Smif Kuvvet ve Enerji tinitesi konu ve kazanimlarindan hangilerinin Ggretilecegi

belirlenmistir.

Teknolojinin STEM egitiminde rolii biiyliktiir. STEM egitiminde teknolojinin iki anlami
bulunmaktadir. Bu anlamlardan birincisi, var olan teknolojik {iriinlerin siirece dahil edilerek
egitimin niteliginin artirtlmasi yoniinde olup ikincisi ise miithendislik tasarim siireci sonunda
ortaya yeni bir Uriiniin ortaya konulmasi yoniindedir. Ortaya iiriin ¢ikmasinda fen ve
matematik bilgisi 6nemlidir (Fensham & Gardner, 1994, Akt: Yildirim, 2021). Teknolojinin
birinci anlamina uygun olarak, var olan ve belirlenen konuyla ilgili mevcut teknolojinin
stirece dahil edilmesiyle, mevcut teknolojiye ait tasarim ve miihendislik bilgisinin analizi
sonrasi iirlinlin yeniden tasarimi, gelistirilmesi veya imal edilmesini igceren tersine
mithendislik uygulanmistir ve bu teknolojinin tasarimai, gelistirilmesi veya imal edilmesi i¢in
belirlenen temel konularin, baglantili STEM alanlarinin ve konularinin 6gretilecegi bir

stirecin yonetildigi ders planlar1 hazirlanmistir.

Hazirlanilan planlarda, ilk iic asamada 6gretilmek istenen konu ve kavramlar; etkinlikler,
arastirmalar, deney ve gozlemler ile Ogretilmistir. Derinlestirme asamasinda STEM
egitiminin miifredat kazanimlar1 ile iliskilendirilmesini saglamak amaciyla ortaokul
Matematik, Teknoloji ve Tasarim dersi, Sosyal Bilgiler dersi dgretim programlarinda ilgili
kazanimlarin alinmasina dikkat edilmistir. Bu agama iki boliim halinde uygulanmis olup, ilk
asamasinda Ogretilecek konunun matematik, sosyal bilgiler, teknoloji tasarim vb. derslerin
kazanimlariyla baglantis1 kurulmus ve baglantili konu 6grencinin planlanan tasarimi
yapabilecegi seviyede ve yeteri kadar &gretilmistir. Ikinci asamasinda ise miihendislik
tasarim basamaklaria gore hazirlanan etkinlik ile miihendislik entegrasyonu saglanmistir.
Degerlendirme asamasinda ise etkinlik sonucu ortaya ¢ikan iiriiniin ve miithendislik tasarim
stirecinin degerlendirilmesi igin Faaliyet Degerlendirme Formuna ek olarak analitik
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rubrikler olusturulmustur. Analitik rubrikler ile etkinliklere ait 6nceden belirlenmis bazi

kriterler dogrultusunda 6grenci performansi dereceli olarak degerlendirilmistir.
Hazirlanan ders plani 6rnegine Ek 6’da yer verilmistir.

Ayrica bu plan dogrultusunda miihendislik entegrasyonu ile Ogrencilerin 21. ylizyil
becerilerini gelistirmesine imkan saglayacagi disiiniilen etkinlik calisma kagitlar
olusturulmustur. Planlar ve c¢aligma kagitlart hazirlanmasinda TeachEngineering
Miihendislik Tasarim Siireci Basamaklar1 (Teachengineering, 2021) dikkate alinmustir.

Kullanilan miihendislik tasarim siirecine ait basamaklar Sekil 12°de verilmistir.

Soru Sorma

=

Arastirma

) (TO
Ah
Hayal Etme

——

- -
O7550
> =
=90 @

Olusturma Planlama

Sekil 12. TeachEngineering mithendislik tasarim siireci basamaklari. TeachEngineering,
(2021). Engineering design process.
https://www.teachengineering.org/k12engineering/designprocess sayfasindan erisilmistir.

Calisma kagitlar1 6grencilerin problem ¢dzme, elestirel diisiinme, yaraticilik, iletisim, is
birligi, bilgi-medya-teknoloji okuryazarligi becerilerini siire¢ icerisinde gelistirmelerini

saglayacak sekilde hazirlanmistir.
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“Parasiit Yapalim” etkinligi tizerinden miihendislik tasarim basamaklar1 agiklanmistir.

1- Soru Sorma: Ogrenciler, bir problem durumuyla bas basa birakilir. Verilen problem
durumunun, fen ve matematik kullanma bilgisi i¢cermesine, giinlilk yasamla baglantili
olmasina, birden fazla ¢oziimiiniin olmasina, bir miihendis gibi diisiindiirmesine ve belli
siirliliklarmin/kisitlamalarinin olmasina dikkat edilir (Yildirim, 2021). Problem durumu,
Ek 7°de ki “Problemimi Belirliyorum” ¢aligma kagidiyla analiz edilir. Bu asamanin problem
belirleme, analiz etme ve ¢oziime yonelik farkli fikirler tiretebilme becerilerini gelistirerek

ogrencilerde problem ¢dzme becerisi kazandirmasi 6ngoriilmektedir.

2- Aragtirma: Bu asamada, var olan iirliniin ya da ¢6ziimiin arastirilmasinin ve bu ¢oziimleri
gelistirmek i¢in duyulan ihtiyacin ilgili aragtirmalarla belirlenebilmesi, farkli ¢oziim
Onerileri gelistirmeleri amaclanmaktadir. Probleme yonelik arastirmanin yapilabilmesi i¢in
Ek 8°de ki “Arastirarak Ogreniyorum” galisma kagidindaki ydnergeler takip edilir. Bu

asamada dgrencilerde bilgi, medya ve teknoloji becerilerinin gelistirilmesi 6ngoriilmektedir.

3- Hayal etme: Bu boliimde, 6grenciler oncelikle bireysel olarak farkli fikirler iiretirler. EK
9’da ki “Fikir gelistiriyorum” galisma kagidindaki yonergeleri takip ederek ogrencilerin
farkl1 tasarimlar yapmalar1 beklenir. Ogrenci, kendi tasarim fikirlerinden problem durumu
icin en uygun olan fikri seger. Diger arkadaslariyla tasarim fikrini paylasir. Grup tiyeleri
birbirlerinin tasarimlar1 ve ¢izimleriyle ilgili yorumlar yapar. Yorumlar yapilirken olumsuz
yerlerin nasil diizeltilebilecegi ile ilgili yapici fikirler 6ne siiriiliir. Bu asamada yaraticilik,
elestirel diistinme, problem ¢ozme, iletisim ve is birligi becerilerinin gelistirilmesi

ongoriilmektedir.

4- Planlama: Grup olarak, degerlendirmeler sonucunda ihtiyaca cevap verebilen ve
belirlenen smirhiliklari karsilayabilen, tasarim ¢6ziimiine yonelik Ek 10°daki “Planliyorum”
calisma kagidinda yonergeler takip edilerek karar verilen tasarimin ¢izimi yapilir.
Kullanilacak malzemeleri, tasarim yapilirken izleyecegi is- islem adimlari belirlenir. s
birligi, iletisim, problem ¢6zme, elestirel diistinme, yaratici diistinme, bilgi-medya-teknoloji

okuryazarlig1 becerilerinin gelistirilmesi ongoriilmektedir.

5- Olusturma-Test etme: “Uriin tasarliyorum-Test ediyorum” calisma kagidindaki
yonergeleri takip ederek gruplar tasarimlarini yaparlar ve test ederler. Gruplarin, {iriinlerini

tasarlarken etkinlikte verilen malzeme listesine ekleyecekleri malzemeler sinirlandirilarak,
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ogrencilerin elindeki malzemeleri kullanmalar1 saglanir. Smurliliklar dahilinde tasarim
ihtiyacin1 karsilayabilecek yaratic1 tasarim prototipleri olusturmalar1 ic¢in ydnlendirilir.
Siirece ait detaylara EK 11°de yer verilmistir. Loudon (2019), yeni fikirlerin ve kavramlarin
gelistirilmesine yardimci olmak igin kullanilan yontemlerden birisinin, stirekli prototipler
yapip bunlarin test edilmesiyle gergeklestirilen siirecin tekrarlanmasi oldugunu, bdyle bir
yontemin teori ve pratigi birlestirirken ayni1 zamanda fazla para harcamadan farkli ¢oziimler
tiretmeye de imkan tanidigini belirtir. Olusturulan prototipin ihtiyaca cevap verip vermedigi,
belirlenen siirliliklart karsilayip karsilamadigi toplanan veriler analiz edilerek belirlenir.
Bu boliimde 6grencilerde is birligi, iletisim, yaratici diisiinme, elestirel diisiinme, problem

¢cozme, bilgi-medya-teknoloji okuryazarligi becerilerinin gelistirilmesi ongdriillmektedir.

6- Gelistirme: Bu asamada gruplar tasarimlarinin daha iyi olmasi i¢in goriis aligverisinde
bulunur. Yapilan tasarimlar iizerinde, EK 12°de detaylar1 verilen “Uriin Gelistiriyorum”
calisma kagidindaki yonergeleri takip ederck gerekli diizeltmeler yapilir. Tasarim ilk
tasarima gore daha iyi hale getirilmeye calisilir. Elde edilen veriler diger gruplarla paylasilir.
Bu boéliimde 6grencilerde is birligi, iletisim, yaratici diistinme, elestirel diistinme, problem

¢6zme, bilgi-medya-teknoloji okuryazarligi becerilerinin gelistirilmesi 6ngoriilmektedir.

Kontrol grubu i¢in Fen Bilimleri dersi yillik plan1 Kuvvet ve Enerji tinitesinde yer alan
kazanimlara ayrilan haftalik 4 er saatlik siire olmak tizere toplamda 6 hafta dikkate alinarak
SE modeline gore ders planlari olusturulmustur. Olusturulan ders planlarinin Giris,
Kesfetme, Agiklama, Degerlendirme bdliimleri deney grubu ders planlariyla aynm sekilde

islenmistir. Farklilik sadece Derinlestirme boliimiinde yer almaktadir.

Hazirlanan taslak ders planlar1 ve ¢alisma kagitlari, iki farkli brans 6gretmeni ve STEM
alaninda uzmanlasmis iki akademisyen (1 profesor ve 1 dogent) tarafindan incelenmis ve
gelen doniitler dogrultusunda 6grenci seviyeleri de dikkate alinarak ders planlarina son

sekilleri verilmistir.

3.5.2. Gerekli izinlerin Alinmasi

Aragtirma kapsaminda hazirlanan veri toplama araglar1 ve etkinlikler uygulanmadan once,
2022-2023 egitim -dgretim yilinda énce Gazi Universitesi Etik Kurul’'undan (EK 1),

sonrasinda MEB’den (EK 2) gerekli izinler alinmistir. Gerekli izinler alindiktan sonra
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uygulamalarin yapilacagi okul yonetimi ile gorlislilmiistiir. Calisma i¢in deney ve kontrol
gruplar1 belirlenmistir. Gruplar belirlendikten sonra 6grenci velileri, yapilacak arastirma
stireci, uygulanacak veri toplama araglari, calisma ortami vb. konularda bilgilendirilmistir
ve Ogrencilerinin bu c¢alismaya katilmalar1 igin gereken izni verdiklerine dair

Bilgilendirilmis Goniillii Onam Formu (EK 3) ile gerekli onaylar alinmistir.

Calisma, Ankara ilinin Elmadag il¢esinde bir ortaokulun 7A (8 6grenci), 7B (20 6grenci),
7C (19 6grenci) ve smiflariyla yiiriitiillmeye baslanmistir. Calisma grubundaki tiim 6grenciler
arastirmaci tarafindan, arastirmanin neden yapildigi ne kadar stirecegi, siirecte uygulanacak
islem basamaklari, arastirmada toplanan verilerin nerede, nasil ve ne amagla kullanilacagi
ile ilgili bilgilendirilmistir. Arastirmada kullanilan fotograflarda, miimkiin oldugunca
Ogrenci ylizlerinin gériinmemesine dikkat edilerek, goriinen yiiziin kapatilmasi saglanmaistir.
Arastirmada Ogrencilerin gerg¢ek isimlerine yer verilmeyip, etik kurallara uygun olarak

ogrencilere O1, O2 gibi kodlar verilmistir.

3.5.3. Deney Grubu Ders Planinin Pilot Uygulamasi

Pilot uygulama, 2022-2023 egitim 6gretim yilinda Ankara ilinin Elmadag il¢esindeki ayni
ortaokulda 7A sinifindan 8 Ggrenci ile gergeklestirilmistir. Uygulama igin arastirmaci
tarafindan gelistirilen dort STEM planindan biri se¢ilmistir. Secilen etkinlik, diger
etkinliklere 6rnek olusturacak niteliktedir. Secilen STEM plani arastirmaci tarafindan 8
Ogrenciye 4 ders saati yiiz ylize, 3 ders saati ¢evrimigi olacak sekilde uygulanmistir. Etkinlik
sonunda Google formlar ile dijital hale getirilen 21. yiizy1l becerileri 6z yeterlik 6lgegi ve
faaliyet degerlendirme formuna ait link, iletisim uygulamas: ile 6grencilere gonderilmis ve
ogrencilerin bu formu cevaplandirmalar istenmistir. Veriler toplanarak analiz yapilmistir.
Uygulama asamasinda 6grencilerin zorlandiklar1 kisimlarin olup olmadigi, etkinlik siiresinin

yeterliligi ve olabilecek aksakliklar tespit edilmeye calisilmistir.

Ogrencilerin siire¢ boyunca arama motoru kullanarak arastirma yapma, dosya kaydetme,
dosyada veri diizenleme gibi konularda, web uygulamalarini kullanirken zorlandiklari, 3
ders saatlik silirenin g¢evrimici etkinlik yapiminda yetersiz oldugu goriilmiistiir. Pilot

uygulama i¢in ayrilan siirenin (4 ders saat yiiz ylize+3 ders saat ¢evrimici) bu etkinlik i¢in
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yetersiz oldugu belirlenmistir. Ayrica etkinlik siirecinde 6grencilerin sicak silikon/silikon

tabancas1 kullaniminda zorlandiklar1 ve ellerini yaktiklar1 belirlenmistir.

Taslak planda tasarimin senkron olarak yapilmasi planlanmaktadir. Fakat baz1 6grencilerin
her ne kadar etkinliklerde kolay bulunabilir malzemeler verilmis olsa da eksik malzeme ile

derse katilmasi siirecin her 6grenci i¢in ayn1 verimlilikte olmasini engellemistir.

Pilot uygulama stirecinde Ogrencilerden gelen doniitlere, gézlem sonuglarina ve uzman
gorlslerine gore, gelistirilen etkinliklerde yeniden diizeltme yapilmis ve asil uygulama i¢in

etkinlikler hazir hale getirilmistir.
Buna gore:

1- ik uygulanacak etkinlikten dnce en az 2 ders saatinin bilgisayar ve web uygulamalari

kullanimi1 konularinda 6grenci bilgilendirilmesi i¢in ayrilmasina karar verilmistir.

2- Ders planlarinin her biri i¢in yiiz yiize ve ¢evrim i¢i uygulama i¢in ayrilan siirenin 2 ders

saati daha artirilmast gerektigi belirlenmis olup ders planlari tekrar diizeltilmistir.

3- Yapistirict olarak sicak silikon yerine sivi/kati yapistirict ya da bant kullanmalarinin daha
uygun olacagina, yapistirict se¢iminde cevreye ve sagliga zarar vermeyen iriinlerin
kullanilmasmin daha giivenli olacagina karar verilmistir. Glivenlik 6nlemi olarak ¢alisma

kagitlarina ve ders planlarina eklenmistir.

4- FEtkinlik tasariminda senkron (es zamanli) faaliyet olarak planlanan “Arastirarak
Ogreniyorum” ve “Uriin tasarliyorum” asamalari, asenkron (es zamansiz) faaliyet olarak

degistirilmistir. Diger alanlara ayrilan siire artirilmistir.

Pilot uygulama sonunda, STEM ders planlarin yiiz yiize ve ¢evrimici olan kisimlarina 2
ders saati (1 yiiz yiize ders=40 dakika, 1 ¢evrimigci ders=60 dakika) ek yapilmasi, boylelikle
4 STEM dersi igin yiiz yiize uygulama siirecinin 6 hafta olmasi, ¢evrimici bilgisayar ve web
uygulamalari kullanimi hazirlik dersi i¢in 2 ders saatinin eklenmesiyle, ¢evrimigi uygulama

slireci i¢in ayrilan 10 haftalik siirecin 11 hafta olmasi uygun goérilmiistiir.
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3.5.4. Asil Uygulama Siireci

Uygulama, 2022-2023 egitim 6gretim yilinin ikinci doneminde bir devlet okulunda 7. Sinifa
ait B ve C subelerinde gerceklestirilmistir. Subeler arasindan rastgele biri deney grubu(7B),
digeri kontrol grubu (7C) olarak belirlenmistir.

Tablo 13
Uygulama Stireci
Grup On test Islem Son test
Kontrol grubu Nicel veri toplama araci 5E 6grenme modeli Nicel veri
(YYBOO) toplama
aract
(YYBOO)
Deney grubu Nicel veri toplama araci 5E ogrenme modeline Nicel veri
- cevrimigi tasarim toplama
(YYBOO) temelli  etkinliklerle ~araci
zenginlestirilmis STEM (YYBOO)
entegrasyonu

Tablo 13’te detaylar1 verilen siiregte, 7. Stmif Fen Bilimleri dersi 3. Unitesi olan Fiziksel
Olaylar /Kuvvet ve Enerji konusu &gretiminde STEM egitiminin en iyi uygulanabilecegi
yontemlerden olan, temeli yapilandirmaci 6grenme anlayisina dayanan SE 6grenme modeli
kullanilmistir. 5E 6grenme modeli, yapilandirmaci 6grenme yaklasimina dayanmasi,
miihendislik siire¢ becerileriyle ve giinliik yasamla baglanti kurmak i¢in uygun olmasi
nedeniyle, dersin STEM egitimine uygun halde hazirlanmasinda yol gostericidir (Yildirim
ve Selvi, 2017). Kontrol grubunda 5E 6grenme modeline uygun olarak, deney grubunda
cevrimici tasarim temelli etkinliklerle S5E ©6grenme modeline STEM entegrasyonu

saglanarak dersler islenmistir.

Aragtirmaci, katilimci1 gozlemci olarak arastirma siirecinde yer almistir, deney ve kontrol

gruplarindaki uygulamay1 kendisi gerceklestirmistir.

Kontrol ve deney gruplarina uygulama dncesi ve sonrasi hem deney grubu hem de kontrol
grubu 6grencilerinin 21. yiizy1l becerileri 6z yeterlik diizeylerindeki gelisimin tespiti igin 21.

yiizy1l becerileri 6z yeterlik 6l¢egi uygulanmistir.
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Ders planlarimin kontrol ve deney gruplarindaki uygulanma siireglerinin detaylarina alt

basliklar altinda yer verilmistir.

3.5.4.1. Kontrol Grubunda Derslerin Islenis Siireci

Kontrol grubu olan 7C sinifinda dersler 6 hafta boyunca haftada 4’er saat olmak {izere
toplamda 24 ders saatinde yiiz yiize islenmistir. Uygulama 6ncesinde YYBOO kullanilarak
on test dlgtimleri yapilmistir. Dersler SE modeline uygun olarak hazirlanmis ders planlari

cergevesinde  islenmistir. Ders planlari  hazirlanmasinda, uygulanmasinda ve

degerlendirilmesinde Fen Bilimleri dersi yillik planda belirtilen ve Tablo 14°te yer alan

aciklamalar ve ders kitabinda yer alan etkinlikler dikkate alinmigtir.

Tablo 14
Kontrol Grubu Ders Siireci
Saat Konu Kazanim Etkinlikler ~Agiklamalar Olgme
Degerlendirme
Kiitle F.7.3.1.1. Kiitleye a. Agirligin bir - MEB Kazanim
ve etki eden yer Asirlis kuvvet oldugu Testleri, Ders
Agirlik  ¢ekimi kuvvetini Oiggeliil vurgulanir. Kitab1 bolim
Iligkisi  agirlik olarak b. Dinamometre V€ tinite sonu
adlandirr. ) sorulari, EBA
kullanmilarak M
F.7.3.1.2. Kiitle ve agrlik ol¢iimii orpa
- Kampus, Ders
agirlik yaptirtir. LT
Lig igerikleri,
kavramlarim Matematiksel
karsilastirir. bagmtilara Coktarll' .
F.7.3.1.3. Yer girilmez. seetie 1, act
N uglu, dogru-
cekimini kiitle anls
cekimi olarak gok ya 1lz’n durtlo
6 cisimleri temelinde g”% ?
agiklar. eslestirme,
bosluk
doldurma, iki

asamali test
gibi farkli soru
Ve
tekniklerden
uygun olant
uygun yerlerde
kullanilacaktir.
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Kuvvet, F.7.3.2.1. Fiziksel a. Isin birimi MEB Kazanim
Is ve anlamda yapilan Joule olarak Testleri, Ders
Enerji  isin, uygulanan verilir. Kitab1 boliim
[ligkisi kuvvqt ve .a.hnan b Matematikse] V€ tnite sonu
yolla iligkili bas sorulari, EBA
- agintilara
oldugunu agiklar. . Morpa
girilmez.
_ Kampus,Ders
a. Potansiyel Lig icerikleri,
enerji, cekim
potansiyel COktalll. .
Esneklik  enerjisi ve segmetl, agl
. klik uclu, dogru-
Potansiyel  €snexll
F.7.3.2.2 Eneriivi  Enerjisini  potansiyel yanhs,

g Fl.3..c -Nerjlyl €1 isi seklinde  YePUlandirilmis
is kavramui ile szlemley enerjist yekinae grid,
il_iski!endirerek, elim swniflandirilir. eslestirme,
klnetlk_ ve ) b. Potansiyel bosluk
potansiyel enerji enerjinin kiitle doldurma, iki
olarak smiflandirir. ve yiikseklige, asamal1 test

kinetik enerjinin  gibj farkli soru
kiitle ve siirate ve
bagh oldugu tekniklerden
belirtilir. uygun olani
c. Matematiksel ~ Uygun yerlerde
bagintilara kullanilacaktir.
girilmez.
Enerji ~ F.7.3.3.1. Kinetik a. Siirtiinme MEB Kazanim
Doniisti  ve potansiyel enerji kuvvetinin Testleri, Ders
mleri tiirlerinin birbirine kinetik enerji Kitab1 boliim
doniisiimiinden tizerindeki ve linite sonu
hareketle enerjinin etkisinin sorulari, EBA
korundugu orneklendirilme  Morpa
sonucunu ¢ikarir. sinde stirtiinmeli  Kampus, Ders
F73.32. Siirtinme yiizeyler, Lig igerikleri,
kuvvetinin kinetik  Siirtiinen  hava direncive  Coktan

10 enerji lizerindeki Yiizey su direnci secmeli, agik
etkisini 6rneklerle  [ginir dikkate alinir. uclu, dogru-
aciklar. b. Siirtinen yanlis,

. . yapilandirilmis
yiizeylerin b
N . grid,
1sindigi, basit lesti
bir deneyle eylestirme,
gosterilerek bosluk _
doldurma, iki
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enerjisine gibi farkli soru

doniistiigii ve

vurgulanir. tekniklerden
uygun olani
uygun yerlerde

a. Hava veyasu kullanilacaktir.

direncinin farkl

tasitlarin
F.7.3.3.3. Hava Hava ve tasarimindaki
veya su direncinin U etkisine

etkisini azaltmaya ~ Direncini deginilir
yonelik bir arag¢ Azaltma

tasarlar. b. Tasarimlar

¢izimle ortaya
konulur, ti¢
boyutlu bir
tirtine
doniistiiriilmez.

Not: Milli Egitim Bakanligi [MEB]. (2018a). Fen bilimleri dersi (ilkokul ve ortaokul 3, 4, 5, 6, 7 ve 8. siniflar)
ogretim programi. Ankara: MEB kaynagindan erigilmistir.

Kaynak olarak ders kitab1 kullanilmis olup, farkli 6grenme platformlar1 (Ders Lig, Eba,
Morpa Kampus, vb) iizerinden yapilan interaktif etkinlikler, deneyler ve videolar ile siire¢
eglenceli hale getirilmistir. Hazirlanan ders plan1 dogrultusunda, kontrol grubunda Giris
boliimiinde konuyla ilgili soru-cevap yontemi ile 6grencilerin derse dikkatlerinin ¢ekilmesi
saglanmistir. Ardindan arastirma sorular1 verilmis, arastirma yaparak konularla ilgili bilgiler
edinilmesi saglanmistir. Ders kitabinda varsa konuyla ilgili etkinlik/etkinlikler yaptirilmistir.
Aciklama boliimiinde konu Fen Bilimleri Ogretim Programina uygun sekilde 6gretilmis,
konuyla ilgili bilgiler verilmistir. Derinlestirme agamasinda konuyla ilgili, Morpa Kampus,
Eba ve Derslig uygulamalari lizerinden interaktif etkinlikler yaptirilarak konunun pekismesi
saglanmistir. Degerlendirme asamasinda ise ders kitabinda her konunun sonundaki “Neler
Ogrendik?” kism1 ve Eba, Morpa Kampus, Ders lig uygulamalarindan degerlendirme testleri
cozdiiriilerek Ogrencilerin konuyu ne kadar 6grendikleri tespit edilmistir. Siire¢ sonunda

YYBOO kullanilarak grubun son test dlgiimleri yapilmistir.
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Siirece ait bazi1 gorsellere Sekil 13’te yer verilmistir.

Sekil 13. Kontrol grubu ders siireci

3.5.4.2. Deney Grubunda Derslerin Islenis Siireci

Deney grubu olan 7B’de, kontrol grubunda kullanilan SE modeline uygun ders plani
cevrimici tasarim temelli etkinliklerin entegre edildigi STEM egitimi ile desteklenerek

islenmistir.

Kuvvet ve Enerji linitesinde yer alan her konuya yonelik en az bir tasarim temelli etkinlik
gelistirilmis olup, her etkinlik 5 ders saati olarak uygulanmistir. Hazirlanan etkinliklerin
entegresiyle olusturulan 4 adet STEM plani, haftada 4’ er saat olmak iizere toplamda 24 ders
saati yiiz ylize, haftada 2’ser saat olmak iizere toplamda 20 ders saati ¢gevrimi¢i olmak iizere
toplamda 44 ders saatinde islenmistir. Planin Giris, Kesfetme, Agiklama, Derinlestirme
(diger branslarla (Matematik, Sosyal Bilgiler vb. ile entegrasyon) ve konu ile ilgili edinilen
bilgilerin degerlendirilme kisimlar yiiz yiize, siirec-iiriin degerlendirmeleri ve miihendislik

entegrasyonu ise ¢evrimici olarak gergeklestirilmistir.
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STEM entegrasyonunun yapildigr Derinlestirme kismi iki asamada gergeklestirilmistir.
Birinci asamada miihendislik entegrasyonu hari¢ diger STEM dersleriyle entegresi yapilmus,
etkinlige yardimeci olacak kadar diger derslerle ilgili bilgi verilmesi saglanmistir.
Derinlestirme (diger branslarla (Matematik, Sosyal Bilgiler vb. ile entegrasyon) kismi, ders
planinin yiiz yiize islenen Giris, Kesfetme, Aciklama ve konu ile ilgili edinilen bilgilerin
degerlendirilme kisimlar1 kontrol grubu ile ayn1 sekilde ve yansiz olarak islenmistir. Kaynak
olarak yine ders kitab1 kullanilmis olup, ayn1 interaktif etkinlikler, deneyler ve videolarla

siire¢ eglenceli hale getirilmistir.

Siirece ait bazi1 gorsellere Sekil 14°te yer verilmistir.

Sekil 14. Deney grubu yiiz yiize ders siireci
Derinlestirme basamaginin ikinci agamasinda ise ¢evrimigi tasarim temelli etkinliklerle

birlikte miihendislik entegrasyonu saglanmustir.

Cevrimigi gerceklestirilecek tasarim temelli etkinliklere ait MEB Fen Bilimleri kazanimlari

Tablo 15°te detaylandirilmistir.
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Tablo 15

Etkinlikler ve Karsilik Geldigi Kazanimlar

Konu

Kazanim

Etkinlik

Kiitle ve Agirhik
Miskisi

F.7.3.1.1. Kiitleye etki eden yer
cekimi  kuvvetini agirhik olarak
adlandirir.

F.7.3.1.2. Kiitle ve agirlik
kavramlarini karsilastirir.

Esit Kollu Terazi
ve Dinamometre
Yapalim

Kuvvet, Is ve Enerji
Iliskisi

F.7.3.2.2. Enerjiyi is kavrami ile
iligkilendirerek, kinetik ve potansiyel
enerji olarak siniflandirir.

a. Potansiyel enerji, ¢cekim potansiyel
enerjisi ve esneklik potansiyel enerjisi
seklinde smiflandirilir.

F.7.3.3.1. Kinetik ve potansiyel enerji
tiirlerinin  birbirine  doniisiimiinden
hareketle enerjinin  korundugu
sonucunu gikarir.

Kiicik  Alevler
Biiylimesin

Enerji Doniistimleri

F.7.3.3.2.  Siirtinme  kuvvetinin
kinetik enerji lizerindeki etkisini
orneklerle aciklar.

a. Siirtiinme kuvvetinin kinetik enerji
tizerindeki etkisinin
orneklendirilmesinde stirtiinmeli
ylzeyler, hava direnci ve su direnci
dikkate alinir.

Bir Parasiit
Meselesi

Enerji Donitistimleri

F.7.3.3.3. Hava veya su direncinin
etkisini azaltmaya yonelik bir arag
tasarlar.

Ucusa Gegiyoruz

Kiitle ve Agirlik konusu ile ilgili ders kitabinda verilen “Agirhig Olgelim” etkinligine ek
olarak “Esit Kollu Terazi ve Dinamometre Yapalim”, Kuvvet, Is ve Enerji Iliskisi konusu
ilgili ders kitabinda verilen “Esneklik Potansiyel Enerjisini Gézlemleyelim” etkinligine ek
olarak “Kii¢iik Alevler Biiyiimesin”, Enerji Doniisiimleri konusu ilgili ders kitabinda verilen
“Stirtlinen Yiizey Ismir” ve “Hava ve Su Direncini Azaltma” etkinliklerine ek olarak “Bir
Parasiit Meselesi” ve “Ucusa Gegiyoruz” etkinlikleri yapilmistir. Ders kitabinda yer alan

“Hava ve Su Direncini Azaltma” etkinliginde, yillik planda yer alan agiklamalara (a. Hava
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veya su direncinin farkl tasitlarin tasarimindaki etkisine deginilir. b. Tasarimlar ¢izimle
ortaya konulur, ti¢ boyutlu bir iiriine doniistiiriilmez.) gore tasarimin ¢izim asamasinda

kalmasina dikkat edilmistir.

Sekil 15°te ¢cevrimigi uygulama siirecine ait akis verilmistir.

Bilgilendirme 1. ETKINLIK
Nicel veri top‘!afna araci (Esit Kollu Terazi ve Nitel veri toplama
(YYBOO) Dinamometre aracl
ON TEST Yapalim) (Faaliyet
22/03/2023 29/03/2023 Degerlendirme Formu
(2 ders saati) (5 ders saati)
V/
iNT i Nitel veri toplama araci
2. ETKINLIK P P—_
(Kiigiik Alevler (Faaliyet Degerlendirme 3. ETKINLIK
B'? - - Formu) (Parasiit Yapalim)
iiyiimesin) . r
12/04/2023 Nicel veri top}a}na araci 03/05/2023
54 ti (YYBOO) (5 ders saati)
(5 ders saati) ARA TEST
V/
. Nitel veri toplama araci
Nitel veri toplama araci T (Faaliyet Degerlendirme
) Ij ] (Ucusa Geciyoruz) Formu)
(FaallyetFDegerlendlrme 17/05/2023 Nicel veri toplama araci
ormu) (YYBOO)

(5 ders saati)
SON TEST

Sekil 15. Deney grubu ders siireci

20 saatlik etkinlikler uygulanmadan oOnce deney grubuna Kuvvet ve enerji iinitesi
kapsaminda uygulanacak tasarim temelli etkinlikler ve bu etkinliklerin yapilabilmesi igin
stire¢ boyunca kullanilacak web 2 araglarina (Padlet, Canva) ve uygulamalara (Zoom,
Google Forms), bilgisayar kullanimina iliskin 2 saatlik ¢evrimi¢i hazirlik dersi yapilmistir.
Bu web 2 aracglar1 ve uygulamalar, 6grencilerin kullandiklar1 dijital cihazlariyla uyumlu ayni
zamanda internet iizerinden de kolay giris yapilabilme ve kullanilabilme o6zelliklerinin

olmasindan dolay1 tercih edilmistir.

Ik ¢evrimici derse ait baz1 gorsellere Sekil 16°da yer verilmistir.
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Sekil 16. Deney grubu hazirlik ders siireci

Ogrencilere bilgisayar kullamimu ile ilgili genel bilgiler verilmis olup, nicel veri toplama
arac1 (YYBOO), deney grubuna on test olarak uygulanmis, veriler toplanmistir. Hazirlanan
tasarim temelli etkinlikler 10 hafta boyunca c¢evrimigi olarak gergeklestirilmis ve
miihendislik entegrasyonu saglanmistir. Her etkinlik sonunda faaliyet degerlendirme formu
ile siirece yonelik 6grenci goriisleri toplanmis ve arastirmada nitel veri olarak kullanilmistir.
Deneysel uygulamanin 5. haftasinda yani 2. Etkinlik sonunda faaliyet degerlendirme formu
ile birlikte YYBOO ara test olarak uygulanmis ve 5 haftalik uygulamanin &grencilerin 21.

ylizy1l becerileri 6z yeterliklerindeki degisimi belirlenmeye c¢alisilmistir.  Etkinliklerin
bitiminde YYBOO son test olarak uygulanmustir.

Deney grubunda yer alan o&grenciler online grup olusturma aract (Classtools,
https://www.classtools.net/random-group-generator/) kullanilarak gruplar olusturulmustur.
Olusan gruplarin basar1 bakimindan homojen, kendi iclerinde heterojen dagilim

gostermesini saglayabilmek icin basar1 diizeyi yliksek, orta ve diisiik olan 6grencilerin
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gruplardaki dengesine dikkat edilmistir. Her etkinlikte ¢alisma gruplari degistirilmis,
ogrencilerin farkl kisilerle calismasi saglanarak iletisim, is birligi becerilerinin artirilmasi
amaclanmistir. Miithendislik entegrasyon stirecinin bir kismi senkron (es zamanli) bir sekilde
bir kismii da asenkron (es zamansiz) sekilde gerceklestirilmistir. Egitimin senkron
kisminda uzaktan egitim platformu (ZOOM), asenkron kisminda online form hazirlama

(Google formlar), sanal pano uygulamasi (Padlet) aktif olarak kullanilmistir.

Ogretim siirecine dahil edilen tasarim temelli etkinliklerden yararlanilarak yapilan
miihendislik entegrasyonu ile 6grencinin belirlenen konu ile ilgili mevcut bilgi ve
becerilerini farkli disiplinlerden gelen bilgi ve beceriler ile birlestirilerek gercek hayat
problemlerini ¢ozmelerine destek olunmasi, derinlestirmesi ve bir deneyim edinmesi
saglanir (Felix, Bandstra & Strosnider, 2010; Morrison, 2006; Okulu & Oguz Unver, 2021).

Literatiirde miihendisligin STEM siirecine entegrasyonunu konu alan arastirmalar (Bozkurt
Altan vd., 2018; Ercan & Sahin, 2015) ve bu entegrasyonu gerceklestirmeye yonelik farkli
yas seviyelerine uygun miihendislik tasarim siirecleri (EiE, 2013; Cunningham & Hester,
2007; Hynes vd., 2011; Moore vd., 2014; NASA, 2011; TeachEngineering, 2021; Wendell
vd., 2010) mevcuttur. Miithendislik tasarim siirecinde uygulama basamaklar1 dogrusal bir
stire¢ degil dongiisel bir siireci yansitir (NRC, 2009). Miihendisligin STEM 6gretim
stireclerine entegrasyonu i¢in yaygin kullanilan miihendislik tasarim siireclerinden
TeachEngineering miihendislik tasarim siireci (TeachEngineering, 2021) kullanilarak,

miihendislik entegrasyonu saglanmistir.

Miihendislik entegrasyon asamasinda etkinliklere 6zgli hazirlanmis ¢aligma kagitlart
kullanilmistir. Calisma kagitlarinda yer alan yonergeleri takip ederek asenkron ve senkron
olarak gerceklestirdikleri ¢alismalarini Padlet sanal panosunda 6grencinin adin1 yazarak
paylasmasi saglanmistir. Ayrica 6grencilerin birbirinin paylasimlar: hakkindaki fikirlerini,
yorumlarin1 belirtmeleri saglanarak Padlet iizerinden de asenkron bir sekilde etkilesimin

devami gergeklesmistir. Siirece ait gorsellere Sekil 17°de yer verilmistir.
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Sekil 17. Senkron ve Asenkron ders siireci

Hazirlanan rubriklerle etkinlik sonunda iriinlerin ve siirecin puanlandirilmasi, faaliyet
degerlendirme formuyla 6grencinin siireci degerlendirmesi ve goriisler sunmasi, etkinlige ait
degerlendirme sunumlar1 yapmalar1 saglanmistir. Dersin konusuna ait edinilen bilgilerin ise
kontrol grubunda oldugu gibi, ders kitabinda her konunun sonundaki “Neler Ogrendik?”
kismi1 ve Eba, Morpa kampus, Ders lig uygulamalarindan degerlendirme testleri ¢oziilerek,
acik uglu, bosluk doldurma vb. sorularla ve interaktif etkinliklerle degerlendirilmesi

yapilmigtir. Siirecin bu kismina ait bazi gorsellere Sekil 18’de yer verilmistir.

Sekil 18. Degerlendirme siireci
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3.6. Veri Analizi

Bu boliimde, aragtirma stirecinde hem nicel hem de nitel veriler toplandigi icin elde edilen
verilerin analiz siirecleri nicel veri analizi ve nitel veri analizi olmak tizere iki ayr1 baslik

halinde sunulmustur.

3.6.1. Nicel Veri Analizi

Nicel veri toplama araci olan YYBOO, deney grubuna &n test, ara test ve son test olarak,

kontrol grubuna da 6n test ve son test olarak farkli zaman araliklarinda uygulanmstir.

Arastirmanin nicel veri analizi igin IBM SPSS (Statistical Package for the Social Sciences)

25.0 paket programi kullanilmstur.

Nicel verilerin analizinde, elde edilen verilerin karsilastirilmasinda kullanilmasi diisiiniilen
istatistiklerden (parametrik ve/veya parametrik olmayan), hangisinin uygulanacagina karar
vermeden Once, verilerin normal dagilim gosterip gostermedigi betimsel istatistik dl¢titleri(
mod, medyan, aritmetik ortalama, standart sapma, ¢arpiklik ve basiklik) degerlendirilerek

belirlenmistir.

Verilerin karsilastirilma siirecinde parametrik testler (t-testleri, iligkili 6rneklemler (tekrarl

Olctimler) icin Tek Faktorli ANOVA) uygulanmasi uygun goriilmiistiir.

Deney grubu 21. yiizy1l becerileri 6z yeterlik 6lgegi (YYBOO) (1. Alt problem) ve YYBOO
alt boyutlar1 (2. Alt problem) verilerine iliskin 6n test, ara test ve son test ortalama puanlari
arasinda anlamli bir farkin olup olmadigmin incelenmesi i¢in iligkili 6rneklemler (tekrarl
ol¢iimler) igin tek faktdrli ANOVA kullanilmustir. liskili rneklemler (tekrarli dlgiimler)
icin tek faktorlii ANOVA ile iki ya da daha ¢ok iligkili 6l¢lim verilerine ait ortalama
puanlarin birbirlerinden anlamli bir farklilik gdsterip gostermedigi tespit edilir (Kalayci,
2006). Anlamli ¢ikan ANOVA testi sonucuna gore bu anlamli farkin hangi testler arasinda

oldugunu belirleyebilmek i¢in ¢oklu karsilastirma testi (Bonferroni) uygulanmistir.

Kontrol grubu 6grencilerinin 21. yiizy1l becerileri 6z yeterlik 6lgegi (YYBOO) (3. Alt
problem) ve YYBOO alt boyutlar1 (4. Alt problem) verilerine ait 6n test ve son test ortalama
puanlar arasinda anlamli bir farkin olup olmadiginin incelenmesi iligkili 6rneklemler igin t-

testi (paired samples t-testi) kullamilmustir. iliskili 6rneklemler igin t-testi, iliskili iki
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orneklem veri ortalamalar1 arasindaki farkin, sifirdan (birbirinden) anlamli bir farklilik

gosterip gostermedigini test eder (Bliylikoztiirk, 2017).

Kontrol grubu ve deney grubu ogrencilerinin 21. yiizyil becerileri 6z yeterlik 6lgegi
(YYBOO) (5. Alt problem) ve YYBOO alt boyutlar1 (6. Alt problem) verilerine ait son test
puanlari arasinda anlamli bir fark olup olmadiginin incelenmesi igin ise iligkisiz (bagimsiz)
orneklemler t-testi kullanilmustir. Iliskisiz 6rneklemler t-testi ile iki iliskisiz (bagimsiz)
orneklemden elde edilen verilerin ortalamalar1 arasindaki farkin anlamli bir farklilik gésterip
gostermedigi tespit edilir (Biiyiikoztiirk, 2017). Bagimsiz orneklemler t testi ile aradaki
farkin etkisi ya da biiyiikliigii konusunda fikir sahibi olamayiz. Etkinin 6nemi konusunda
objektif 6l¢iim saglayan etki biiyiikliigli degerlerine ihtiya¢ vardir (Field, 2009). O ylizden
eta-kare ve Cohen-d etki biiyiikliigii degerleri hesaplanarak, deneysel ¢alismanin sonuglar
iizerindeki etkililigi yorumlanmistir. Bu degerler yorumlanirken eta-kare degeri igin; 0,01
kii¢iik diizey etki, 0,06 orta diizeyde etki ve 0,14<I] ? genis diizeyde etki (Biiyiikoztiirk,
2017); Cohen d degeri i¢in ise 0,20 kiigiik diizeyde, 0,50 orta diizeyde, 0,80<d genis diizeyde
etki biiytikliigii olarak yorumlanmigtir (Cohen, 1988).

Deney grubuna uygulanan etkinlik sayisi ile 21. yiizy1l becerileri 6z yeterlik algi diizeyleri
arasinda bir iliski olup olmadig: (7. Alt problem), ara ve son test puanlart iliskili (bagimli)
orneklemler t testi ile incelenerek yorumlanmustir. Iliskili 6rneklemler t testi ile, iliskili iki

orneklem ortalamasi arasindaki farkin anlamli olup olmadig: test edilir (Biiytikoztiirk, 2017).

Tiim analizlerde anlamlilik diizeyi olarak ,05 kabul edilmistir.

3.6.2. Nitel Verilerin Analizi

Cevrimigi tasarim temelli STEM etkinliklerinin uygulandigi deney grubu 6grencilerinin
uygulama siirecine yonelik goriis ve diisiincelerinin 21.yiizy1l becerileri ¢cercevesinde ortaya

¢ikartilmasi amaglanmaktadir.

Uygulama sirasinda uygulanan her etkinlik sonunda deney grubu Ogrencilerinin
doldurmalart istenilen Faaliyet degerlendirme formu ve giinliiklerle internet ortaminda
metne dayali veri elde edilmistir. Dijital formlar araciligiyla toplanan veriler, goriislerin
dogrudan yazili hali oldugu i¢in dijital metin lizerinde kii¢iik metin diizeltmeleri yapilarak

elde edilen dokiiman, analize hazir hale getirilmistir. Faaliyet degerlendirme formu ile elde
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edilen yazili veri kaynaklari incelenmis ve bu kaynaklarda yer alan bilgiler analiz edilerek
ogrenci gorlsleriyle ilgili detayli bilgi edinilmistir (Yildirnm ve Simsek, 2018).
Dokiimanlarin incelenmesinde 21. yiizyil becerileri (problem ¢dzme, elestirel diisiinme,
yaratic1 diisiinme, iletisim, is birligi, bilgi-medya-teknoloji okuryazarligl) tema olarak
alinmistir. Yani elde edilen veriler bu temalar dogrultusunda betimsel analize tabii
tutulmustur. Betimsel analiz ile elde edilen veriler goriisme ve gozlem siireglerinde
kullanilan sorular ya da boyutlar temalarin belirlenmesinde kullanilabilir, elde edilen veriler

bu temalar altinda 6zetlenebilir ve yorumlanabilir (Yildirim ve Simsek, 2018).

Ogrencilerin verdikleri cevaplar her bir etkinlik i¢in ayr1 ayr1 olacak sekilde, ele alinan tema
basliklar1 altinda frekanslar bazinda incelenmis, dogrudan alintilarla birlikte elde edilen

sonuclar ¢calismanin bulgular boliimiinde sunulmustur.
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BOLUM IV

BULGULAR VE YORUMLAR

Arastirmanin bu kisminda, uzaktan egitimle tasarim temelli STEM etkinlikleri uygulanmas,
ogrencilerin bu siirecteki yeterlikleri, deneyimleri ve uygulamalara iligkin gortsleri

21.ytlizy1l becerileri gercevesinde incelenmistir.

Karma ydntem arastirmasi ile yiiriitiilen bu ¢alismada nicel veriler ve nitel veriler birlikte
toplanmistir. Arastirma problemi dogrultusunda olusturulan nitel ve nicel alt problemler
dogrultusunda elde edilen verilerin analizi ile ulasilan bulgulara yine alt problemlerin

olusturdugu basliklar altinda bu bulgularin yorumlariyla birlikte yer verilmistir.

4.1. Birinci Alt Probleme Yonelik Bulgular

Deney grubu 6grencilerinin uygulama sonrasi 21. yiizyil becerileri geneline iliskin 6n test,
ara test ve son test puanlari arasinda istatiksel olarak anlamli bir farklilik olup olmadigina
“SE 6grenme modeliyle biitiinlestirilmis uzaktan egitimle gerceklestirilen tasarim temelli
etkinliklerin entegre edildigi STEM derslerinin uygulandigi deney grubunun 21. yiizyil
becerileri 6z yeterlik 6lcegi (YYBOO) 6n test, ara test ve son test sonuglar arasinda anlamli

bir fark var midir?” alt problemi altinda incelenmistir.

Analiz 6ncesinde, verilerin analizinde parametrik-non-parametrik istatistiksel yontemlerden
hangisinin uygun olduguna karar vermek igin deney grubu YYBOO ile elde edilen ortalama

puanlarin normal dagilim gostermesi gerekmektedir (Cepni, 2010).
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Normal dagilimin belirlenebilmesi igin yapilan analizler sonucu elde edilen YYBOO ye ait

veriler Tablo 16’da ve Tablo 17’de sunulmustur.

Tablo 16
Deney Grubu YYBOO On, Ara ve Son Testi Ortalama Puanlarina Iligkin Betimsel Veriler

Testler N X sd
On test 18 3,50 0,28
Avra test 18 3,89 0,52
Son Test 18 4,19 0,36

Deney grubunun YYBOO 6n test, ara test ve son test puan ortalamalarina ait betimsel veriler
verilmistir. Bu degerlere gére YYBOO 6n test puan ortalamasinin X=3,50, ara test puan

ortalamasinin ¥:3,89, son test puan ortalamasinin ¥=4,19 oldugu goriilmektedir.

Tablo 17
Deney Grubu Y YBOO On, Ara ve Son Testi Ortalama Puanlarina Iliskin Betimsel Veriler
Testler Mod Medyan Basiklik (Kurtosis)  Carpiklik Skewness)
On test 3,00 3,52 0,03 -0,68
Ara test 4,33 4,00 -0,57 -0,81
Son test 3,62 4,03 -1,00 0,41

Tablolar incelendiginde YYBOO ortalama puanlarina ait mod, medyan, aritmetik ortalama
degerlerinin birbirine yakin degerler oldugu kabul edilmistir. Mod, Medyan ve Ortalama
puanlarin esit olmasi, dagilimin normal oldugunu gosterdigi gibi, normalden asir1 sapmamak
kaydiyla bu degerlerin birbirine yakin degerler olmasi da dagilimin normalden agir1 derecede
uzaklagsmadig1 ve dagilimin normal dagilim gosterdigini belirtir. Biiyiikoztirk (2017), bu
degerler i¢in belirlenmis bir 6l¢iit bulunmadigini, bu yiizden Basiklik (Kurtosis) ve Carpiklik

(Skewness) degerleri ile yorumlanmasinin uygun oldugunu belirtmistir.

Tablo 17 incelendiginde YYBOO &n test, ara test ve son test puan ortalamasina ait Basiklik
ve Carpiklik degerlerinin -2 ve +2 aralifinda oldugu goriilmektedir. Bu da verilerin normal

dagildigin1 gostermektedir (George & Mallery, 2010).

Betimsel istatistik degerleri incelendiginde normal dagilim gosterdigine karar verilen

verilerin analizinde parametrik testler kullanilmigtir.
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YYBOO 6n test, ara test ve son test aritmetik ortalamalar1 karsilastirma grafigi Sekil 19°da

verilmistir.
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Sekil 19. Deney grubu YYBOO alt boyutlar1 6n, ara ve son test puan ortalamalari

Sekil 19 incelendiginde, uzaktan egitimle gergeklestirilen tasarim temelli etkinliklerinin
entegre edildigi STEM derslerinin uygulandigi deney grubunda, YYBOO son test ortalama
puaninin (X=4,19), ara test ortalama puam (X=3,89) ve 6n test ortalama puanindan (X=3,5)
daha yiiksek oldugu, siire¢ sonuna kadar YYBOO ortalama puanin genel bir artis gosterdigi
fakat On test ile ara test arasindaki puan farkinin (0,39), ara test ile son test arasindaki

ortalama puan farkindan (0,3) daha fazla oldugu goriilmektedir.

Deney grubuna YYBOO niin 6n test, ara test ve son test olarak uygulanmast ile elde edilen
puan ortalamalar1 arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigini test etmek
icin hipotez testlerinden iliskili Orneklemler (Tekrarli Ol¢iimler) I¢in Tek Faktorlii ANOVA
testi yapilmustir.

Mliskili Orneklemler (Tekrarli Olgiimler) I¢in Tek Faktorlii ANOVA testi yapilabilmesi icin
kiiresellik varsayimi, Mauchly’s testi degerine gore degerlendirilmistir. Test degeri
anlamlilik diizeyi p =,07 olarak bulunmus olup, bu deger ,05° den biiyiiktiir. Bu durum
varyanslar arasinda anlamli bir farkliligin olmadigini yani verilerin kiiresellik varsayimini
sagladigin1 gostermektedir. Bu testin anlamli bulunmasindan dolay1r Sphericity Assumed

testi degerleri incelenmistir.

Elde edilen degerler Tablo 18’de belirtilmistir.
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Tablo 18
YYBOO On Test, Ara Test ve Son Test Puanlarimin Tekrarli Olciimler ANOVA Sonuclart

Varyansin Kareler sd Kareler Etki F p
Kaynagi Toplami Ortalamas1  Biiylkligi

Denekler aras1 5,34 17 0,31

Olgiim 4,39 2 2,19 ,62 27,12 00
Hata 2,75 34 0,08

Toplam 12,48 53

p<0,5

Analiz sonuglarma gore YYBOO 6n test, ara test ve son test ortalama puanlar1 arasinda
anlamli farklilik oldugu goriilmiistiir (F (2,34) = 27,12, p<,05, 12=,62). Ayrica n2 degeri 0,14’
den biiyiik oldugu i¢in yapilan uygulamanin bu anlamh farklilik iizerinde genis bir etkiye

sahip oldugu anlasilmaktadir.

Anlamli puan farkinin hangi testlerden kaynaklandigini belirlemek igin testler arasindaki
farkliliklar: ikigerli gruplar halinde karsilastirma yapan ve yaygin olarak kullanilan
Bonferroni ¢oklu karsilastirma testi kullanilmustir (Miller, 1969). Bonferroni ¢oklu
karsilagtirma testi sonucunda ANOVA sonucu ¢ikan anlamli farkliliga iliskin sonuglar Tablo

19°da sunulmustur.

Tablo 19

On Test, Ara Test, Son Test Puanlarimn Coklu Karsilagtirmasi
Testler Ortalama  Standart p %95 Giiven Araligi

() Test (J) Test farki (I-)) - Hata Ust Stir ~ Alt Smir

On test Avra test -0,39 0,12 0,01 -0,70 -0,08
Ara test Son test -0,30 0,09 0,00 -0,53 -0,07
Son test On test 0,69 0,08 0,00 0,49 0,89

p<0,5

Bonferroni Testi sonuglarina iliskin tablo incelendiginde puan ortalamalari arasindaki
anlaml farkin 6n test (X=3,5)-ara test (X=3,89), on test (X=3,5)-son test (X=4,19), ara
test (X=3,89)-son test (X=4,19) arasinda oldugu goriilmektedir.
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Tablo ve sekillerdeki veriler dikkate alindiginda yapilan deneysel calismada uygulanan
etkinliklerin 6grencilerin 21. yiizy1l becerileri 6z yeterlik alg1 diizeylerinde anlamli bir artis

gosterdigi soylenebilir.

4.2. ikinci Alt Probleme Yonelik Bulgular

Deney grubu 6grencilerinin uygulama sonrasi 21. yiizyil becerileri alt boyutlarina iliskin 6n
test, ara test ve son test puanlar1 arasinda istatiksel olarak anlamli bir farklilik olup olmadigi
“SE o0grenme modeliyle biitiinlestirilmis uzaktan egitimle gergeklestirilen tasarim temelli
etkinliklerin entegre edildigi STEM derslerinin uygulandigir deney grubunun 21. yiizyil
becerileri 6z yeterlik dlgegi (YYBOO) alt boyutlarna iliskin 6n test, ara test ve son test
sonuglart arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark var midir?” alt problemi altinda

incelenmistir.

21. yiizy1l becerileri geneline iliskin uygulanan prosediiriin aynis1 dlgeklerdeki tiim alt
boyutlar igin de uygulanmistir. Oncelikle alt boyutlara ait on test, ara test ve son testlerden
elde edilen verilere hangi istatistiksel yontemin uygun olduguna karar vermek i¢in deney
grubu YYBOO ile elde edilen alt boyut ortalama puanlarin normal dagilim gosterip
gostermedigi yapilan bazi analizlerle incelenmistir. Normal dagilimin belirlenebilmesi igin

yapilan analizler sonucu elde edilen bulgular Tablo 20°de sunulmustur.
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Tablo 20

Deney Grubu YYBOO Alt Boyutlar: On, Ara ve Son Testi Ortalama Puanlarina Iliskin
Betimsel Veriler

Testler Alt Boyutlar X SS
On test PCB 3,14 0,74
EDB 3,79 0,42
YDB 3,23 0,38
iB 3,86 0,62
IBB 3,43 0,54
BMTOYB 3,51 0,35
Avra test PCB 3,48 0,84
EDB 4,08 0,77
YDB 3,79 0,60
iB 3,98 0,84
IBB 4,13 0,83
BMTOYB 3,90 0,84
Son Test PCB 3,88 0,61
EDB 4,44 0,41
YDB 4,14 0,46
iB 4,37 0,71
IBB 4,30 0,51
BMTOYB 4,02 0,65

Deney grubu YYBOO alt boyutlarina ait &n test, ara test ve son test puan ortalamalarina ait
betimsel veriler verilmistir. Bu degerlere gore YYBOO alt boyutlarina ait son test puan
ortalamalari, ara test puan ortalamalar1 ve On test puan ortalamalarina gore nispeten

yuksektir.

YYBOO alt boyutlar1 ortalama puanlarina ait mod, medyan, basiklik ve ¢arpiklik degerlerine
ait detaylar Tablo 21’de verilmistir.
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Tablo 21

Deney Grubu YYBOO Alt Boyutlar: On, Ara ve Son Test Ortalama Puanlarina Iliskin
Betimsel Veriler

Testler  Alt Boyutlar Mod Medyan Basiklik Carpiklik
(Kurtosis)  (Skewness)
Ontest PCB 3,75 3,25 -0,72 -0,66
EDB 3,80 3,81 -0,45 -0,55
YDB 3,25 3,51 -0,80 -0,01
B 4,33 3,75 -1,24 0,11
iBB 3,04 3,83 -0,39 -0,23
BMTOYB 3,60 3,60 0,12 -0,09
Aratest PCB 3,00 3,29 ,04 -,29
EDB 4,67 4,31 1,64 -1,23
YDB 3,25 3,62 -1,69 ,15
iB 4,00 4,00 1,07 -1,09
IBB 4,60 4,50 -, 11 -1,05
BMTOYB 4,00 4,00 -,51 -,38
Son Test PCB 3,25 3,75 -,73 0,69
EDB 4,33 4,35 -1,21 -,00
YDB 4,25 4,25 -,20 -,56
B 5 4,63 -,86 -,80
IBB 5 4,20 -1,07 21
BMTOYB 4,40 4,20 -1,48 -,27

Tablo 20 ve Tablo 21 incelendiginde YYBOO alt boyutlar1 ortalama puanlarina ait mod,
medyan, aritmetik ortalama degerlerinin birbirine yakin degerde oldugu goriilmektedir.
YYBOO alt boyutlar 6n test, ara test ve son test puan ortalamasina ait Basiklik (Kurtosis) ve
Carpiklik (Skewness) degerleri incelendiginde ise degerlerin -2 ile +2 araliginda oldugu
belirlenmistir. Bu da degerlerin normal dagildigimi gostermektedir (George & Mallery,
2010). Deney YYBOO alt boyutlari puan ortalamalarinin normal dagildigina karar verildigi

icin parametrik testlerin uygulanmasi uygun goriilmiistiir.

YYBOO alt boyutlarina iligkin detaylara, alt bagliklar halinde yer verilmistir.
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4.2.1. PCB Alt Boyutu

Problem ¢6zme Becerisi (PCB) alt boyutu On test, ara test ve son test aritmetik ortalamalar

karsilagtirma grafigi Sekil 20°de verilmistir.
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Sekil 20. PCB 6n, ara ve son testlere ait ortalama puanlar
Sekil 20 incelendiginde, uzaktan egitimle gerceklestirilen tasarim temelli STEM
etkinliklerinin uygulandigi1 deney grubunda, PCB son test ortalama puaninin (X=3,88), ara
test ortalama puani (X=3,48) ve n test ortalama puanindan (X=3,14) daha yiiksek oldugu,
slireg sonuna kadar PCB ortalama puanin genel bir artig gosterdigi fakat ara test ile son test
arasindaki ortalama puan farkinin (0,40) 6n test ile ara test arasindaki puan farkindan (0,34)

daha fazla oldugu goriilmektedir.

Problem ¢6zme Becerisi (PCB) alt boyutu 6n test, ara test ve son test ortalama puanlari
arasinda istatistiki olarak bir anlamli bir farklilagsmanin olup olmadigina karar vermek i¢in,
parametrik testlerden iliskili drneklemler (Tekrarli Olgiimler) icin Tek Faktdrlii ANOVA

testi sonuglar1 incelenmistir.

Mliskili 6rneklemler (Tekrarl Olgiimler) igin Tek Faktorliit ANOVA testi yapilabilmesi icin
kiiresellik varsayimi i¢in Mauchly’s testi degeri dikkate alinmistir. Test degeri anlamlilik
diizeyi p =,083 olarak bulunmus olup, bu deger ,05’ den biiyiiktiir. Bu durum varyanslar
arasinda anlamli bir farkliligin olmadigini yani verilerin kiiresellik varsayimini sagladigin
gostermektedir. Mauchly’s testi degeri anlamli bulunmasindan dolay1 Sphericity Assumed

testi F degeri incelenmistir.

Tablo 22°de, yapilan analiz sonucunda elde edilen tanimlayici bulgulara yer verilmistir.
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Tablo 22

PCB Alt Boyutu On Test, Ara Test ve Son Test Puanlarimin Tekrarli Olgiimler ANOVA
Sonuclari

Kareler sd Kareler Etki F p
Toplami Ortalamasi Biiyukligi
Denekler aras1 15,75 17 0,93
Olgiim 4,82 2 2,41 29 6,89 ,00
Hata 11,87 34 0,35
Toplam 32,44 53

p<0,5

Analiz sonuglarina gére PCB alt boyutuna iliskin 6n test, ara test ve son test ortalama
puanlar1 arasinda istatistiksel acidan anlamhi farklilik oldugu goriilmiistiir (F (2,34) =6,89
p<,05, n2=0,29). Ayrica 12>0,14 oldugu i¢in yapilan deneysel ¢alismanin bu anlamh
farklilik iizerinde genis bir etkiye sahip oldugu soylenebilir.

Anlamli puan farkinin hangi testlerden kaynaklandigini belirlemek i¢in Bonferroni ¢oklu

karsilastirma testi uygulanmis olup, ANOVA sonucu ¢ikan anlamli farkliliga iliskin sonuglar

Tablo 23’te verilmistir.

Tablo 23
PCB, On Test, Ara Test, Son Test Puanlarimin Coklu Karsilastirmasi

Testler Ortalama  Standart p %95 Giiven Araligi
()] Test (J) Test farki (I-])  Hata Ust Smir ~ Alt

Sinir
On test Son Test -0,73 0,21 ,00 -1,28 -0,18
Ara test On test 0,33 0,23 51 0,95 -0,28
Son test Avra test 0,40 0,14 ,03 0,77 0,03

p<0,5

Bonferroni ¢oklu karsilastirma testi sonucunda, YYBOO PCB alt boyutu ANOVA sonucu
¢ikan anlaml farkliligim On test (X=3,14)- Son test (X=3,88), Ara test (X=3,48) - Son test
(X=3,88) ortalama puanlar1 arasinda oldugu goriilmiistiir (p<,05). On test (X=3,14)- Ara test
(X=3,47) ortalama puanlart arasinda puan farki olmasina karsin, bu fark istatistiksel agidan

anlamli bulunmamstir (p>,05).
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Elde edilen bulgular dikkate alindiginda, 6grencilerin YYBOO PCB alt boyutuna yénelik 6z
yeterlik algi diizeylerinde yapilan deneysel ¢aligmanin sonunda, deneysel g¢alismanin

baslangicina gore anlamli bir artis oldugu sdylenebilir.

4.2.2. EDB Alt Boyutu

Elestirel diisinme Becerisi (EDB) alt boyutu 6n test, ara test ve son test aritmetik

ortalamalar1 karsilastirma grafigi Sekil 21°de verilmistir.
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Sekil 21. EDB 6n, ara ve son testlere ait ortalama puanlar

Sekil 21 incelendiginde, deney grubunda EDB Son test ortalama puaninin (Y: 4,44), ara test
ortalama puani (X=4,08) ve 6n test ortalama puanma (X=3,79) gore daha yiiksek oldugu ve
stire¢ sonuna kadar EDB ortalama puanin genel bir artig gosterdigi fakat ara test ile son test
arasindaki ortalama puan farkinin (0,36) 6n test ile ara test arasindaki puan farkindan (0,29)

daha fazla oldugu goriilmektedir.

Elestirel diisiinme Becerisi (EDB) alt boyutu o6n test, ara test ve son test ortalama puanlari
arasinda istatistiki olarak anlamli bir farklilagmanin olup olmadiina karar vermek igin,
parametrik testlerden iliskili 6rneklemler (Tekrarli Olgiimler) igin Tek Faktorlii ANOVA

testi sonuglar1 incelenmistir.

Kiiresellik varsayimi i¢cin Mauchly’s testi degeri dikkate alinmistir. Test degeri anlamlilik
diizeyi p =,086 olarak bulunmustur. Bu deger ,05° den biiyiik oldugu i¢in varyanslar arasinda
anlamli bir farkliligin olmadigin1 yani verilerin kiiresellik varsayimimi sagladigini

gostermektedir.

95



Mauchly’s testi degeri anlamli bulunmasindan dolay1 Sphericity Assumed testi F degeri
incelenmistir. Tablo 24°te, yapilan analiz sonucunda elde edilen tanimlayict bulgulara yer

verilmistir.

Tablo 24

EDB Alt Boyutu On Test, Ara Test ve Son Test Puanlarinin Tekrarli Olciimler ANOVA
Sonuclari

Kareler sd  Kareler Etki F p
Toplami Ortalamas1  Bilytikligi
Denekler arasi 5,02 17 0,30
Olgiim 3,84 2 1,92 0,26 596 ,00
Hata 10,94 34 0,32
Toplam 19,8 53

p<0,5

Analiz sonuglarina gore EDB alt boyutuna iliskin 6n test, ara test ve son test ortalama
puanlar1 arasinda istatistiksel acidan anlamh farklilik oldugu goriilmiistiir (F (2,34) =5,96
p<,05,12=0,26). Ayrican?2 degeri 0,14’ den biiyiik oldugu i¢in, yapilan deneysel ¢alismanin

bu anlamli farklilik {izerindeki etkisinin yiiksek oldugu sdylenebilir.

Anlamli puan farkinin hangi testlerden kaynaklandigini belirlemek i¢in Bonferroni ¢oklu
karsilastirma testi uygulanmis olup, ANOVA sonucu ¢ikan anlamli farkliliga iliskin

sonuglara Tablo 25’te yer verilmistir.

Tablo 25
EDB, On Test, Ara Test, Son Test Puanlarimin Coklu Karsilastirmasi

Testler Ortalama Standart p %95 Giiven Araligi
Q) Test (J) Test fark: (I-)) Hata Ust Sinir -~ Alt

Sinir
On test Son Test -0,65 0,14 ,00 -1,03 -0,27
Ara test On Test 0,29 0,23 67 -0,32 0,89
Son test Ara Test 0,36 0,19 ,20 -0,13 0,86

p<0,5

Anlamli farklihgin On test (X=3,79)- Son test (X=4,44), ortalama puanlari arasinda oldugu
goriilmiistiir (p<,05). On test (X=3,79)- Ara test (X=4,08) ve Ara test (X=4,08) ve Son test
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(X= 4,44) ortalama puanlar1 arasinda puan farki olmasina karsin, bu fark istatistiksel agidan

anlamli bulunmamustir (p>,05).

Elde edilen bulgular dikkate alindiginda, 6grencilerin YYBOO EDB alt boyutuna ydnelik
0z yeterlik alg1 diizeylerinde yapilan deneysel ¢alismanin sonunda, deneysel ¢alismanin

baslangicina gére anlamli bir artis oldugu soylenebilir.

4.2.3. YDB Alt Boyutu

Yaratici Diisiinme Becerisi (YDB) alt boyutu 0n test, ara test ve son test aritmetik

ortalamalar1 karsilagtirma grafigi Sekil 22°de verilmistir.
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Sekil 22. YDB 6n, ara ve son testlere ait ortalama puanlar

Sekil 22 incelendiginde, deney grubunda YDB son test ortalama puaninin (X=4,14), ara test
ortalama puant (X=3,79) ve 6n test ortalama puanina (X=3,23) gore daha yiiksek oldugu ve
siire¢c sonuna kadar YDB ortalama puanin genel bir artis gosterdigi fakat on test ile ara test
arasindaki puan farkinin (0,56), ara test ile son test arasindaki ortalama puan farkindan (0,35)

daha fazla oldugu goriilmektedir.

Yaratic1 Diisiinme Becerisi (YDB) alt boyutu 6n test, ara test ve son test ortalama puanlari
arasinda istatistiki olarak bir anlamli bir farklilagsmanin olup olmadigina karar vermek i¢in,
parametrik testlerden iliskili drneklemler (Tekrarli Olgiimler) icin Tek Faktorlii ANOVA

testi sonuglar1 incelenmistir.

Oncelikle Mauchly’s testi degerleri incelenmis olup, testin anlamlilik diizeyi p =,78 olarak

bulunmustur. Bu deger bu deger ,05° den biiyiiktiir. Bu durum varyanslar arasinda anlamli
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bir farkliligin olmadigini baska bir ifadeyle verilerin kiiresellik varsayimini sagladigini
gostermektedir. Bu sebeple Sphericity Assumed testi F degeri incelenmistir. Tablo 26’da

yapilan analiz sonucunda elde edilen tanimlayici bulgulara yer verilmistir.

Tablo 26

YDB Alt Boyutu On Test, Ara Test ve Son Test Puanlarinin Tekrarl Olciimler ANOVA
Sonuclari

Kareler sd Kareler Etki Buytkligiih F p
Toplami Ort.
Denekler arasi 6,61 17 0,39
Olgiim 7,56 2 3,78 0,57 22,94 ,00
Hata 5,60 34 0,17
Toplam 19,77 53

p<0,5

Analiz sonuglarina gére YDB alt boyutuna iliskin 6n test, ara test ve son test ortalama
puanlar1 arasindaki farkliligin istatistiksel agidan anlamli oldugu goriilmiistiir (F (2, 34
=22,94, p<,05, n2=0,57). Ayrica ve n2 degeri 0,14’ den biiyiik oldugu i¢in yapilan deneysel

caligmanin bu anlamli farklilik {izerinde genis bir etkiye sahip oldugu sdylenebilir.

Anlaml puan farkinin hangi testlerden kaynaklandigini belirlemek i¢in Bonferroni ¢oklu
karsilastirma testi uygulanmis olup, ANOVA sonucu ¢ikan anlamli farkliliga iliskin sonuglar

Tablo 27’de sunulmustur.

Tablo 27
YDB, On Test, Ara Test, Son Test Puanlarinin Coklu Karsilastirmasi

Testler Ortalama  Standart p %95 Giiven Araligi
()] Test (J) Test farki (I-])  Hata Ust Smir ~ Alt

Sinir
On test Son Test -0,91 0,13 ,00 -1,24 -0,58
Ara test On Test 0,56 0,15 ,00 0,95 0,17
Son test Ara Test 0,35 0,13 054 0,71 0,00

p <0,5

Bonferroni ¢oklu karsilastirma testi sonucunda, YDB alt boyutu ANOVA sonucu ¢ikan
anlamli farkliligm, On test (X=3,56)- Son test (X=4,14) ve Ara test (X=3,79)- On test
(X=3,56) ortalama puanlari arasinda oldugu goriilmiistiir (p<,05). Son test (X=4,14)- Ara
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test (X=3,79) ortalama puanlar arasinda puan farki olmasina karsin, bu fark istatistiksel

acidan anlamli bulunmamistir (p>,05).

Elde edilen bulgulara gore, 6grencilerin YDB alt boyutuna yonelik 6z yeterlik algi
diizeylerinde yapilan deneysel ¢calismanin sonunda, deneysel ¢alismanin baglangicina gore

anlamli bir artis oldugu sdylenebilir.

4.2.4. 1B Alt Boyutu

fletisim Becerisi (IB) alt boyutu 6n test, ara test ve son test aritmetik ortalamalar:

karsilastirma grafigi Sekil 23’te verilmistir.
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Sekil 23. 1B 6n, ara ve son testlere ait ortalama puanlar

Sekil 23 incelendiginde, deney grubunda IB son test ortalama puanmin ( X= 4,37), aratest
ortalama puani ( ¥:4,01) ve On test ortalama puan1na(¥:3,86) gore daha yiiksek oldugu ve
siireg sonuna kadar IB ortalama puanin genel bir artis gosterdigi, on test ile son test
arasindaki ortalama puan farkinin ( 0,51); ara test ile son test arasindaki ortalama puan farki
(0,39) ve On test ile ara test arasindaki puan farkindan (0,12) daha fazla oldugu

goriilmektedir.

Iletisim Becerisi (IB) alt boyutu 6n test, ara test ve son test ortalama puanlari arasinda
istatistiki olarak bir anlamli bir farklilasmanin olup olmadigina karar vermek igcin,
parametrik testlerden iliskili 6rneklemler (Tekrarli Olgiimler) igin Tek Faktorlii ANOVA

testi uygulanmistir.

Mliskili 6rneklemler (Tekrarli Olgiimler) igin Tek Faktorlii ANOVA testi yapilabilmesi icin
Mauchly’s testi degeri dikkate alinmistir. Test degeri anlamlilik diizeyi p = ,94 olarak
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bulunmus olup, bu deger p>,05 oldugu igin testin anlamli olmadig1 yani verilerin kiiresellik
varsayimint sagladigir seklinde yorumlanmistir ve Sphericity Assumed testi F degeri
incelenmistir. Tabloda, yapilan analiz sonucunda ¢lde edilen tanimlayici bulgulara Tablo

28’de yer verilmistir.

Tablo 28

IB Alt Boyutu On test, Ara Test ve Son Test Puanlarimin Tekrarli Olciimler ANOVA
Sonuclari

Kareler sd Kareler Etki F p
Toplami Ortalamas1  Biiyiikligii
Denekler aras1 12,49 17 0,74
Olgiim 2,56 2 1,28 0,15 3,00 ,06
Hata 14,56 34 43
Toplam 29,52 53

p<,05

Elde edilen bulgulara gére, dgrencilerin YYBOO IB alt boyutuna yénelik 6z yeterlik alg
diizeylerinde, yapilan deneysel ¢alismanin sonunda, deneysel ¢alismanin baslangicina gore
bir artis oldugu; fakat ortalama puanlari arasindaki farkin istatistiksel agidan anlamli

olmadigi gortlmustiir (F (2,34) =3, p>,05).

4.2.5. IBB Alt Boyutu

Is birligi becerisi (IBB) alt boyutu 6n test, ara test ve son test aritmetik ortalamalari
karsilagtirma grafigi Sekil 24°te verilmistir.
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Sekil 24. 1BB 6n, ara ve son testlere ait ortalama puanlar
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Sekil 24 incelendiginde, deney grubunda iBB son test ortalama puanimin (X= 4,3), ara test
ortalama puani (¥:4,13) ve On test ortalama puanina (¥:3,43) gore daha yiiksek oldugu ve
siire¢ sonuna kadar IBB ortalama puanin genel bir artis gosterdigi, on test ile ara test
arasindaki puan farkinin (0,7), ara test ile son test arasindaki ortalama puan farkindan (0,17)

daha fazla oldugu goriilmektedir.

Is birligi becerisi (IBB) alt boyutu 6n test, ara test ve son test ortalama puanlar1 arasinda
istatistiki olarak bir anlamli bir farklilagmanin olup olmadigina karar vermek igin,
parametrik testlerden iliskili rneklemler (Tekrarli Olgiimler) icin Tek Faktorli ANOVA

testi sonuglar1 incelenmistir.

Mliskili 6rneklemler (Tekrarli Olgiimler) igin Tek Faktorlii ANOVA testi yapilabilmesi icin
kiiresellik varsayiminin saglanip saglanmadigini tespit edilmesi gerekmektedir. Bunun igin
Mauchly’s testi degeri dikkate alinmasi gerekmektedir. Test degeri anlamlilik diizeyi p =,36
olarak bulunmustur. Bu deger ,05° den biiyiiktiir. Bu durum varyanslar arasinda anlamli bir
farkliligin olmadigim1 baska bir ifadeyle verilerin kiiresellik varsayimini sagladigini

gostermektedir.

Mauchly’s testi degeri anlamli bulunmasindan dolay1r Sphericity Assumed testi F degeri

incelenmistir.
Tablo 29’da yapilan analiz sonucunda elde edilen tanimlayici bulgulara yer verilmistir.

Tablo 29

IBB Alt Boyutu On test, Ara test ve Son test Puanlarimn Tekrarli Ol¢iimler ANOVA
Sonuglar

Kareler sd Kareler  Etki F p
Toplami Ort. Biiytikligi
Denekler arasi 9,95 17 0,59
Olgiim 7,63 2 3,82 0,40 11,47 00
Hata 11,32 34 0,33
Toplam 28,9 53

p<105

Analiz sonuglarma gore IBB alt boyutuna iliskin &n test, ara test ve son test ortalama puanlari

arasinda istatistiksel agidan anlamli farklilik oldugu goriilmiistiir (F (2,34) =11,47, p<,05,
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n2=0,40). n2 degeri 0,14’den biiyiik oldugu icin yapilan deneysel ¢alismanin bu anlamlt
farklilik iizerinde genis bir etkiye sahip oldugu sdylenebilir.

Anlamli puan farkinin hangi testlerden kaynaklandigini belirlemek i¢in, Bonferroni ¢oklu

karsilastirma testi kullanilmistir.

Elde edilen bulgulara Tablo 30°da yer verilmistir.

Tablo 30
IBB On Test, Ara Test, Son Test Puanlarimin Coklu Karsilastirmasi
Testler Ortalama  Standart p %95 Giiven Araligi
)] Test (J) Test farki (I-))  Hata Ust Sinir  Alt Sinir
On test Son Test -0,87 0,17 ,00 -1,33 -0,41
Ara test On test 0,70 0,22 ,02 1,29 0,11
Son test Ara test 0,17 0,18 ,35 0,54 -0,30
p<0,5

Bonferroni ¢oklu karsilastirma testi sonucunda, YYBOO IBB alt boyutu ANOVA sonucu
¢ikan anlamli farkliigin On test (X=3,43)-Son test (X=4,30), On test (X=3,43)- Ara test
(X=4,13) ortalama puanlari arasinda oldugu goriilmiistiir (p<,05). Ara test (X=4,13)-Son test
(X=4,30) ortalama puanlar1 arasinda puan farki olmasina karsin, bu fark istatistiksel agidan

anlamli bulunmamstir (p>,05).

Elde edilen bulgulara gore, dgrencilerin IBB alt boyutuna yonelik 6z yeterlik algi
diizeylerinde, yapilan deneysel ¢alismanin sonunda, deneysel calismanin baslangicina gore
anlamli ve biiyiik bir artis oldugu, bu artisa ilk iki etkinligin yarattigr anlaml farkliligin

neden oldugu sdylenebilir.

4.2.6. BMTOYB Alt Boyutu

Bilgi Medya Teknoloji Okuryazarligi Becerisi (BMTOYB) alt boyutu 6n test, ara test ve son

test aritmetik ortalamalar1 karsilastirma grafigi Sekil 25°te verilmistir.
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Sekil 25. BMTOYB 0n, ara ve son testlere ait ortalama puanlar

Sekil 25 incelendiginde, deney grubunda BMTOYB son test ortalama puaninin (X=4,02),
ara test ortalama puani ( X=3,9) ve 6n test ortalama puanina(X=3,51) gére daha yiiksek
oldugu ve siire¢ sonuna kadar BMTOYB ortalama puanin genel bir artis gosterdigi, 6n test
ile ara test arasindaki puan farkinin (0,39), ara test ile son test arasindaki ortalama puan

farkindan (0,12) daha fazla oldugu goriilmektedir.

Bilgi Medya Teknoloji Okuryazarligi Becerisi (BMTOYB) alt boyutu 6n test, ara test ve son
test ortalama puanlar1 arasinda istatistiki olarak bir anlamli bir farklilasmanin olup
olmadigina karar vermek icin, parametrik testlerden iliskili Srneklemler (Tekrarli Olgiimler)

i¢cin Tek Faktorlii ANOVA testi sonuglar1 incelenmistir.

Mliskili 6rneklemler (Tekrarli Olgiimler) i¢in Tek Faktorlii ANOVA testi yapilabilmesi i¢in
kiiresellik varsayimi i¢cin Mauchly’s testi degeri dikkate alinarak varyanslarin esit olup
olmadigi incelenmistir. Test degeri anlamlilik diizeyi p =,15 olarak bulunmus olup, bu deger
,05” den biiyiik oldugu icin varyanslarin esit oldugunu gostermektedir. Mauchly’s testi

degeri anlamli bulunmasindan dolay1 Sphericity Assumed testi F degeri incelenmistir.

Tablo 31°de, yapilan analiz sonucunda elde edilen tanimlayici bulgulara yer verilmistir.
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Tablo 31

BMTOYB Alt Boyutu On Test, Ara Test ve Son Test Puanlarina Ait Tekrarli Olgiimler
ANOVA Sonuclart

Kareler sd  Kareler Etki F p
Toplami Ortalamasi Biiyikligi
Denekler aras1 10,95 17 0,64
Olgiim 2,57 2 1,29 0,27 6,22 .00
Hata 7,04 34 021
Toplam 20,56 53

p<0,5

Analiz sonuglarina gére BMTOYB alt boyutuna iligkin 6n test, ara test ve son test ortalama
puanlar1 arasinda istatistiksel acidan anlamhi farklilik oldugu goriilmiistiir (F (2,34) =6,22
p<,05, n2=0,27). Ayrica 12>0,14 oldugu i¢in yapilan deneysel ¢alismanin bu anlaml

farkliliga etkisinin yiiksek oldugu sdylenebilir.

Anlamli puan farkinin hangi testlerden kaynaklandigini belirlemek icin testler arasindaki
farkliliklar Bonferroni ¢oklu karsilastirma testi ile karsilastirilmistir. Karsilastirma testinden

elde edilen verilere Tablo 32°de yer verilmistir.

Tablo 32
BMTOYB On Test, Ara Test, Son Test Puanlarimin Coklu Karsilastirmasi
Testler Ortalama  Standart p %95 Giiven Araligi
Test (J) Test farki (I-)) ~ Hata Ust Smir  Alt Smir
On test Son Test -0,51 0,15 0,01 -0,92 -0,11
Ara test On test -0,39 0,18 0,13  -0,87 0,08
Son test Ara test -0,12 0,12 09 -043 0,19
p<0,5

Bonferroni ¢oklu karsilastirma testi sonucunda, YYBOO BMTOYB alt boyutu ANOVA
sonucu ¢ikan anlamli farklihgin On test (X=3,51)- Son test (X=4,02) ortalama puanlari
arasinda oldugu goriilmiistiir (p<,05). On test (X=3,51)- Ara test (X=3,90) ve Ara test
(X=3,90)- Son test (X=4,02) ortalama puanlar arasinda puan farki olmasina karsin, bu fark

istatistiksel agidan anlamli bulunmamuistir (p>,05).
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Elde edilen bulgular 1s181nda, dgrencilerin BMTOYB alt boyutuna yoénelik 6z yeterlik alg
diizeylerinde, yapilan deneysel ¢alismanin sonunda, deneysel ¢alismanin baslangicina gore

anlaml bir artig oldugu sdylenebilir.

4.3. Ugiincii Alt Probleme Yonelik Bulgular

Kontrol grubu 6grencilerinin uygulama sonrasi 21. yiizyil becerileri geneline iliskin 6n test
ve son test puanlar1 arasinda istatiksel olarak anlamli bir farklilik olup olmadigina “5E
O0grenme modeline uygun olarak ders islenen kontrol grubunun 21. yiizy1l becerileri 6z
yeterlik 6lcegi (YYBOO) 6n test ve son test puanlar arasinda anlamli bir fark var nudir? alt

problemi altinda incelenmistir.

Analiz Oncesinde, verilerin analizinde parametrik-parametrik olmayan istatistiklerden
hangisinin uygun oldugunu tespit etmek i¢in kontrol grubu YYBOO ile elde edilen ortalama

puanlarin normal dagilim gdsterip gostermedigi incelenmistir.

Normal dagilimin belirlenebilmesi igin yapilan analizler sonucu elde edilen YYBOO

bulgular Tablo 33’te sunulmustur.

Tablo 33
Kontrol Grubu YYBOO On ve Son Testi Ortalama Puanlarina Iliskin Betimsel Veriler

Testler N X SS
On test 18 3,32 0,60
Son Test 18 3,53 0,41

Kontrol grubunun YYBOO 6n test ve son test puan ortalamalarina ait betimsel verileri
verilmistir. Son test puan ortalamasinin (3,53), On test puan ortalamasina (3,32) yakin

olmakla birlikte nispeten fazla oldugu goriilmektedir.

Kontrol Grubu YYBOO On ve Son Testi ortalama puanlarina ait mod, medyan, basiklik ve

carpiklik degerlerine ait detaylar Tablo 34’te verilmistir.
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Tablo 34
Kontrol Grubu YYBOO On ve Son Testi Ortalama Puanlarina Iliskin Betimsel Veriler

Testler Mod Medyan Basiklik (Kurtosis)  Carpiklik (Skewness)
On test 2,87 3,19 -0,61 0,71
Son test 2,75 3,49 -0,64 -0,18

Tablo 33 ve Tablo 34 incelendiginde YYBOO ortalama puanlarina ait mod, medyan,
aritmetik ortalama degerlerinin birbirine yakin oldugu varsayilmaktadir. Mod, Medyan ve
Ortalama puanlarin yakin degerler olmast verilerin normal dagilim gosterdigi seklinde
yorumlanmaktadir. Ayrica, Basiklik (Kurtosis) ve Carpiklik (Skewness) degerleri
incelenmistir. YYBOO 6n test ve son test puan ortalamasimna ait Basiklik ve Carpiklik
degerlerinin -2 ve +2 araliginda oldugu goriilmektedir. Bu da verilerin normal dagildigini

gostermektedir (George & Mallery, 2010).

YYBOO 6n test ve son test aritmetik ortalamalar1 karsilastirma grafigi Sekil 26°da

verilmistir.
4,0
3,32
g 35
S 3,0
S 25
= 20
(5]
E 1,5
< 10
0,5
0,0

YYBOO Testler

mOnTest ®mSon Test
Sekil 26. Kontrol grubu YYBOO 6n test ve son test puan ortalamalari
Sekil 26 incelendiginde, kontrol grubunda, YYBOO son test ortalama puaninin (X=3,53),

on test ortalama puanindan (X=3,32) daha yiiksek ve aradaki farkin 0,21 oldugu

gorilmektedir.

Normal dagilim gosterdigi varsayilan kontrol grubu 6n test, son test verilerinin analizinde
parametrik testlerden iliskili érneklemler igin t testi (paired samples t-test) kullanilarak

testler arasindaki farkin anlamli olup olmadigina bakilmistir.
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Yapilan t-testi sonuglar1 Tablo 35°te verilmistir.

Tablo 35

Kontrol Grubu YYBOO On Test ve Son Test Puan Ortalamalarina Ait Iliskili Orneklemler
T- Test Sonuclart

Olgiim N X S sd t p
YYBOO  On test 18 3,32 0,60 17 -1,18 25
Son test 18 3,53 0,41

p <,05

Tablo 35 incelendiginde, kontrol grubu &grencilerinin YYBOO uygulama &ncesi puan
ortalamasi X=3.32 iken, YYBOO uygulama sonrasi ¥=3.53’ye yiikseldigi goriilmektedir.
YYBOO’ye ait 6n test ve son test ortalama puanlar1 arasinda puan farki olmasina ragmen bu
puan farkinin istatistiksel olarak anlamli olmadigi goriilmektedir (t= -1, 18; p> ,05). Bagka
bir ifadeyle mevcut 6gretim programina gore islenen dersin kontrol grubu 6z yeterlik algi
diizeylerinde bir artis meydana getirdigi goriilse de bu artisin istatistiksel olarak anlamli

olmadig1 sdylenebilir.

4 4. Dordiincii Alt Probleme Yonelik Bulgular

Kontrol grubu dgrencilerinin uygulama sonras1 21. yiizyil becerileri alt boyutlarina iligkin
On test ve son test puanlar1 arasinda istatiksel olarak anlamli bir farklilik olup olmadigina
“5E 6grenme modeline uygun olarak ders islenen kontrol grubunun 21. yiizy1l becerileri 6z
yeterlik dl¢egi (YYBOO) alt boyutlarma iligkin 6n test ve son test puanlar1 arasinda anlamli

bir fark var midir? alt problemi altinda incelenmistir.

Analiz ncesinde, kontrol grubu YYBOO alt boyutlarina iliskin puan ortalamalarmin
analizinde parametrik-parametrik olmayan istatistiklerden hangisinin uygun oldugunu tespit
etmek i¢in normal dagilim gosterip géstermedigi incelenmistir. Verilerin normal dagildigina
karar verildigi i¢in parametrik testlerin uygulanmasi uygun goriilmiistiir. Normal dagilimin
belirlenebilmesi igin yapilan analizler sonucu elde edilen YYBOO alt boyutlarma ait

bulgular Tablo 36’da sunulmustur.
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Tablo 36

Kontrol grubu YYBOO Alt Boyutlar: On ve Son Testi Ortalama Puanlarina Iliskin Betimsel
Veriler

Testler Alt Boyutlar X SS
On test PCB 3,51 0,86
EDB 3,82 0,90
YDB 2,90 0,72
B 3,52 1,12
IBB 3,06 0,85
BMTOYB 3,09 0,95
Son Test PCB 3,49 0,78
EDB 3,98 0,87
YDB 3,17 0,77
B 3,89 0,74
iBB 3,36 0,49
BMTOYB 3,27 0,52

Kontrol grubunun YYBOO alt boyutlar1 én test ve son test puan ortalamalarina ait betimsel
verileri verilmistir. YYBOO alt boyutlari son test puan ortalamalariin, 6n test puan

ortalamalarindan nispeten daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Kontrol grubu YYBOO ortalama puanlarma ait mod, medyan, basiklik ve carpiklik

degerlerine ait detaylar Tablo 37°de verilmistir.
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Tablo 37

Kontrol Grubu YYBOO On ve Son Testi Ortalama Puanlarina Iliskin Betimsel Veriler

Testler  Alt Boyutlar Mod Medyan Basiklik Carpiklik
(Kurtosis)  (Skewness)
On test PCB 3,75 3,75 .14 -0,81
EDB 3,00 3,83 -1,59 0,11
YDB 2,75 2,75 1,45 0,92
IB 3,67 3,67 -0,31 -0,58
IBB 2,8 3,00 -0,35 0,27
BMTOYB 2,60 2,70 -0,84 0,43
Son Test PCB 3,00 3,63 -0,47 -0,74
EDB 4,67 4,00 -0,43 -0,57
YDB 2,50 3,13 -0,39 0,19
iB 3,20 3,30 -0,90 -0,25
IBB 3,80 3,70 -0,58 -0,19
BMTOYB 3,60 3,40 -0,95 -0,03

Tablo 36 ve Tablo 37 incelendiginde YYBOO alt boyut ortalama puanlarma ait mod,

medyan, aritmetik ortalama degerlerinin birbirine yakin oldugu varsayilmaktadir. Mod,

Medyan ve Ortalama puanlarin yakin degerler olmasi verilerin normal dagilim gosterdigini

belirtmekte olup, Basiklik (Kurtosis) ve Carpiklik (Skewness) degerleri ile birlikte

degerlendirilmistir. YYBOO alt boyutlar1 6n test, ara test ve son test puan ortalamasina ait

Basiklik ve Carpiklik degerlerinin -2 ve +2 araliginda oldugu goriilmektedir. Bu da verilerin

normal dagildigini gostermektedir (George & Mallery, 2010). Yapilan betimsel istatistikler

sonucu elde edilen verilerden yola ¢ikarak, 6n ve son test ortalama puanlarin normal dagilim

gosterdigine karar verilmistir.

YYBOO alt boyutlar1 6n test ve son test aritmetik ortalamalar1 karsilastirma grafigi Sekil

27’de verilmistir.
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Sekil 27. Kontrol grubu YYBOO alt boyutlari 6n test ve son test puan ortalamalart

Sekil 27 incelendiginde kontrol grubu alt boyutlart uygulama Oncesi ve sonrasi yapilan
Ol¢limlerde elde edilen ortalamalar arasi farklarin az da olsa degistigi gozlenmektedir.
Ortalamalarda meydana gelen bu artis ve azalisin istatistiksel agidan anlamli olup olmadigim
belirleyebilmek igin parametrik testlerden iliskili 6rneklemler igin t- testi (paired samples t-
test) kullanilmastir.

Yapilan t-testi sonuglar1 Tablo 38°de verilmistir.
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Tablo 38

Kontrol Grubu YYBOO Alt boyutlar: On Test ve Son Test Puan Ortalamalarina Ait Iliskili
Gruplar t Testi Sonuglari

Olciim N X S sd t p
PCB On test 18 3,51 0,86
17 ,09 93
Son test 18 3,48 0,78
On test 18 3,81 0,90
EDB 17 -,48 ,64
Son test 18 3,98 0,87
On test 18 2,91 0,72
YDB 17 -,95 ,36
Son test 18 3,17 0,77
On test 18 3,52 1,12
IB 17 -1,65 12
Son test 18 3,89 0,74
On test 18 3,06 0,85
IBB 17 -1,37 ,19
Son test 18 3,36 0,49
On test 18 3,09 0,95
BMTOYB 17 - 77 45
Son test 18 3,27 0,52

p <105

5E Ogrenme modeline uygun ders islenen kontrol grubu 6grencilerinin 21. yiizyil becerileri
oz yeterlik dlgegi (YYBOO) alt boyutlarma ait ortalama puanlari arasindaki farkin

istatistiksel olarak anlamli olmadig1 (p>,05) goriilmistiir.

Baska bir ifadeyle mevcut 6gretim programina gore islenen dersin kontrol grubu
ogrencilerinin PCB 06z yeterlik alg1 diizeyinde bir diisiis, diger alt boyutlarda ise bir artis
meydana getirdigi goriilse de bu farkliligin genele bakildiginda istatistiksel olarak anlamli

olmadig1 sdylenebilir.
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4.5. Besinci Alt Probleme Yonelik Bulgular

Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin uygulama sonrast 21. yiizyil becerileri geneline
iliskin son test puanlar1 arasinda istatiksel olarak anlamli bir farklilik olup olmadigina “5E
o0grenme modeliyle biitlinlestirilmis uzaktan egitimle gergeklestirilen tasarim temelli
etkinliklerin entegre edildigi STEM derslerinin uygulandigi deney grubu ve yalnizca SE
ogrenme modeline uygun olarak ders islenen kontrol grubunun 21. yiizyil becerileri 6z
yeterlik dlcegi (YYBOO) son test puanlari arasinda anlamli bir fark var midir? alt problemi

altinda incelenmistir.

Deney grubu YYBOO verilerinin puan ortalamalarinin birinci alt problem kapsaminda,
kontrol grubu YYBOO verilerinin puan ortalamalarinin iigiincii alt problem kapsaminda
normallikleri incelenmis olup, verilerin normal dagildigina karar verildigi i¢in parametrik

testlerin uygulanmasi uygun goriilmiistiir.

Deney ve kontrol gruplarinin son test ortalama puanlar karsilastirma grafigi Sekil 28’°de

verilmistir.
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Sekil 28. Deney ve kontrol grubu son test ortalamalari

Sekil 28 incelendiginde, deney grubu ortalama puaninin (X=4,19), kontrol grubu ortalama
puanindan (¥=3,53) yiksek oldugu goriilmektedir. Ortalamalar arasindaki fark 0, 66° diir.
Buradan deney ve kontrol grubu arasindaki farkin deney grubu lehine oldugu goriilmektedir.
Deney ve kontrol gruplarinin son test ortalama puanlar1 arasinda puan farkinin istatistiksel
acidan anlamli olup olmadig1 parametrik testlerden iliskisiz (bagimsiz) érneklemler igin t-

testi ile arastirilmustir.

Analiz oncesinde, her iki grubun ol¢limlerinin dagilimlarina ait varyanslarin esit olmasi

varsayimindan yola ¢ikarak Levene F testi incelenmistir. Levene F testi sonuglarina gore
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YYBOO p degeri ,73 bulunmustur. Bu deger ,05° den biiyiik oldugu icin varyanslarin
gruplarda birbirlerine esit dagilim gosterdigini ifade etmektedir.

Deney ve kontrol gruplarmin YYBOO son test dl¢iimlerinin bagimsiz gruplar icin t-test

sonuclar1 Tablo 39’da verilmistir.

Tablo 39

Deney ve Kontrol Gruplarinin YYBOO Son Test Ortalama Puanlarinin Iliskisiz (Bagimsiz)
Gruplar T- Testi Sonug¢lar

Gruplar N X SS sd t p
Kontrol grubu 18 3,53 0,41
34 5,16 ,00
Deney grubu 18 4,19 0,36
p<,05

Tablo 39 incelendiginde deney ve kontrol gruplari son test puan ortalamalari arasinda

istatistiksel olarak anlamli fark olustugu goriilmektedir (t = 5,16; p <,05).

Elde edilen bulgulara gére hem deney hem de kontrol grubunun 6z yeterlik algi1 diizeylerinde
bir artis olmakla birlikte 5E O6grenme modeliyle biitlinlestirilmis uzaktan egitimle
gerceklestirilen tasarim temelli etkinliklerin entegre edildigi STEM derslerinin uygulandig:
deney grubunun 21. yiizyil becerileri 6z yeterlik alg1 diizeylerinde, yalnizca SE 6grenme
modeline uygun olarak ders islenen kontrol grubuna gore daha fazla ve anlamli bir artis
oldugu anlasilmaktadir. Buradan, uzaktan egitimle gergeklestirilen tasarim temelli

etkinliklerin entegre edildigi STEM derslerinin daha etkili oldugu sonucuna varilabilir.

Deney ve kontrol gruplari arasinda olusan bu anlamli farkin ne kadarinin uygulanan
etkinliklerden kaynaklandigini belirlemek icin etki biiyiikliigii istatistiklerinden olan eta-
kare korelasyon katsayis1 ve Cohen-d degeri hesaplanmistir. Hesaplanan eta-kare degeri
0,44 olup, 0, 14’ den biiyiik oldugu, hesaplanan Cohen-d degeri ise 1.71 olup 0,80’den biiyiik
oldugu belirlenmistir. Uzaktan egitimle uygulanan etkinliklerin uygulandigi deneysel
caligmanin, dgrencilerin 6z yeterlik alg1 diizeyleri {izerinde yiiksek diizeyde (I)>>0,14;
d>0,80) etkiye sahip oldugu ya da gruplar arasindaki farkin 1,71 standart sapma kadar

oldugu yorumu yapilabilir.

113



4.6. Altinc1 Alt Probleme Yonelik Bulgular

Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin uygulama sonrasi 21. ylizyil becerileri alt boyutlarina
iligkin son test puanlar1 arasinda istatiksel olarak anlamli bir farklilik olup olmadigina “5E
O0grenme modeliyle biitlinlestirilmis uzaktan egitimle gergeklestirilen tasarim temelli
etkinliklerin entegre edildigi STEM derslerinin uygulandigi deney grubu ve yalnizca 5E
ogrenme modeline uygun olarak ders islenen kontrol grubunun 21. yiizyil becerileri 6z
yeterlik 6lgegi (YYBOO) alt boyutlar1 son test puanlari arasinda anlamli bir fark var midir?

alt problemi altinda incelenmistir.

Deney grubu YYBOO alt boyutlara ait verilerin puan ortalamalarinn ikinci alt problem
kapsaminda, kontrol grubu YYBOO alt boyutlara ait verilerin puan ortalamalarinin iigiincii
alt problem kapsaminda normallikleri incelenmis olup, verilerin normal dagildigina karar

verildigi i¢in parametrik testlerin uygulanmasi uygun goriilmiistiir.

Deney ve kontrol gruplarmin YYBOO son test ortalama puanlari karsilastirma grafigi Sekil
29°da verilmistir.
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Gruplar

m Deney = Kontrol
Sekil 29. Deney ve kontrol grubu alt boyutlar son test ortalamalari
Sekil 29 incelendiginde, deney ve kontrol gruplar: alt boyutlar son test ortalama puanlari

arasinda farkin oldugu ve bu farkin deney grubu lehine oldugu goriilmektedir.

Deney ve kontrol gruplarinin son test ortalama puanlari arasinda puan farkinin istatistiksel
agidan anlamli olup olmadig1 parametrik testlerden iliskisiz (bagimsiz) érneklemler igin t-

testi ile arastirilmistir.
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Deney ve kontrol gruplarinin YYBOO son test dlgiimleri igin t test sonuclarina Tablo 40°ta

yer verilmistir.

Tablo 40

Deney ve Kontrol Gruplarinin YYBOO Alt Boyutlar Son Test Ortalama Puanlarinin
liskisiz (Bagimsiz) Gruplar t- Testi Sonuglar

N X SS sd t p
Deney 18 3,88 0,61
PCB grubu 34 167 10
Kontrol 18 349 0,78
grubu
Deney 18 4,44 0,41
EDB grubu 2406 2,03 053
Kontrol 18 3,98 0,87
grubu
Deney 18 4,14 0,46
YDB gy 27,76 463 00
Kontrol 18 3,17 0,77
grubu
Deney 18 437 071
B grubu 34 199 054
Kontrol 18 389 0,74
grubu
Deney 18 4,30 0,51
IBB grubu 34 555 00
Kontrol 18 3,36 049
grubu
Deney 18 402 0,66
BMTOYB 9rubd 34 383 00
Kontrol 18 3,27 0,52
grubu

p<105
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Tablo 40 incelendiginde,

PCB kontrol grubu son test puan ortalamasi X=3,49 iken, deney grubu PCB son test puan
ortalamasimin X=3,88 oldugu goriilmektedir. Deney ve kontrol gruplar1 son test puan
ortalamalar1 arasinda 0,39 fark olmasina ragmen, bu farkin istatistiksel olarak anlamli fark
olusturmadig1 gortilmektedir (t = 1,67; p>,05). Bu durumda deney ve kontrol gruplarinin
PCB 06z yeterlik algi1 diizeylerinin benzer oldugu, deney grubu 6grencilerine uygulanan
uygulamanin deney grubu 6grencileri PCB 6z yeterlik alg: diizeylerinde meydana getirdigi

ilerlemenin, deney grubu lehine istatistiksel bir anlam ifade etmedigi sdylenebilir.

EDB kontrol grubu son test puan ortalamasi X=3,98 iken, deney grubu EDB son test puan
ortalamasinin  X=4,44 oldugu goriilmektedir. Deney ve kontrol gruplari son test puan
ortalamalar1 arasinda 0,46 fark olmasina ragmen, bu farkin istatistiksel olarak anlamli fark
olusturmadi@1 goriilmektedir (t = 2,03; p>,05). Bu durumda deney ve kontrol gruplarinin
EDB 6z yeterlik alg1 diizeylerinin benzer oldugu ve deneysel ¢calismanin uygulandigi deney
grubu 6grencilerin EDB 6z yeterlik algi diizeylerinde meydana getirdigi ilerlemenin, deney

grubu lehine istatistiksel bir anlam ifade etmedigi sdylenebilir.

YDB kontrol grubu son test puan ortalamasi X=3,17 iken, deney grubu EDB son test puan
ortalamasinin X=4,14 oldugu goriilmektedir Deney ve kontrol gruplari son test puan
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli fark olustugu goriilmektedir (t = 4,63; p
<,05). Ortalamalar arasindaki fark 0,98’diir. Buradan deney ve kontrol grubu arasindaki

farkin deney grubu lehine oldugu sdylenebilir.

Elde edilen bulgular 1s181nda hem deney hem de kontrol grubunun YDB 6z yeterlik alg1
diizeylerinde bir artis olmakla birlikte SE 6grenme modeliyle biitiinlestirilmis uzaktan
egitimle gergeklestirilen tasarim temelli etkinliklerin entegre edildigi STEM derslerinin
uygulandigi deney grubunun YDB 6z yeterlik algi diizeylerinde, yalnizca SE 6grenme
modeline uygun olarak ders islenen kontrol grubunun gore daha fazla ve anlamli bir artis
oldugu anlagilmaktadir. Olusan bu anlamli farkin hangi 6l¢iide oldugunu, yapilan deneysel
calismanin YDB 0z yeterlik alg1 diizeyi iizerindeki etkisinin biiytlikliiglinii belirlemek i¢in
Cohen d (1,53) ve eta-kare (0,39) degerleri incelenmis ve hesaplanan degerlerin literatiirde
belirtilen etki biiyiikliigii kritik degerlerinden yiiksek oldugu (d>0,8; 112>0,14) goriilmiistiir.

Sonuglara gore deney grubuna uygulanan uygulamanm, YDB 6z yeterlik algi diizeyi
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iizerinde yliksek diizeyde bir etkiye sahip oldugu ya da aradaki anlamli farkin 1,53 standart
sapma kadar oldugu sdylenebilir. Buradan, YDB 6z yeterlik algi diizeyinde, SE 6grenme
modeliyle biitlinlestirilmis uzaktan egitimle gerceklestirilen tasarim temelli etkinliklerin
entegre edildigi STEM derslerinin yalnizca SE 6grenme modeline uygun olarak ders islenen

kontrol grubundan daha etkili oldugu sonucuna varilabilir.

IB kontrol grubu son test puan ortalamasi X=3,89 iken, deney grubu IB son test puan
ortalamasinin X=4,37 oldugu goriilmektedir. Deney ve kontrol gruplar1 son test puan
ortalamalar1 arasinda 0,48 fark olmasina ragmen, bu farkin istatistiksel olarak anlamli fark
olusturmadigi goriilmektedir (t= 1,99, p>,05). Bu durumda deney ve kontrol gruplarinin
iletisim becerileri 6z yeterlik alg1 diizeylerinin benzer oldugu, deneysel ¢alismanin deney
grubu 6grencileri IB 6z yeterlik alg1 diizeylerinde meydana getirdigi ilerlemenin, deney

grubu lehine istatistiksel bir anlam ifade etmedigi sdylenebilir.

IBB kontrol grubu son test puan ortalamasi X=3,36 iken, deney grubu IBB son test puan
ortalamasinin  X=4,30 oldugu goriilmektedir Deney ve kontrol gruplari son test puan
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli fark olustugu gorilmektedir (t= 5,55,
p<,05). Ortalamalar arasindaki fark 0,94’tiir. Buradan deney ve kontrol grubu arasindaki

farkin deney grubu lehine oldugu sdylenebilir.

Elde edilen bulgular hem deney hem de kontrol grubunun IBB 6z yeterlik alg1 diizeylerinde
bir artis olmakla birlikte deney grubunda kontrol grubuna gore daha fazla ve anlamli bir artis
oldugu anlagilmaktadir. Olusan bu anlamli farkin hangi 6l¢iide oldugunu, yapilan deneysel
caligmanin IBB 6z yeterlik alg1 diizeyi iizerindeki etkisinin biiyiikliigiinii belirlemek igin
Cohen d (1,89) ve eta-kare (0,48) degerleri incelenmis ve hesaplanan degerlerin literatiirde
belirtilen etki biiyiikliigii kritik degerlerinden yiiksek oldugu (d>0,8; 112>0,14) goriilmiistiir.
Sonuglara gére deney grubuna uygulanan uygulamanin, IBB 6z yeterlik alg1 diizeyi iizerinde
yiiksek diizeyde bir etkiye sahip oldugu ya da aradaki anlamli farkin 1,89 standart sapma
kadar oldugu sdylenebilir. Buradan IBB 6z yeterlik alg1 diizeyinde, 5E 6grenme modeliyle
biitlinlestirilmis uzaktan egitimle gerceklestirilen tasarim temelli etkinliklerin entegre
edildigi STEM derslerinin yalnizca SE 6grenme modeline uygun olarak ders iglenen kontrol

grubundan daha etkili oldugu sonucuna varilabilir.
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BMTQOYB kontrol grubu son test puan ortalamasi i=3,27 iken, deney grubu BMTOYB son
test puan ortalamasinin X=4,02 oldugu goriilmektedir. Deney ve kontrol gruplarmin
BMTOYB’ye iliskin 6z yeterlik algilarinda, uygulanan modele gore istatistiksel olarak
anlamli fark olustugu goriilmektedir (t= 3,83, p<,05). Ortalamalar ve t test sonuglarina gore,

deney ve kontrol grubu arasindaki farkin (0,76), deney grubu lehine oldugu sdylenebilir.

Elde edilen bulgular hem deney hem de kontrol grubunun BMTOYB’ ye yonelik 6z yeterlik
alg1 diizeylerinde bir artis olmakla birlikte deney grubunda kontrol grubuna goére daha fazla
ve anlaml1 bir artis oldugu anlagilmaktadir. Olusan bu anlamli farkin hangi 6l¢iide oldugunu,
deney ve kontrol grubu BMTOYB 6z yeterlik algi diizeyi farkinin ne kadarinin yapilan
deneysel ¢alisma sonucu oldugunu belirlemek i¢in Cohen d (1,26) ve eta-kare (0,30)
degerleri incelenmis ve hesaplanan degerlerin literatiirde belirtilen etki biiyiikligi kritik
degerlerinden yiiksek oldugu (d>0,8; I1>>0,14) gériilmiistiir. Sonuglara gére deney grubuna
uygulanan uzaktan egitimle gerceklestirilen tasarim temelli etkinliklerin gerceklestirildigi
STEM derslerinin, BMTOYB 6z yeterlik alg1 diizeyi iizerinde yiiksek diizeyde bir etkiye
sahip oldugu ya da aradaki anlamli farkin 1,26 standart sapma kadar oldugu sdylenebilir.
Buradan, BMTOYB’ ye yonelik 6z yeterlik algi diizeyleri iizerinde SE 6grenme modeliyle
biitlinlestirilmis uzaktan egitimle gerceklestirilen tasarim temelli etkinliklerin entegre
edildigi STEM derslerinin yalnizca SE 6grenme modeline uygun olarak ders islenen kontrol

grubundan daha etkili oldugu sonucuna varilabilir.

Sonug olarak, SE 0grenme modeliyle biitiinlestirilmis uzaktan egitimle gerceklestirilen
tasarim temelli etkinliklerin entegre edildigi STEM derslerinin, deney grubu 6grencileri
PCB, EDB, IB alt boyutlarina yonelik 6z yeterlik algilarini gelistirdigi; fakat bu gelisimin
belirtisi varsayilan ortalama puan farkinin anlamli diizeyde olmadigi (p>,05), bu yiizden
belirtilen alt boyutlardaki 6z yeterlik alg1 diizeylerinin kontrol grubuyla benzer seviyede
oldugu goriilmiistiir. Ayrica uzaktan egitimle uygulanan tasarim temelli etkinliklerin
uygulandig1 deney grubu 6grencileri YDB, IBB, BMTOYB alt boyutlar1 6z yeterlik algi
diizeylerini anlaml1 bir farklilikla ve mevcut 6gretim programina uygun ders islenen kontrol

grubundan daha fazla gelistirdigi (p<,05) sdylenebilir.
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4.7. Yedinci Alt Probleme Yonelik Bulgular

Deney grubuna uygulanan tasarim temelli etkinlik sayisinin 21. ylizy1l becerileri 6zyeterlik
gelisimine etkisi olup olmadig1 “SE 6grenme modeliyle biitiinlestirilmis uzaktan egitimle
gergeklestirilen tasarim temelli etkinliklerin sayisi ile deney grubu 6grencilerinin 21. yiizyil
becerileri 6z yeterlik gelisim diizeyleri arasinda anlamli bir iliski var midir?” alt problemi

altinda incelenmistir.

Yapilan etkinlik sayisinin 21. yiizyil becerileri 6z yeterlik alg: diizeyleri tizerindeki etkisinin
belirlenmesi igin deney grubuna ait ara ve son test verileri karsilagtirillmistir. Deney grubu
YYBOO ve alt boyutlara ait ara ve son test verilerin puan ortalamalar1 birinci ve ikinci alt
problem kapsaminda normallikleri incelenmis olup, verilerin normal dagildigina karar

verildigi i¢in parametrik testlerin uygulanmasi uygun goriilmiistiir.

Deney grubu YYBOO ve alt boyutlari igin ara test ve son test ortalama puanlari kargilastirma

grafigine Sekil 30°da yer verilmistir.

>0 4,44 4,37
« 4,19 , 4,14 ? 4,13 4,3
g 4° F 389 3,88 4,08 3,98 3,9 4,02
8 40 — 3,79
g 3,5 '
S 30
=5 25
E 20
T 15

1,0

0,5

0,0

YYBOO PCB EDB YDB IB IBB BMTOYB

Testler

Aratest ESon Test

Sekil 30. Deney grubu YYBOO ve alt boyutlar ara ve son test ortalamalari

Sekil 30 incelendiginde, deney grubu YYBOO ve alt boyutlar ara ve son test ortalama
puanlar1 arasinda farkin oldugu ve bu farkin son test lehine oldugu goriilmektedir. Ara ve
son test ortalama puanlar1 arasinda puan farkinin istatistiksel agidan anlamli olup olmadigi
parametrik testlerden iligkili (bagimli) 6rneklemler igin t-testi( Paired Samples T-Test) ile

arastirilmistir.
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YYBOO ve alt boyutlara ait verilerin ara ve son test 6l¢iimleri icin t test sonuglari Tablo

41°de verilmistir.

Tablo 41

YYBOO Alt boyutlar On ve Son Test Ortalama Puanlarinn Iliskili (Bagimli) Gruplar T-
Testi Sonucglart

N X SS sd t p

YYBOO Ara Test 18 3,89 052 17 -3,49 0,00
Son Test 18 4,19 0,36

PCB Ara Test 18 3,48 0,84 17 -2,84 0,01
Son Test 18 3,88 0,61

EDB Ara Test 18 4,08 0,77 17 -1,95 0,07
Son Test 18 4,44 0,41

YDB Ara Test 18 3,79 0,60 17 -2,61 0,02
Son Test 18 4,14 0,46

IB Ara Test 18 3,98 0,84 17 -1,76 0,10
Son Test 18 4,37 0,71

IBB Ara Test 18 4,13 0,83 17 -0,95 0,35
Son Test 18 4,30 0,51

BMTOYB  Ara Test 18 3,90 0,71 17 -1,02 0,32
Son Test 18 4,02 0,66

p<0,5
Tablo 41 incelendiginde,
YYBOO ara test puan ortalamasi X=3,89 iken, son test puan ortalamasinin X=4,19 oldugu

goriilmektedir. Test puan ortalamalar1 arasinda 0,3 puan fark: vardir. Tabloda, olugsan puan

farkinin son test lehine ve anlamli oldugu goriilmiistiir (t=-3,49; p<0,5).

Buradan, etkinlik sayisinda artisin YYBOO ye ait 6z yeterlik alg1 diizeyleri {izerinde daha
olumlu bir etkiye sahip oldugu, etkinlik sayisinin artmasinin YYBOO ye ait 6z yeterlik algi

diizeylerinde anlaml1 artis meydana getirdigi sonucuna varilabilir.
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PCB ara test puan ortalamasi X=3,48 iken, son test puan ortalamasmin X=3,88 oldugu
goriilmektedir. Test puan ortalamalar1 arasinda 0,4 puan farki vardir. Tabloda, olusan puan

farkinin son test lehine ve anlamli oldugu goriilmiistiir (t=-2,84; p<0,5).

Buradan, etkinlik sayisinin PCB 6z yeterlik alg1 diizeyleri tizerinde daha olumlu bir etkiye
sahip oldugu, etkinlik sayisinin artmasinin PCB 6z yeterlik alg1 diizeylerinde anlamli artig

meydana getirdigi sdylenebilir.

Deney grubu EDB son test puan ortalamasi (X=4,44) iken, ara test puan ortalamasindan
(X=4,08) 0,36 puan farki kadar yiiksektir. Fakat bu fark istatistiksel olarak anlamlilik
gostermemektedir (t=-1,95, p>,05). Bu durumda etkinlik sayisinin artmasinin IB 6z yeterlik
alg1 diizeylerinde son test lehine artis olusturmasina ragmen, bu artisin istatistiksel bir anlam

ifade etmedigi sdylenebilir.

YDB ara test puan ortalamast ¥:3,79 iken, son test puan ortalamasinin ¥:4,l4 oldugu
goriilmektedir. Test puan ortalamalari arasinda 0,35 puan fark: vardir. Tabloda, olusan puan

farkinin son test lehine ve anlamli oldugu goriilmiistiir (t=-2,61; p<0,5).

Buradan, etkinlik sayisinin YDB 6z yeterlik algi diizeyleri iizerinde daha olumlu bir etkiye
sahip oldugu, etkinlik sayisinin artmasinin YDB 6z yeterlik alg: diizeylerinde anlamli artig

meydana getirdigi sylenebilir.

Deney grubu IB son test puan ortalamasi (X=4,37), ara test puan ortalamasindan (X=3,98)
0.39 puan farki kadar yiiksektir. Fakat bu fark istatistiksel olarak anlamlilik
gostermemektedir (t=-1,76, p>,05). Bu durumda etkinlik sayisinin artmasinin iB 6z yeterlik
alg1 diizeylerinde son test lehine artig olusturmasina ragmen, bu artisin istatistiksel bir anlam

ifade etmedigi sdylenebilir.

Deney grubu IBB’ye yonelik 6z yeterlik algilar1 son test puan ortalamasi (X=4,30) ara test
puan ortalamasindan (X=4,13) 0,17 puan fark: kadar yiiksektir. Fakat bu fark istatistiksel
olarak anlamlilik gostermemektedir (t= -0,95, p>,05). Bu durumda etkinlik sayisinin
artmasinin deney grubu IBB 6z yeterlik algi diizeylerinde son test lehine artis olusturmasina

ragmen, bu artigin istatistiksel bir anlam ifade etmedigi sOylenebilir.

Deney grubu BMYOYB’ye yonelik 6z yeterlik algilarinda son test puan ortalamasinin
(X=4,02) ara test puan ortalamasindan (X=3,90) 0,12 puan fark: kadar yiiksektir. Fakat bu
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fark istatistiksel olarak anlamlilik géstermemektedir (t=-1,02, p>,05). Bu durumda etkinlik
sayisinin artmasinin deney grubu BMTOYB’ye yonelik 6z yeterlik alg1 diizeylerinde son
test lehine artis olusturmasina ragmen, bu artisin istatistiksel bir anlam ifade etmedigi

sOylenebilir.

Olgegin geneline ait 6z yeterlik alg1 diizeyindeki anlaml1 artisin, etkinlik sayisindaki artisin
PCB ve YDB’ye yonelik 6z yeterlik alg1 diizeylerinde meydana getirdigi olumlu artistan
kaynaklandig1 sdylenebilir.

Buradan etkinlik sayisinin artirilmasinin  hem yaratict  diistinme, problem ¢6zme
becerilerinde anlamli artisin devamini hem de elestirel diisiinme, iletisim, isbirligi ve bilgi
medya teknoloji okuryazarligi becerileri 6z yeterlik alg1 diizeylerinde anlamli olabilecek bir

artis meydana getirebilecegi diisiiniilmektedir.

4.8. Sekizinci Alt Probleme Yonelik Bulgular

Uygulanan her bir etkinlik sonunda uygulanan faaliyet degerlendirme formlarindan elde
edilen veriler, ¢alismanin nicel kisimda da kullanilan ve ¢alisma kapsaminda sinirlandirilan
21. ylizy1l becerilerinden problem ¢dzme, yaraticilik, elestirel diistinme, iletisim, is birligi,
bilgi-medya-teknoloji becerileri olarak belirlenen temalarla bagliklar halinde sunulmustur.
Faaliyet degerlendirme formu ile her etkinlik sonunda deneysel asamaya katilan 6grencilerin
hepsinden bilgi toplanmistir. Degerlendirme formlarinin uygulandigi 6grenci sayilari Tablo

42’de belirtilmistir.

Tablo 42
Faaliyet Degerlendirme Formu Uygulanan Ogrenciler
Faaliyet Degerlendirme Formlar1 (FDF) Kz Erkek Toplam
1. FDF 12 5 17
2. FDF 10 5 15
3. FDF 11 4 15
4. FDF 11 5 16

Tablo 42 incelendiginde 1. FDF ile ¢alisma grubundaki tiim 6grencilere (17) ait veriler
degerlendirilirken, 2. FDF da 15, 3. FDF da 15, 4. FDF da 16 0Ogrenciye ait veriler

degerlendirilmistir.
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Formlarda bazi sorulara bazi1 6grencilerin cevap vermedigi goriilmekte olup, detayl bilgiye
basgliklar altinda yer verilmistir. Formlardan elde edilen veriler (katilimcilarin verdigi
cevaplar birden ¢ok beceriye yonelik oldugundan dolayi) yiizdelik olarak degil yalniz
frekans degerlerine gore degerlendirilmis ve uygun Ogrenci goriisleriyle desteklenmistir.
Ogrencilerin goriislerine yer verilirken ogrencilerin isim, soy isim vb. 6zel bilgileri

kullanilmay1p, O1, 02, O3... seklinde kodlar kullanilmustir.

4.8.1. “Esit Kollu Terazi ve Dinamometre Yapalim” Faaliyet Degerlendirme

Formuna Ait Bulgular

1.etkinlik sonunda uygulanan faaliyet degerlendirme formuna ait detaylara alt basliklar

halinde yer verilmistir.

4.8.1.1. Problem Cozme Becerisi

1. etkinlikten sonra 1 6grenci konuyla ilgili tasarimlarini diisiinmenin hosuna gittigini, 1
ogrenci ise problem ¢ozlimiine yonelik fikir liretme becerisinin gelistigini diisiindiglini

belirtmistir. Bu bilgileri destekleyen 6grenci goriisii asagida belirtilmistir.

“Nasil bir tasarim yapacagimi diisiintirken basta evet zorlandim, fakat problem durumuna

uygun tasarim fikirleri bulmak, sunmak hosuma gitti.” [O3]

Ogrenci goriislerinin incelenmesi sonucu, etkinlik siirecinde arastirma yaparken ve
paylasiminda (7 kisi), ¢6ziim iiretirken (3 kisi), tasarima karar verirken (2 kisi), tasarimin
yapiminda (9 kisi), tasarimi denerken ve gelistirirken (1 kisi), grup iletisiminde ve is
birliginde (5 kisi) zorlandiklar1 belirlenmistir. Bu bilgileri destekleyen bazi 6grenci goriisleri

asagida belirtilmistir.
“Tasarim yaparken bir siirii asama var. Bu asamalar zor ve sikic.” [O11]

“Nasil bir esit kolu terazi ve dinamometre yapacagimi diisiinmek ve tasarima karar

vermek zorladi biraz.” [O1]

Zorlandiklar1 yerlerde bilgi-medya-teknoloji kaynaklarina bagvurduklarini, yardim
aldiklarini (aile, arkadas, 6gretmen) belirten 9 6grenci, vazgectigini belirten 2 6grenci
bulunmaktadir. Bu bilgileri destekleyen bazi 6grenci goriisleri asagida belirtilmistir.
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“Internetten arastrdim, model vyaparken grup arkadasimin fikirlerinden de
yararlandim.” [O5]

“...tasariminda annemden ve internetteki videolardan yardim aldim.” [O14]

“Grup olarak bir tasarima karar vermedik. Ogretmenimizin konuyla ilgili

yonlendirmeleriyle iyi kétii bir tasarim yapmaya ¢alistik.” [O3]

“Takildigim yerlerde bana yardim edecek kimse yoktu. Internetten de baktim. Lyi bir fikir de
bulamadigim icin vazgectim.” [O15]

4.8.1.2. Elestirel Diisiinme Becerisi

1. etkinlikten sonra Ogrenciler kendi modellemeleri/taslak modelleri ile 1ilgili
olumlu/olumsuz degerlendirmeler yapmis, olumsuzluklara yonelik bulduklari ¢éziimlerle
ilgili goriis bildirmislerdir. 17 kisiden 11 kisinin bu konuda goriis bildirdigi goriilmiistiir. 11
kisiden 4 i olumlu goriis bildirirken, 8’1 olumsuz goriis belirtmistir. Degerlendirmelere

yonelik baz1 6grenci goriisleri asagida belirtilmistir.

“Yaptigimiz etkinligi denemek, tizerinde diisiinmek ¢ok yararli oldu. Hatta en ¢cok bu kismi

hosuma gitti.” [O2]

“Model ¢izimini iyi yaptigumi diistiniiyorum. Fakat malzeme belirlerken internetten
arastirma yaptim” [O6]

’

“Aklimda tasarlamistim ama kdagida dokmeyi beceremedim. Babamdan yardim aldim.’

[010]

“Aklima bir sey gelmemisti. Internetten gérsellerden bakip yaptim. Zaten esit kollu
terazilerde farkli bir model yok ki. Ancak malzemelerini degistirebiliriz. O yiizden esit kollu

terazi modellemem pek yaratict degil.” [O1]

Gruplarindaki diger kisilerin modellemeleri/ taslak modelleri ile ilgili olumlu/olumsuz
yonleri hakkinda degerlendirmeler yapmalari, olumsuzluklara yonelik bulduklar ¢oziimlerle
ilgili goriis bildirmeleri istenmistir. “Hepsi 1yiydi”,” 1y1 degildi”, “kotiiydii” kisa goriislerini
belirten 6 6grenci bulunmakla birlikte, olumsuz kisa goriis bildiren 4 6grencinin hi¢birinin

¢ozlim Onerilerinde bulunmadigi goriilmiistiir. Ayrica 6 6grencinin bu soruya hi¢ cevap
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vermedigi tespit edilmistir. Degerlendirmelere yonelik bazi 6grenci goriisleri asagida

belirtilmistir.

“Bazi par¢alarin modelde giigsiiz kalabilecegini. Bunun yerine malzeme listesinde bulunan

saglam bir malzeme kullanilabilecegini séyledim.” [O1]

“Birbirimizin tasarim énerilerine eklemeler, ¢ikarmalar yaparak en uygun ¢oziim yolunu

bulmaya ¢alistik” [O5]

“Modellemeleri ayrintili degildi. Ozellikle cizimlerinde, malzemelerinde ayrinti vermesi

gerektigini belirttim.” [O3]

7 Ogrenci, grup tasarimlarina karar verme asamasinda, modellemelerini birbirleriyle
karsilastirdiklari, tartistiklari ekonomik oldugunu diisiindiikleri tasarimi belirledikleri

konusunda goriislerini belirtmistir. Baz1 6grenci goriisleri agagida belirtilmistir.

“Tasary diisiindiik ve arkadaslarimla gériislerimizi, tasarimlarimizi paylastik, birbirimize

yorum yazdik.” [O1]

“Grupg¢a konusarak az maliyetli ve uygun malzemeler olmasina ve iyi bir tasarim olmasina

dikkat ettik.” [O12]
“Arkadagslarimla tasarimlarimiz hakkinda fikir yiiriiterek en iyisine karar verdik.”[O7]

Ogrencilerin, diger gruplarin son tasarimlarmm olumlu/olumsuz yonleri hakkinda
degerlendirmeler yapmalari, olumsuzluklara yonelik bulduklar1 ¢oziimlerle ilgili goriis
bildirmeleri istenmistir. 17 6grencinin 8’1 herhangi bir eksiklik olmadigini ve hepsini
begendiklerini ifade ederken, 8 tanesi bazi eksikliklerin oldugunu ve buna yonelik 6nerilerini
belirtmislerdir.1 6grenci gorlis bildirmemistir. Degerlendirmelere yonelik bazi dgrenci

gorisleri asagida belirtilmistir.

“Bir grubun dinamometresi oOlciimiinde hata vardi. Olgiim kagidimi esit araliklarla

yapmalar: gerektigini belirttim.” [O2]

“Verilen malzemeleri tasarimlarina gore se¢migler ama kullanirken dikkat etmemigler”
[05]

“Hi¢biri bizimki kadar saglam ve orijinal degildi. Bazi gruplarda dinamometrelerinde
olciimlerini yapamadilar. Dinamometredeki yaylarini orta sertlikte segebileceklerini
soyledim.” [O7]
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“Cok fazla sikintt gormedim. Ancak tasarimlar birbirine ¢ok benziyordu.” [O13]

4.8.1.3. Yaratic1 Diisiinme Becerisi

1. etkinlikten sonra 6grencilerden 7°si, farkli fikirler aramanin, farkli ¢izimler yapmanin
hoslarina gittigini ve farkli tasarim yapmay1 6grendigini, etkinlik siiresince hayal giiciiniin
ve yaratict diisiinme becerisinin gelistigini distindiigiinii belirtmistir. Bu bilgileri

destekleyen bazi1 6grenci goriisleri asagida belirtilmistir.

“Tasarim agsamasinda farkli malzemeleri birlestirerek bir model olusturmak ¢ok hosuma
gitti.” [O6]

“Yeni fikirlerle farkli tasarim kurmayr 6grendim.” [O2]

Etkinlik sonunda 6grencilerin 5°1 yaraticilik konusunda zorlandigini, karsilastigi zorlugun

coziimiinde neler yaptigina dair goriis belirtmistir.
“Yapacagimiz modeli diisiiniirken zorlandim hayal giiciim bazen yetmiyor.” [O14]
“Birkag¢ 6rnek video izleyerek fikir edindim ve farkli degisik bir tasarim elde ettim.” [O16]

Ogrencilerden daha fazla malzeme, zaman olmas1 durumunda, tasarim ¢alismalarini tekrar
yapma firsatlar1 oldugunda tasarimlarinda yapmayr diisiindiikleri degisimler olup
olmadigina dair goriisler alinmistir. 17 6grenciden 3 6grenci haricinde diger 6grencilerin
goriis belirttikleri goriilmiistiir. Gortis bildiren 14 6grencinin 5’1 herhangi bir degisiklik
yapmay1 diisiinmediklerini belirtmistir. 9 06grenci tasarimlarinin dig goriintimlerinde,
kullandiklar1 malzemelerde degisiklik yaparak farkli bir tasarim yapmak istediklerine dair

goriis bildirmislerdir. Bu bilgileri destekleyen bazi 6grenci gortisleri asagida belirtilmistir.
“Bir seyi farkli yapmazdim.” [O8]

“Dinamometreyi farkli yapmak isterdim lastik yerine daha dayanikli ve esnek bir cisim

kullanirdim.” [O5]
“Daha farkl: ve stk goriiniimlii bir sey yapardim.” [O2]

“Egsit kollu terazi ve dinamometreyi ayri ayri degil de bir arada yapmak isterdim.” [O15]

126



4.8.1.4. Is birligi Becerisi

1. etkinlikten sonra &grenciler uzaktan egitimde de is birliginin yapilabilecegini, grup
caligmasinin 6nemini 6grendiklerini (8 6grenci), is birligi i¢inde calismanin, online grup
caligmasinin hoslarina gittigini (4 6grenci), zorlandiklar1 teknik konularda is birligi ile
cozdiiklerini (4 Ogrenci) belirtmistir. Ayrica 6grencilerden 7 si tasarim Onerisinin
hazirlanmasinda, tasarimin yapim asamalarinda, etkinlik kagitlarinin doldurulmasinda,
yapilan modelin hatalarinin diizeltilmesinde arkadaslariyla is birligi yaptiklarini belirtmistir.
3 ogrenci etkinlik siiresince grup olmayi 6grenmeye basladigini, is birligi becerisinin
gelistigini veya gelistirebilecegini diisiindiiglinii belirtmistir. Bu bilgileri destekleyen bazi

ogrenci gorisleri asagida belirtilmistir.

“Arkadaglarimla hem yeni bilgiler ogrenip eglenmek hem de birlikte toplandigimiz canl
ders odalar: eglenceliydi. (O17)

“... bir de bilgisayari kullanirken zorlandim, arastirma édevierimi arkadagimla birlikte

yaptim.” [O6]
“Farkli bir tecriibe, bundan sonra grupla koordine olmayr 6grenecegim.” [09]

Ogrencilerin 8’1 uzaktan egitim sirasinda grubuyla takim galismasi yaparken zorlandiklarimi,
1s birligi yapmadigini/yapamadigini, is birligi yapmak istemedigini belirtmistir. Bu bilgiyi
destekleyen 6grenci goriisleri asagida belirtilmistir.

>

“Grubumla anlasamadim. Hi¢ kimse sorumluluk almak istemiyordu. Ben kendim yaptim.’

[07]

2

“Biz ortak tasarima grupg¢a karar veremedik. Herkes kendi ¢calismasinin segilmesini istedi.

[O18]
“Bana kalsa bireysel yapardim. Mecburen takim ¢alismasi yapmak zorundaydik.” [O2]

“Yiiz yiize grup c¢alismasi yaparken zorlaniyorduk. Simdi bu isi uzaktan yapmaya

calisiyoruz. Isimiz ok zor.” [O10]
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4.8.1.5. Iletigim Becerisi

1. etkinlikten sonra 6grencilerden bazilar etkinlik agamalarinda arkadaslarinin fikirlerinden
yararlandiklarimi (9 6grenci) ve Zoom ara odalarda fikir alisverisi yapmanin eglenceli
oldugunu (4 o6grenci) belirtmistir. Bu bilgileri destekleyen 6grenci goriisleri asagida

belirtilmistir.

“...Zoom wuygulamasinda sadece grup arkadaslarimla birlikte fikir aligverisinde

bulundugumuz odalarda eglenceliydi.” [O14]

“Tasary diistinmek ve arkadagslarimla goriislerimizi, tasarimlarimizi paylagmak etkinlik

sirasinda en ¢ok hosuma giden seyler oldu.” [O12]
“Tasarim onerisi hazirlarken arkadaslarimin fikirlerinden ilham aldim.” [O1]

Karsilikli iletisimde ve grup tasarimina karar verirken zorlandiklarini, bu zorlugun
iistesinden gelmek icin baskalarindan yardim aldigini belirten 8 6grenci bulunmaktadir. Bu

bilgileri destekleyen 6grenci goriisleri asagida belirtilmistir.

“Biz grup¢a karar veremedik. Herkes kendininkinin segilmesini istedi. Baska gruplardan

yardim alarak sectik.” [O18]

“Bir de bu etkinlikleri keske yiiz yiize yapsaydik. Yiiz yiize anlasmak zor zaten uzaktan

iletigim biraz zorladi.” [O2]
“Biraz da canli derste iletisim sorunu oldu. Her kafadan bir ses ¢ikiyordu ciinkii...” [O8]

“Uzaktan arkadaslarimla baglanti kurmakta zorlandim. Sorularimin bir kismi cevapsiz

kaldi. Ablam yardim etti.” [O17]

4.8.1.6. Bilgi-Medya-Teknoloji Okuryazarligr Becerisi

1. etkinlikten sonra 6grenciler; miithendislik tasarim siirecini (1 6grenci), konu ile ilgili yeni
bilgiler (dinamometre, esit kollu terazi nedir, neye yarar?...) 6grendiklerini (8 O6grenci),
aragtirma yapmanin dnemini (2 dgrenci), arasgtirmalarinda ve tasarimlarinda internet (10
ogrenci), ders kitaplar1 (2 6grenci), YouTube videolar: (1 6grenci), Google gorsellerinden (2

Ogrenci) yararlanarak bilgi, model, fikir arastirmasi yaptiklarii ve bunu eglenceli
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bulduklarmi (3 6grenci) belirtmiglerdir. Bu bilgileri destekleyen bazi 6grenci goriisleri

asagida belirtilmistir.

“Arastirma yapmanin hosuma gittigini soyleyebilirim. Yapacagimiz tasarim igin fikir

aramak eglenceliydi.” [O14]
“Dinamometre islevini, esit kollu terazi islevini ve nasil ¢alistigini 6grendim.” [O10]

“Tasarim o6nerimi hazirlarken, Google gorsellerden ve YouTube videolardan yararlandim™
[09]
“Tasarim yapmadan énce arastirma yapmak gerektigini 6grendim” [O4]

Bazi 6grenciler; bilgisayar kullaniminda (4 6grenci), internet baglantisinda (3 6grenci),
aragtirma yaparken (5 6grenci), kullanilan uygulamalarda (Zoom, Padlet, Google form) (7
ogrenci) zorluk yasadigini belirtmistir. Siiregte zorlandiklari yerlerde internet ve ders
kitaplarimi kullanarak bilgi, model, fikir arastirmasi1 yaptiklarin1 ve zorlugun {iistesinden
geldiklerini belirtmiglerdir. Bu bilgileri destekleyen bazi 6grenci gorisleri asagida

belirtilmistir.

“...bir de bilgisayari kullamirken zorlandim, arastirma édevlerimi arkadasimla birlikte

yaptim. Odevleri yiikleme yapacagim uygulamay: kullanmakta zorlandim.” [O6]

... Padlet e arastirmalarimi yiiklerken zorlandim. Canli ders ortaminda bu etkinlikleri

yapmaktan hoglanmadim.” [O3]
“Etkinlik esnasinda internetimin gitmesi beni ¢ok zorladi.” [09]
“Yeni uygulamalar 6grendik onlart da uygularken zorlandim.” [O12]

“...0devlerimi arastirirken, yiikleme yaparken, tasarim fikvi bulurken zorlandim.” [O13]

4.8.2. “Kiiciik Alevler Biiyiimesin” Faaliyet Degerlendirme Formuna Ait

Bulgular

2.etkinlik sonunda uygulanan faaliyet degerlendirme formuna ait detaylar alt bagliklar

halinde sunulmustur.
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4.8.2.1. Problem Cézme Becerisi

2. etkinlikten sonra 6grencilerden 4’1 konuyla ilgili tasarimlarini diisiinmenin, planlamanin,
karar verilen tasarimlari yapmanin hoslarina gittigini belirtmistir. Ayrica fikir iiretme,
problem ¢6zme becerilerinin gelistigini diisiindiigiinii belirten 3 6grenci bulunmaktadir. Bu

bilgileri destekleyen bazi1 6grenci goriisleri asagida belirtilmistir.
“...modelimizi planlamak eglenceliydi.” [O2]

“Tasarimi diistinmek ve karar verdigimiz mancimigr asamalarina uygun yapmak,
yapabilmek giizeldi.” [O10]

“Etkinlik siiresince ¢oziime yonelik fikir iiretme becerimin gelistigini diisiiniiyorum.” [O3]

“Soyut diisiinmeyi, ¢oziime yonelik diisiinmenin énemini 6grendim.” [O11]

Ogrenci goriislerinin incelenmesi sonucu, etkinlik siirecinde arastirma yaparken ve
paylasiminda (2 6grenci), ¢ozlim liretirken (3 68renci), tasarima karar verirken (2 6grenci),
tasarimin yapiminda (9 Ogrenci), tasarimi denerken ve gelistirirken (1 Ogrenci), grup

iletisiminde ve is birliginde (2 6grenci) zorlandiklar: belirlenmistir. Bu bilgileri destekleyen

baz1 6grenci goriisleri asagida belirtilmistir.

“Malzeme bulmada zorlandim, buldugum malzemeler modelime gére zayif geldi. Dengeli
bir sekilde yapistiramadim.” [O8]
“Ben mancinigi firlatmada zorlandim ¢iinkii tutacak yer yoktu. Atis acisint ayarlamakta

zorlandim.” [O9]

“Mancimigin firlatma yerinde zorlandim, arastirma yaparken ve onlarin internete

yiiklenmesinde zorlandim.” [O11]

“Tasarumi yaparken zorlandim. Ciinkii hepimiz hem fikir degildik. Bir onceki grubumuz
daha iyiydi. Bu grupla nasil yapacagimiza karar veremedik. Lastikleri birbirine

tuttururken de zorlandim.” [O12]

“Mancimigin yapim siirecinde, arkadaglarimin benim fikirlerimi dinlememesi beni

kizdirdi.” [O15]

Zorlandiklar1 yerlerde bilgi-medya-teknoloji kaynaklarina basvurdugunu belirten 3

Ogrenci, yardim aldiklarim1 (aile, arkadas, 6gretmen) belirten 9 6grenci, kendisinin
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ugrastigini belirten 6 Ogrenci bulunmaktadir. Bu bilgileri destekleyen bazi &grenci

goriigleri asagida belirtilmistir.

“Internet ortaminda arkadaslarimla diizeltme yapmak gercekten zordu ama planlama

asamasinda arkadagslarla islem basamaklarimizi yeniden diizelttik. Ben de ona gore
yaptim.” [O1]

“Babamdan yardim istedim ama her seferinde yardim almamin dogru olmadigini

diisiindiim. Kendim yapmaya ¢alistim.” [O10]

“Internetten resimlere baktim ve ¢izdim. Tasarimin diizgiin olmasi icin kendim ugrastim”

[02]
“Bu grupla calismak ¢ok zor. Bireysel calistim” [O14]

Arkadaslarimla tekrar tekrar konusarak tasarimimizda diizeltmeler yaptik.” [O12]

4.8.2.2. Elestirel Diisiinme Becerisi

2. etkinlikten sonra Ogrenciler kendi modellemeleri/taslak modelleri ile ilgili
olumlu/olumsuz degerlendirmeler yapmis, olumsuzluklara yonelik bulduklar1 ¢oziimlerle
ilgili goriis bildirmislerdir. 15 kisinin hepsinin bu konuda goriis bildirdigi goriilmiistiir. 15
kisiden 4 1 olumlu goriis bildirirken, 11’1 olumsuz goriis belirtmistir. Degerlendirmelere

yonelik baz1 6grenci goriisleri asagida belirtilmistir.

“Bazi videolardan ve izledigim filmlerden zaten mancumig biliyordum. Ama onlardan farkh

bir modelleme olusturdum.” [O7]

“Modellememi yapamadim. Yeterince arastirma yapmadigimi fark ettim. Arastirdiktan

sonra bazi fikirler geldi aklima.” [O5]

“Fikir bulurken biraz zorlanmistim. Ama internetten ornek videolar ve resimlere baktim.

Modellememi ona gére olusturdum.” [O3]

“Iik tasarimimim pekiyi olmamisti. Tasarimimi daha kullanisli hale nasil getirebilecegim

lizerine diistindiim. Ona gére modellememde degisiklikler yaptim.” [O2]
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“Internetten modellere bakarak kafamdaki modeli ¢ok iyi tasarladim diye diisiiniiyordum.

Ama yapim asamasina geldigimde hatalarim oldugunu anladim. Yapim asamasinda

diizelttim” [O10]

“Yaptigim modelde mancinigin acisini degistirerek denemeler yaptim. En hizli atis1 nasil

saglayacagimi 6grendim diyebilirim” [O9]

Ogrencilerden, gruplarindaki diger kisilerin modellemeleri/ taslak modelleri ile ilgili
olumlu/olumsuz yoénleri hakkinda degerlendirmeler yapmalari, olumsuzluklara yonelik
bulduklar1 ¢ziimlerle ilgili goriis bildirmeleri istenmistir. Ogrencilerin tiimiiniin bu soruya
cevap verdigi goriilmiistiir. “Iyiydi”, “Eksiklik yoktu”, “lyi degildi”, “Begendim” kisa
goriiglerini belirten 6 6grenci bulunmakla birlikte, olumsuz kisa goriis bildiren 4 6grenciden
2 dgrencinin herhangi bir ¢6zliim Onerisinde bulunmadig1 goriilmiistiir. Degerlendirmelere

yonelik baz1 6grenci goriisleri asagida belirtilmistir.

“Modelleme de malzeme belirleyemeyenler ¢izimi diizgiin yapamayanlar vardi. Cizimlerini

yaparken ailelerine yaptirmiglar. Malzemeleri de onlarla belirlemisler. [O16]

“Tiim arkadaslarumin iyiydi. Yalniz bir arkadasim malzemelerini belirlerken takilmig ona

da grupga goriiglerimizi bildirdik.” [O14]
“En iyi modelleme benimdi. Diger arkadaslarin ki internettekinin aymsiydi.” [O7]
“Hepimizinki kotiiydii. Tekrar cizmemiz gerektigini soyledim arkadaslarima” [OS5]

“Arkadaslarimin malzeme listesinde bulunan malzemelerle yapilamayacak kadar uguk
fikirleri vardi. Arkadaslarima verilen listeden disari ¢ikamayacagimizi ve bu listeyi

diisiinerek fikirler iiretmemiz gerektigini belirttim.” [O12]

Ogrencilerden 9’u, grup tasarimlarina karar verme asamasinda yapilan modellemeler
arasindan grup olarak, problem durumuna uygun, pratik, kolay, giizel oldugunu ve hizli
gidecegini diisiindiikleri modellemeye karar verdikleri konusunda goriislerini belirtmistir.

Baz1 6grenci goriisleri asagida belirtilmistir.

“Grupga diistindiigiimiiz modellerden atisin iyi gidecegini diisiindiigiimiiz modeli se¢tik”

[010]

“Zaten ben kendi tasarumimi yapip gelmistim. Arkadagslar iyi atis yaptigini gériince

benimkinin iizerinde nerelerde diizeltme yapacagimizi belirledik.” [O7]

132



“Grupca diigiinerek ve arkadaglarimizin énerilerinden yararlandik.” [O8]

Ogrencilerin, diger gruplarin son tasarimlarmin olumlu/olumsuz yénleri hakkinda
degerlendirmeler yapmalari, olumsuzluklara yonelik bulduklar1 ¢dziimlerle ilgili goriis
bildirmeleri istenmistir. 15 6grencinin 4’{i herhangi bir eksiklik/olumsuzluk olmadigini ifade
ederken, 8 tanesi bazi eksikliklerin oldugunu ve buna yonelik dnerilerini belirtmislerdir. 3
ogrenci goriis bildirmemistir. Degerlendirmelere yonelik bazi 6grenci goriisleri agagida

belirtilmistir.

“Bazilar lastikleri gevsek birakmis ve atilan esyalar uzaga gitmiyordu. Lastikleri gergin

hale getirmelerini onerdim.” [O10]

“Problem durumuna uygun olmayan tasarimlar vardi. Diizgiin okumadiklart icin vakit

kaybetmisler.” [O9]

“Herhangi bir eksiklik yoktu. Ancak bir malzemeyi diisiindiigiimden farkli bir yerde
kullanmug bir grup. Orda da kullanilabilecegini diisiinmemistim.”[O14]

“Kendi manciniklarimizi bitirdikten sonra diger takimlarin modellerini de gorme
imkanimiz oldu. Onlar1 degerlendirdik. Onlar da tabi ki bizimkini degerlendirdi.
Boéylelikle fark edemedigimiz eksikliklerimizi de gérmiis olduk.” [O12]

4.8.2.3. Yaratict Diisiinme Becerisi

2. etkinlikten sonra 6grencilerden 4’1, farkli diisiinebilmenin ve yeni tasarimlarin neyle
miimkiin oldugunu, hayal giicliniin 6nemini 6grendigini, 10 6grenci de etkinlik siiresince
hayal giiciiniin, yeni ve yaratict fikirler iiretme ve tasarim becerisinin gelistigini
disiindiiglinii  belirtmistir. Bu bilgileri destekleyen bazi 6grenci goriisleri asagida

belirtilmistir.
“Tasarimi daha kullamgsh hale nasil getirebilecegimi 6grendim” [O1]

“Farkl sekilde diisiinebilmenin énemli oldugunu, farklh kaynaklardan arastirma yapmanin

farkly diisiinmemde etkili oldugu diisiiniiyorum.” [O5]
“Verilen malzemeleri farkl: sekilde kullanabilmeyi 6grendim” [O11]

“Hizli ve pratik fikirler iiretmeye, iiriinler gelistirmeye basladim.” [O8]
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“Bir seyin saglam olmasi igin ¢ok malzemeye gerek yok dogru yerlestirsek her sey daha

giizel olacak.” [02]
“Tasarim stirecinde fikir iiretme, tasarim becerilerimin gelistigini diisiiniiyorum” [O12]

Etkinlik sonunda 6grencilerin 4’{i probleme yonelik farkli ¢6ziim yollar1 bulurken ve test

etme/gelistirme agamasinda fikir yiiriitmede zorlandiklar ile ilgili goriis belirtmistir.

“Arkadaglarimla mancimig gelistivirken, “Nasil hizli gidecek?” diye diisiindiigiim zaman

zorlandim.” [O1]
“Etkinlik zor degildi ama biraz farkli ¢éziim iiretirken zorlandim.” [O3]

Ogrencilerden daha fazla malzeme, zaman olmas1 durumunda, tasarim ¢alismalarini tekrar
yapma firsatlar1 oldugunda tasarimlarinda yapmay1 diistindiikleri degisimler olup
olmadigina dair goriisler alinmistir. 15 6grenciden 1 6grenci haricinde diger dgrencilerin
goriis belirttikleri goriilmiistiir. Goriis bildiren 14 6grencinin 3’1 herhangi bir degisiklik
yapmay1 digiinmediklerini belirtmistir. 11 6grenci tasarimlarinin dig goriiniimlerinde,
kullandiklar1 malzemelerde, giiclendirme ve degisiklik yaparak farkl tasarimlar olugturmay1
diistindiiklerine dair goriis bildirmislerdir. Bu bilgileri destekleyen bazi1 6grenci goriisleri

asagida belirtilmistir.

“Ashinda yayin esneklik enerjini kullanarak yayli bir sistem yapmak isterdim.” [O5]
“Daha farkl ve saglam yapardim.” [O9]

“Fazla farklilik olmazd: malzemeleri giiglendirirdim” [O8]

“Daha saglam malzemeler kullanirdim. Daha fazla arastirma yapardim.” [O13]

4.8.2.4. Is birligi Becerisi

2. etkinlikten sonra 6grenciler grupca calismanin ne kadar faydali oldugu, tasarimin
gelisebilmesinde grup ¢alismasinin 6nemini 6grendigini (3 6grenci), farklh arkadaslarla is
birligi yapmanin eglenceli oldugunu (4 Ogrenci), grup tasarimina grup olarak karar
verdiklerini (8 oOgrenci) belirtmistir. 13  O6grenci uzaktan egitimde is birliginin
yapilabilecegini, tasarimin yapilis ve diizenleme asamalarim1 belirlerken, etkinlik

kagitlarinin doldurulmasinda, planlamada is birligi yaptiklarini belirtmistir. Ayrica 4 6grenci
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etkinlik siirecinde is birligi becerisinin gelistigini belirtirken, Is birligi yapmanin zor
oldugunu belirten 6grenciler (3 6grenci) bulunmaktadir. Bu bilgileri destekleyen bazi

Ogrenci goriisleri asagida belirtilmistir.

“Verilen gorevlerin herkes tarafindan yapilmasimin olusturacagimiz tasarimin daha iyi

olmasini saglayacagim diisiiniiyorum” [O6]

“Farkl arkadaslarla is birligi eglenceliydi.” [O7]

“Etkinlik siirecinde ekip arkadaglarimla uyumlu ¢calisabilme becerim gelisti.” [O5]
“Is boliimii yapmakta zorlandigini, o yiizden bireysel calistigim” [O14]

“Etkinlik siirecinde ¢calisma kagitlarini kendi grubumla beraber doldurmamiz gerekiyor.
Ama ben grubumla anlasamadim. Ogretmen ortak bir yol bulabilecegimizi séyledi ama biz

bulamadik. Uzaktan ¢alisirken cok zorlandik” [O15]

4.8.2.5. letisim Becerisi

2. etkinlikten sonra 6grenciler yeni grup arkadaslariyla Zoom ara odalarda fikir aligverisi
yapmanin eglenceli oldugunu (5 0&grenci), grup arkadaslariyla yardimlastiklarini,
yardimlagsma ve birbirlerinin fikirlerinin ve bu fikirlere deger vermenin 6nemli oldugu
disiindiiglinii (3 Ogrenci), zorlandiklar1 asamalarda, tasarim Onerisi hazirlanmasi, grup
tasarimina karar verme siirecinde arkadaslariyla birlikte fikir aligverisi yaparak
halledebildiklerini/halledebileceklerini, tasarimlarinda arkadaslarindan ilham aldiklarini,
etkinlik sonunda iletisim becerisinin gelistigini diislindiigiinii (12 6grenci) belirtmistir. Bu

bilgileri destekleyen 6grenci goriisleri asagida belirtilmistir.

“Etkinlik stirecinde yardimlagma ve birbirimizin fikirlerine saygi géstermemiz gerektigini

ogrendim.” [O14]
“Etkinligi yaparken arkadaslarimla nereyi nasil yapalim diye konustuk.” [O3]

“Etkinligin basinda ogretmenimiz yeni ¢aliyma gruplart olusturdu. Farkl kisilerle de
iletisimimizi gérmek istiyormus. Her etkinlikte de boyle olacakmis. Farkl kisiler demek

farkli fikirler demek.” [O10]
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“Bulundugum grupla stirekli iletisim halindeydik. Uzaktan da olsa bunu saglayabildik.”
[O11]

“Arkadaslarimla tekrar tekrar konusarak tasarimimizda diizeltmeler yaptik” [O12]

Grup arkadaslariyla karsilikli iletisimde zorlandiklarini, bagkasindan yardim aldigini
belirten 6grenciler de bulunmaktadir. Bu bilgileri destekleyen 0grenci goriisleri asagida

belirtilmistir.

“Arkadaslarimla mancimigr diizenlerken zorlandim. Her kafadan bir ses c¢ikiyordu.

Anlasamadik.” [O1]
“... biraz da arkadaslarimla karar verme asamasinda zorlandim.” [O4]

“Tasarimi yaparken, ¢iinkii hepimiz hem fikir degildik. Bir onceki grubumuz daha iyiydi.
Bu grupla nasil yapacagimiza karar veremedik.” [O9]

“Taslak ¢izimlerimizi model haline getirirken benim ilk diisiindiigiim tasarimim daha
iviydi. Ama aramiz pek iyi olmadig icin arkadaslarim se¢medi. Kendi modelimi yaptim.

Cizimimde ablam yardim etti.” [O5]
“Arkadaglarimin benim fikirlerimi dinlememesi beni kizdird1.” [O15]

“Bu grupla calismak cok zor. Bireysel ¢calistim.” [O14]

4.8.2.6. Bilgi-Medya-Teknoloji Okuryazarligr Becerisi

2. etkinlikten sonra 6grenciler konu ile ilgili yeni bilgiler (mancinik, mancimik atis hizi,
caligma prensibi ve yapimu...) 6grendiklerini (7 6grenci), miihendislik tasarim asamalarini
(1 6grenci) 6grendiklerini, problemle ilgili arastirmanin 6nemini ve arastirma yaparken
nelere dikkat edilmesi gerektigini 6grendigini (3 Ogrenci), arastirma yaparken, tasarim
Onerisini hazirlarken, grup tasariminin belirlenmesinde internet (8 6grenci), YouTube
videolar (3 6grenci), Google gorseller (2 6grenci), filmler/ ¢izgi film (3 Ogrenci), ders
kitaplar1 (1 6grenci) ve farkli dergiler (1 6grenci) kullanarak bilgi, model, fikir arastirmasi

yaptiklarini belirtmistir. Bu bilgileri destekleyen bazi 68renci goriisleri asagida belirtilmistir.

“Yapimi igcin hangi malzemelerin gerekli oldugunu ve mancinik kullanimini, arastirma

yapmanin onemini 6grendim.” [O10]
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“Bir problemin ¢oziimiinde dncelikle o problemle ilgili arastirma yapmam ve arastirma
vaparken karsima ¢ikan ilk kaynaktan elde ettigim bilgiyi hemen kabul etmeyip, sorgulamam
gerekiyor.” [O12]

“Mancinikla birlikte esneklik potansiyel enerjisinin hareket enerjisine dontistimiinti gérmiig

oldum” [O14]
“Dirilis Ertugrul dizisinde gérmiistim. Oradakine benzer bir tasarim planladim.” [O8]
“Internetteki videolara baktim. Bir de Sosyal Bilgiler kitabinda gérmiistiim” [O15]

“Farkli kaynaklardan arastirma yapmam, farkli modellemeler olusturmamda yardimci

oldu. ” /O5]

Bilgisayar kullaniminda (3 6grenci), aragtirma yaparken (3 dgrenci), modelleme yaparken
(3 ogrenci), kullanilan uygulamalarda (Zoom, Padlet, Google form) (5 6grenci) zorluk

yasadigini belirtmistir. Bu bilgileri destekleyen bazi 6grenci goriisleri asagida belirtilmistir.
“...arastirma yaparken ve onlarin internete yiiklenmesinde zorlandim.” [O11]

“Ders esnasinda internetim gitti. Yarim kaldim. Derse komsunun evinden baglandim. O

arada ¢cok vakit kaybettim.” [O15]

“Padlet kullanimini ve édevlerimin yiiklenmesini sevmedim. Yiikleme yapiyorum ama
yiikledigim odevlerimin nerede oldugunu bulamiyorum. Bu ¢ok can sikici. Keske yiiklemek

zorunda olmasak.” [O6]

“...odevlerimi arastirirken, yiikleme yaparken, tasarim fikri bulurken zorlandim. Daha fazla

zamanmim olsaydi daha ¢ok arastirma yapabilirdim.” [O13]

“Modellememi yapamadim. Yeterince arastirma yapmadigimi fark ettim. Arastirdiktan

sonra aklima bazi fikirler geldi.” [O5]

4.8.3. “Bir Parasiit Meselesi” Faaliyet Degerlendirme Formuna Ait Bulgular

3.etkinlik sonunda uygulanan faaliyet degerlendirme formuna ait detaylar alt basliklar

halinde verilmistir.
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4.8.3.1. Problem Cézme Becerisi

3. etkinlikten sonra 0grenciler problem durumuna en uygun modeli se¢iminin ve uygun
modelin yapimimnin 06gretici oldugunu (2 6grenci), model yapimina ve kullanilacak
malzemelere karar vermenin 6nemli oldugunu (3 6grenci), etkinlik siiresince problem ¢ozme
becerisinin gelistigini diislindiigiini (3 6grenci) belirtmistir. Bu bilgileri destekleyen bazi

ogrenci gorigleri asagida belirtilmistir.

“Ogretmenimizin problem durumunda belirttigi simrhihiklara uygun parasiit yapmay

basardik.” [O4]

“Elimizdeki malzemeleri kullanarak problemimizi ¢o6zmeye uygun sekilde olusturdugumuz

tasarimlar ¢ok begenildi. Bu da bizi cok motive etti.” [O5]

“Basta ¢ok zorlandim ama probleme uygun diisiinebilme, karar verme becerimin gelistigini

fark ettim. Artik sorunlara farkli agilardan bakip, farkli ¢éziimler onerebiliyorum.” [O8]

Baz1 6grenciler siire¢ boyunca tasarim asamasinda (11 6grenci), tasarima karar verirken (1
ogrenci), test etme gelistirme agsamasinda (3 6grenci) zorlandiklarini belirtmistir. Bu bilgileri

destekleyen baz1 6grenci goriisleri asagida belirtilmistir.

“Sekilleri keserken, derste hep beraber ornek etkinligi yaparken zorlandim. Ciinkii

buralarda yardima ihtivacim vardi. Arkadaslarim yaparken ben yapamadim” [O15]

“Modelin olgiitlerini belirlemek ve belirlenen ol¢iilere uygun parasiitleri yapmak bizi
biraz zorladi.” [O11]

“Tasarim olusturmamn belli asamalart oldugunu ve zor bir siire¢ oldugunu gordiik. Bu
durumda diizgiin planlama yapmak gergekten her yonden kazang sagliyor. Ama biz

planlamamizi yapamadik. O yiizden etkinlik sonucunda bir iiriin ¢ikaramadik.” [O12]

“Tasariminda hangi malzemeleri kullanacagima karar veremedim. Modelin yapim
asamasinda govde iizerine baglanan iplerin aralarindaki mesafe esit olmadigindan

parasgiit yere ¢akildi.” [O9]

Baz1 6grenciler zorlandiklar yerlerde vazgegmediklerini (7 6grenci), bagkalarindan yardim

aldiklarini (aile, arkadas, 6gretmen, komsu) (6 6grenci) belirten 6grenciler bulunmaktadir.

Bu bilgileri destekleyen bazi1 6grenci goriisleri asagida belirtilmistir.
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’

“Deneye yanila en yavas ve giivenli inig yapan parasiit yapmayi, pes etmemeyi 6grendim.’
[03]
“Herhangi bir engelle karsilastigimda vazgecmemem gerektigini égrendim.” [O16]

“Tasarimimiz iyi olmadigi icin siirekli degistirmek zorunda kaldik. Diger gruplarin

tasarimlarini gordiigiimiizde nerede hata yaptigimizi anladik ve diizelttik.” [O7]

“Yaptiguimiz model diisiindiigiimiiz gibi yavas inmedi. Ucuna bagladigimiz cisimden
kaynaklandigini diisiindiik, 6nce cismi degistirdik. Sonra ipleri simetrik yerlestirmedigimizi

anladik. Onu diizeltince parasiit giizel indi.” [O6]

4.8.3.2. Yaratict Diisiinme Becerisi

3. etkinlikten sonra dgrenciler tasarim denemeleri yapmanin faydali oldugunu (1 6grenci),
etkinligin test et-gelistir kisimlarindan hoslandigini (6 6grenci) , hayal giicliniin 6nemli
oldugunu, farkli ¢izimler ve tasarimlar yapabildigini (5 Ogrenci), arkadaslarmin farkli
fikirlerini 6nemsedigini (4 Ogrenci), arkadaglarindan ilham aldiklarin1 (3 &grenci),
belirtmislerdir. Ayrica 6 6grenci yaratict diisiinme becerisinin gelistigini belirtmistir. Bu

bilgileri destekleyen bazi 6grenci goriisleri asagida belirtilmistir.

“Farkli malzemelerle denemeler yapmanin istege uygun yaratici tasarimlar yapmakta ise

yaradigim gordiim.” [O1]

“Yaptigim tasarimimizin en giizel boliimii parasiitiin siiziilme aniydi bence. Ugraglarimizin

degdigini gérmek muhtesem bir duyguydu.” [O4]

“Degisen gruplarla yeni arkadaslarimizla ¢alistik. Her birimizin bakis acist farkliydi.
Modelimize karar verirken bu farkliligi iyi degerlendirmeye calistik.” [O5]

Grup arkadaslarimla modellerimizi karsilastirarak, yorumlar yaptik. Birbirimizin

modellerinin farklilasmasina katki sagladik. [O15]

Derste yaptigimiz tasarimlar geldi aklima. Ben onlardan esinlendim yaparken ama bazi

yerlerini kendimce degistirdim. [O10]

139



Ogrenciler test etme / gelistirme asamalarinda zorlandiklarini (2 6grenci), bu asamaya gerek
duymadigini (1 6grenci), bu asamanin sikici oldugunu (1 6grenci) belirtmistir. Bu bilgileri

destekleyen bazi1 6grenci goriisleri asagida belirtilmistir.

“Tasarimlarimizi diizelttigimiz asama ¢ok zor geldi. Bir kere denedik parasiit diizelmedi.

Oldugu kadar édevi hazirladik.” [O16]

“Modelimizi denemek giizeldi. Ama modelin ¢calismadigini gormek ve ilk asamalara geri

donmek ¢ok can sikicrydi. Sihirli degnegim olsaydi da bu kadar ugrasmasaydik.” [O11]

Ogrencilerden daha fazla malzeme, zaman olmasi durumunda, tasarim ¢aligmalarini tekrar
yapma firsatlar1 oldugunda tasarimlarinda yapmayr diislindiikleri degisimler olup
olmadigina dair goriisler alinmistir. 15 6grenciden 2 6grenci haricinde diger dgrencilerin
goriiglerini  ifade ettikleri goOriilmistir. 13 O6grenci, tasarimlarinda kullandiklari
malzemelerde, degisiklikler yapmayi diisiindiikleri, giiclendirme ve degisiklik yaparak farkli
tasarimlar olusturmay1 disiindiiklerine dair goriis bildirmislerdir. Bu bilgileri destekleyen

baz1 6grenci goriisleri asagida belirtilmistir.

“Fazla malzemeye ihtiyacim yok. Olan malzemeleri daha iyi kullanarak daha dayanikl

parasiitler yapardim.” [O12]

“Test etme/gelistirme asamasina daha fazla zaman vererek, daha yavas inen parasiitler

tasarlardim.” [O14]

“Paragiite birka¢ tane daha gévde eklerdim” [O7]

4.8.3.3. Elestirel Diisiinme Becerisi

3. etkinlikten sonra Ogrenciler kendi modellemeleri/taslak modelleri ile 1ilgili
olumlu/olumsuz degerlendirmeler yapmis, olumsuzluklara yonelik bulduklar1 ¢oziimlerle
ilgili gorlis bildirmiglerdir. 14 6grencinin bu konuda goriis bildirdigi goriilmiistiir. 14
ogrenciden 8’i olumlu goriis bildirirken, 6’si olumsuz goriis belirtmistir. Bu bilgileri

destekleyen bazi1 6grenci goriisleri asagida belirtilmistir.

“Paragiit yaparken kullanilacak malzemenin cinsi, sekline, boyutuna dikkat etmem
gerekiyordu. Parasiit malzemesi olarak pegete se¢mistim. Belirledigim ebatlar da cismi

tasimaya yetmedi. Ebatlart biraz daha biiyiitmem gerekecek sanirim.” [O17]
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“Modelleme yapmadim. Dogrudan aklimdaki tasarimi yaptim. Yurdun 2. katindan biraktim.
Gayet basariliydi.” [O7]

“Internetten modellere bakarak kafamdaki modeli ¢cok iyi tasarladim diye diisiiniiyordum.
Ama yapim agamasina geldigimde hatalarim oldugunu anladim. Yapim asamasinda

diizelttim” [O10]

Ogrencilerden, gruplarindaki diger kisilerin modellemeleri/ taslak modelleri ile ilgili
olumlu/olumsuz yoénleri hakkinda degerlendirmeler yapmalari, olumsuzluklara yonelik
bulduklar1 ¢oziimlerle ilgili goriis bildirmeleri istenmistir. 15 6grencinin tamaminin bu
soruya cevap verdigi goriilmiistiir. Bu bilgileri destekleyen bazi 6grenci goriisleri asagida

belirtilmistir.

“Grubumdaki arkadaglarimdan bir hari¢ herkes tasarim yapmis ama Herkesinki birbirine
benziyordu. Kimse ¢cabalamak istemedi. Grup olarak tasarimlarimizi degerlendirirsek daha

iyi bir tasarim ortaya ¢ikabilecegini belirttim.” [O15]

“Herhangi bir sikinti yoktu. Sekilleri farklt yapanlar vardi. Onlarin da havada siiziiliip

siiziilmedigini deneme asamasinda gorecegiz.” [O1]

“Modelleme yapan arkadagslarim vardi. Ama hepsi birbirinin aynisiydi. Ayrica modelinin
Olgiilerini de vermemigslerdi. Ben malzeme ve sekil olarak fikrimi paylastim onlarla. Onlar

da bana hak verip modelini diizelttiler.” [O7]

“Mesela arkadasimin paragsiitiinde pogset kismi fazla biiyiiktii ve kiiciiltebilecegimiz

konusunda konustuk” [O14]

Ogrencilerin, diger gruplarin son tasarimlarinin olumlu/olumsuz yénleri hakkinda
degerlendirmeler yapmalari, olumsuzluklara yonelik bulduklar1 ¢dziimlerle ilgili goriis
bildirmeleri istenmistir. Goriis bildiren Ogrenciler arasinda 2 O6grenci genelinin iyi

oldugunu, 13 6grenci bazi eksikliklerin oldugunu belirtmistir.

“Bazi gruplar govdesini kiigiik, ucundaki agirligi biiyiik se¢misler. Yere c¢akildl.
Dengeleyecek sekilde secmeleri gerekiyordu” [O7]

“Tasarim bakimindan hepimizin paragiitlerinde sikintilar oldu. Hepsi de benzer hatalardi”

[04]
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“Bizim paragiitle ayni malzeme, sekil ve boyutta olmus bazi gruplarin. Ama biz yaparken

mesafe-uzunluk dengesine dikkat ettik. Onlar da dikkat etseydi iyi inebilirdi.” [O8]

yapamadi.” [O12]

4.8.3.4. Is birligi Becerisi

3. etkinlikten sonra 6grenciler, is birligi yapmanin, yeni gruplarin olusturulmasini hoslarina
gittigini (7 6grenci), grup tasarimina grup olarak karar verdiklerini (12 6grenci), tasarimda
ve yapilis agsamalarini belirlerken (10 6grenci), her asamada (5 6grenci) is birligi yaptiklarini,
etkinlik siirecinde is birligi becerisinin gelistigini disiindiiglinii (7 6grenci) belirtmistir.
Etkinlik siirecinde Ogrenciler, is birligi yapmanin zor oldugunu (5 6grenci), zorlandigi
yerlerde yardim aldigini (grup arkadaslarindan / baskalarindan yardim aldigini) (6 6grenci),
hi¢ kimsenin yardimiyla/is birligi ile degil kendisinin tek basmna yaptigin1 (4 Ogrenci)

belirtmistir. Bu bilgileri destekleyen baz1 6grenci goriisleri asagida belirtilmistir.

“Iki tane farkli tasarim yapmistim. En sonunda gazete kullanmaya karar verdim ciinkii
onunla iyi u¢uyordu. Arkadaslarimla bu deneyimimi paylastim. Onlar da diizeltme yapmam

gereken yerleri soylediler. ” [O1]

“Grup olmamn faydali oldugunu biliyordum ama ilk defa bu fayday: yasayarak gérdiim.
Cok siikiir bir grup olabildik.” [O2]

“Grup tasarimini birlikte belirledik. Tabi ki yine benim tasarumim segildi. Her zaman benim

tasarimum olacak, ¢iinkii pratik.” [O7]

“Grup arkadaslarimin birbirinin eksigini kapattigi siirece grubun basarili olabilecegini

ogrendim”. [O3]

“Grup tasarimina karar verirken bazi arkadaglarimiz hi¢ yardimci olmadi. Sonrasinda da

bizi sikdyet etti.” [O2]
“Gorev dagilimim giizel yapamadik. Tiim yiik benim iizerimdeydi.” [O8]

“C... ve Y... ile aym grupta olmamiz zaten baslica bir zorluk, onun haricinde

zorlanmadim” [O7]
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4.8.3.5. Iletigim Becerisi

3. etkinlikten sonra Ogrenciler iletisiminin 6nemli oldugunu (3 6grenci), yeni grup ve
arkadaglar ile ¢alismanin eglenceli olabilecegini diislindiigiinii (4 Ogrenci), Zoom
uygulamasi / ara odalarda fikir aligverisi yapmanin hosuna gittigini (4 6grenci), etkinlik
sonunda iletisim becerisinin gelismis oldugunu diisiindiigiinii (7 6grenci) belirtmistir.
Ogrenciler, ¢alisma esnasinda grup arkadaslariyla iletisimde (3 6grenci), online toplantida
(2 6grenci) zorlandigini belirtmistir. Bu bilgileri destekleyen bazi 6grenci goriisleri asagida

belirtilmistir.

“Calisma sirasinda karsimdakini dinlemenin énemini, baska arkadaslarimin ¢alismalarin

yapici elestirmenin nasil olacagini égrendim” [O13]

“Grup arkadaslarimla iletisimiz ¢ok iyiydi. Birbirimizi dinledik. Diger grubumdaki
arkadaslar gibi bu grupta birbirini inciten arkadaslar yoktu.” [O17]

“Grup arkadaglarimla olan Zoom toplantimizda hi¢ kimse konusmadi. Cok sikicrydi.”

[014]

“Online grup calismalari zevkliydi ama D....hep kendi fikrini bize kabul ettirmeye ¢alist1.”
[08]

4.8.3.6. Bilgi-Medya-Teknoloji Okuryazarlig: Becerisi

3. etkinlikten sonra 6grenciler, konu ve miihendislik tasarim stireci ile 1ilgili yeni bilgiler
(paraslit amaci, parasiit calisma prensibi...) 6grendiklerini (5 6grenci), Padlet, Canva,
Google Formlar1 kullanabildiklerini ve kullaniminin artik hoslarina gittigini (7 6grenci),
tasarim Onerisinin hazirlanmasinda internet (5 6grenci), dergi (168renci) YouTube videolar
(2 6grenci), ders kitab1 (168renci) kullandigini, arastirma yapmanin hosuna gittigini (1
ogrenci) belirtmistir. Ayrica bilgisayar kullanim1 ve bilgi medya teknoloji becerilerinin

gelistigini diistindiigiinii belirten 6grenciler (6 6grenci) bulunmaktadir.

[O11] kodlu &grencinin, internet kullaniminda zorlandigini belirttigi belirlenmistir. Bu

bilgileri destekleyen bazi 6grenci goriisleri asagida belirtilmistir.
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“Onceden kopyala yapistir gibi basit islemleri de yapamazdim. Bilgisayar kullanma
becerimin gelistigini diisiiniiyorum. Nasil arastirma yapilacagina, yeni bilgilerin nasil

ogrenilecegine dair fikir sahibiyim.” [O13]

“Internetten sicak hava balonlarim ve parasiit cegitlerini arastirdim. Kendi parasiit

modellememi olusturdum.” [O9]

“Miihendislik tasarim siireci basta zor ve karisik geliyordu. Miihendis olmak diigiindiigiim

en son meslekti. Ama zamanla siireci 6grendim.” [O12]

“Padlet ve Canva kullanmay:, odevlerimi, Padlet e yiiklemeyi, Padlet i farkli amaglar igin
de kullanabilecegimi 6grendim” [O10]

“Kullandigimiz uygulamalar o kadar da zor degilmis. Biraz ¢calisma yapmak yetti. Artik
eglenceli gelmeye bagladi.” [O2]

“Internette arastirma yaparken ben ¢ok zaman kaybediyorum. Arkadaslarimin gerisinde

kaliyorum. Canli derslerde ¢ok zorlandim” [O11]

4.8.4. “Ucusa Geciyoruz” Faaliyet Degerlendirme Formuna Ait Bulgular

4.etkinlik sonunda uygulanan faaliyet degerlendirme formuna ait detaylar alt bagliklar

halinde belirtilmistir.

4.8.4.1. Problem Cozme Becerisi

4. etkinlikten sonra Ogrenciler grup tasariminin belirlenmesinde problem durumuna
uygunluguna dikkat ettiklerini (4 6grenci), problemle ilgili diisiinmek ve onu sorgulamanin
onemini (16grenci), etkinlik siirecinde problem ¢6zme becerisinin gelistigini diistindigiini

(2 6grenci) belirtmistir. Bu bilgileri destekleyen baz1 6grenci goriisleri asagida belirtilmistir.

“Problemle ilgili diisiinmek ve sorgulamak, farkli ¢oziim yollarini gorebilmemi sagladi.”
[03]

“Yapilan modellerden problem durumuna en uygun olan modeli grup tasarimimiz olarak

belirledik.” [O5]
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“Tasarim probleminde hizli, diiz yolda gidebilen bir u¢ak modeli yapmamizi séyliiyordu.
Yaptigimiz ucagin kapladigr alani en aza indirerek hizli ugmasini saglayabilecegimize karar

verdik. Tasarimimizi ona gore yaptik. “[O10]

Ogrenciler siirec icerisinde, tasarim asamasinda (6 8grenci), test etme/ gelistirme asamasinda
(2 ogrenci), canli derste yapilan etkinliklerde (1 6grenci) zorlandigint belirten 6grenciler
oldugu gibi hi¢ zorlanmadigini belirten 6grenciler (5 6grenci) de bulunmaktadir. Bu bilgileri

destekleyen bazi1 6grenci goriisleri asagida belirtilmistir.
“Ilk kez kagit ucak yaptim. Biraz kdgidi katlarken zorlandim.” [O17]

“Ornek tasarimlar canli derste yapmak benim icin biiyiik bir sorundu. Ciinkii zamanimiz

cok yoktu. Benim icin biraz daha zaman lazimd1.” [O12]

“Test etme/gelistirme asamasinda biraz zorlandim. Ciinkii aklim hi¢bir sey gelmedi.”
[03]
“Hig¢hir yerinde zorlanmadim. Ciinkii siirekli kdgit ucaklar yaparim ben. Herkes ¢ok

begenir.” [O6]

Ogrenciler yasadiklar1 problemleri ¢dzmek igin, bilgi-medya-teknoloji kaynaklarina
basvurdugunu (2 6grenci), bikmadan kendisinin ugrastigini (6 6grenci), yardim aldigini
(aile, arkadas, 08retmen) (2 Ogrenci) belirtmistir. Bu bilgileri destekleyen bazi 6grenci

gorisleri asagida belirtilmistir.

“Yavas yavas arkadaslarimla belirledigimiz islem basamaklarini takip ede ede yapmayt

basardim. Kimseden yardim almadan yapabildigim icin ¢ok mutlu oldum.” [O17]

“Ugak yaparken zorlandim ama bikmadan tekrar tekrar yapmaya ¢alistim. Sonunda ¢ok iyi

olmasa da bir tane yapabildim.” [O2]

“Bir model tasarimi aklima gelmedi. YouTube dan hizli u¢ak modelleri ile ilgili bir stirti

video izledim. Bu videolar ve yaptigimiz ornek etkinliklerden yararlanarak model u¢cagimi

yaptim.” [O13]
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4.8.4.2. Yaratict Diisiinme Becerisi

Ogrenciler, farkli tasarimlar yapabildigini (4 6grenci), farkli modelleri yapmanin (5 6grenci),
test etme /gelistirme asamalarinin 6nemli oldugunu ve hoslarma gittigini (3 6grenci)

belirtmistir. Bu bilgileri destekleyen bazi 6grenci goriisleri asagida belirtilmistir.
“Elimizde tek bir malzeme olsa bile istenilen tasarim: yapabilecegimizi 6grendim.” [O4]

“Tasarim onerisini hazirlarken arkadaslarimla fikir alisverisi yapmak farkl fikirler

iiretmemde ilham verici oldu.” [O16]

“Tasarimlarimizi yaptiktan sonra grup olarak tasarimimizi degerlendirmenin, grubumun

)

gortislerini almamin daha farkh tasarimlar yapabilmem i¢cin 6nemli oldugunu fark ettim.’

[09]

Ogrencilerden bazilari, probleme yonelik ¢dziim onerilerinde bulunmalarinin sikintilara
neden olduguna (1 6grenci), test etme/gelistirme asamalarinda zorlandigini (3 6grenci),
probleme uygun ugak modeli bulmada zorlandigin1 (3 6grenci) belirtmistir. Bu bilgileri

destekleyen baz1 6grenci goriisleri asagida belirtilmigtir.

“Daha onceden hi¢ u¢ak yapmamistim. Ornek etkinlikler yaparken kolaydi. Hazir sablonlar
kullandik. Yaratici bir tasarim olustururken biraz zorlandim. Yaptigimiz 6rnek modellerin

kendimce iyi yonlerini belirledim. En sonunda degisik bir model ¢ikartabildim.” [O2]

4.8.4.3. Elestirel Diisiinme Becerisi

Kendi modellemeleri/taslaklart ile ilgili 6grenciler degerlendirmeler yapmustir. Ogrenciler
olumsuz degerlendirmelere karsi ¢oziime doniik Onerilerde bulunmustur. 16 Ogrenci
arasindan 5 ‘i olumsuz goriis belirtirken 11°1 olumlu goriis belirtmistir. Bu bilgileri

destekleyen bazi1 6grenci goriisleri asagida belirtilmistir.

“Bu sefer ¢izim yapmadik. Malzememiz sadece kagitti. Onceden érnek tasarimlar yaptik

ama benim taslak modelim hemen yere diistii. [O1]

“Ugak benim uzmanlik alanim. Her tiirlii ucak yapabilirim ben. Cok hizli bir u¢cak modeli

yaptim. “[O6]
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“Cok giizel bir model yaptigima inaniyorum. Ciinkii bu sefer kimseden yardim almadan

yaptim.” [O12]

“Taslak modelim ¢ok iyi olmadi. Ciinkii aymi kagit iizerinde farkli modeller denemeye
calismistim. En son karar verdigim modeli yeni bir kdgitla yaptim. O zaman giizel ugtu.”

[O11]

“Babamin yardimiyla gayet giizel bir model olusturduk. Yardimsiz yapamadim. Clinkii
benim ucaklarim ucmadi.” [O14]

“Grupga hepimiz diisiindiigiimiiz u¢cak modellerini yaptik. Sonra ne en uzak mesafeyi ne

kadar zamanda aldigini 6l¢tiik. Karsilastirdik. Hangisi daha hizli oldu ise onu sectik.” [O7]

Gruplarindaki arkadaslarinin yaptiklart modellerin degerlendirmesini yapan Ogrenciler
arasinda erkek Ogrencilerin ¢ok iyi yaptigmi (5 6grenci), farklt modellerin oldugunu (6
Ogrenci), problem durumuna uygun olan modellerin oldugunu (2 0Ogrenci) belirten
ogrenciler oldugu gibi problem durumuna uygun olmayan modellerin oldugunu (2 6grenci),
bazi modellerde eksikliklerin oldugunu (2 0Ogrenci), cogunun modelinin birbirine
benzedigini (1 6grenci), ornek etkinlikteki modelin aynist oldugunu (1 6grenci), belirten
ogrenciler de bulunmaktadir. Bu bilgileri destekleyen bazi Ogrenci goriisleri asagida

belirtilmistir.

“Hi¢biri benimki kadar hizli u¢gmadi. Bazilart bir kagit iizerinde fazla katlama yapmus.
Ucusu o da engelliyor. Yeni bir kdgit alip yapmasini séyledim.” [O6]

“Benimkinden daha farkli olan bir arkadasim vardi. Diger arkadaslarim yapamamas.

Onlara da ornek etkinlik sablonlarindan yararlanabileceklerini soyledim.” [O8]

“Farkli u¢aklar vardi. Bazilari takla atiyordu ve geri doniiyordu. Ama onlar problem

durumumuza uygun degildi.” [O9]

“Gruptaki herkes bir model yapmis. Bazilarmminki u¢mus bazilariminki ucamamais.

Ugmayanlar icin bir sey énermedim. Zaten ben de zorlandim.” [O2]

“Arkadaslarimin modellerinin iyi olmadigi yerlerinin nasil diizeltilecegi hakkinda yorumlar
yapmistim. Amacim modellerini daha iyi yapmalarint saglamakti ama arkadaslarim bana

kiistii.” [O6]
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Ogrencilerin, diger gruplarin son tasarimlarinin olumlu/olumsuz yénleri hakkinda
degerlendirmeler yapmalari, olumsuzluklara yonelik bulduklar1 ¢oziimlerle ilgili goriis
bildirmeleri istenmistir Goriis bildiren 6grenciler arasinda kendilerinin modellerinin daha
iyl oldugunu (2 6grenci), ¢ok hizli giden uc¢ak modellerinin oldugunu (5 6grenci),
modellerin problem durumuna uygun olmadigini (3 Ogrenci), gruplarin birkaginin
modelinin birbirinin aynist oldugunu (2 6grenci) belirten 6grenciler bulunmaktadir. Bu

bilgileri destekleyen baz1 6grenci goriisleri asagida belirtilmistir.

“Problem durumumuzda hizli giden bir ucak yapmamiz gerekiyordu. Ama 2 grup harig
hepsininki aynisiydi.  Siirtiinme kuvvetini de diisiinerek modellerinde degisiklik

yapabileceklerini séyledim.” (O11)

Sekillerini farkli yapan gruplar vardi ama bazilari atilan yere geri doniis yapti. Probleme

uygun degildi. Derste yaptigimiz 6rnek u¢ak modellerinden yararlanabilecegini soyledim.

[010]

4.8.4.4. Iy birligi Becerisi

Ogrenciler, tasarimin yapilisinda /diizenleme asamalarmi planlarken (3 &grenci), her
asamada (10 Ogrenci) is birligi yaptiklarini, tasarim Onerisini hazirlarken yardim aldigini
(arkadas, aile) (7 6grenci), grup tasarimina grup olarak karar verdiklerini (15 6grenci),
tasarim asamalar1 belirlerken birlikte eglendiklerini (1 6grenci) belirtmistir. Bu bilgileri

destekleyen bazi 6grenci goriisleri asagida belirtilmistir.

“Bu sefer hepimizin bir fikri vardi. En uzaga gidecegini diisiindiigiimiiz modeli sectik.
Siirtiinme kuvvetini de diisiindiik.” [O1]

“Grup ¢alismalarwyla hem fikir aligverigi yaptik hem de birlikte yeni bilgiler ogrendik.”[
06]

“Degisen takim arkadaslarimla is boliimii ve i birligi yapmak modelimizin daha giizel
olmasim sagladi.” [09]

“Grup ¢alismasi sirasinda yeni arkadaslarla calismaktan keyif aldim.” [O3]

Grup tasarimina karar verirken (3 6grenci), verilen kararlari uygularken (1 6grenci), is

boliimii yaparken (1 6grenci) zorlandiklarini belirten 6grenciler bulunmaktadir.
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“Is boliimii yaparken bazi sorunlarimiz oldu.” (09)

“Ortak karar vermedik. En iyi oldugunu diisiindiigiimiiz tasarimlardan birini kurayla

belirledik.” [O5]

“Grupca karar vermemiz gerekti. Biraz zor olsa da dyle oldu.” [O8]

4.8.4.5. Iletigim Becerisi

4. etkinlikten sonra 6grenciler Zoom toplantisi sirasinda, grupla calisirken arkadaslariyla
diizgiin iletisim kurabildiklerini (4 Ogrenci), birbirlerini dikkatle dinlemenin 6nemli
oldugunu anladiklarini (2 6grenci) ve dinlemeyi 6grendiklerini (3 6grenci), etkinlik sonunda
iletisim becerilerinin  gelistigini  diisiindiigiinii (3 O6grenci) belirtmistir. Bu bilgileri

destekleyen baz1 6grenci goriisleri asagida belirtilmistir.
“Derste arkadaglarimin degisik fikirleri vardi. Onlart dinledim.” [O15]
“drtik orta yol bulabiliyoruz. Konusarak hallettik.” [O9]

“Meger aramizdaki en biiyiik sorun dinleme sorunuymus. Birbirimizi dinlemeye baslayinca

sorunlarimiz da ¢oziilmeye bagladi.” [O12]

“Arkadaslarimin  degisik fikirleri vardi. Onlari dinledim. Bu fikirleri modelimizde
birlestirmeyi basarabildik.” [O6]

Ogrencilerden iletisimde zorlandigini belirten dgrenciler de bulunmaktadir.
“Arkadagslarimin benim fikirlerimi dinlememesi beni kizdwrd1.” [O11]

“Keske herkesin fikrine onem verip yapsaydik. Basarabilirdik ama basaramadik. Bunu
basaran gruplar var.” [O2]

4.8.4.6. Bilgi-Medya-Teknoloji Okuryazarligt Becerisi

4. etkinlikten sonra birlikte dgrenciler, konu ile ilgili yeni bilgiler (siirtlinme kuvveti,
stirtlinme kuvvetinin avantaj ve dezavantajlari, slirtlinme kuvvetini azaltmak i¢in neler
yapilmali vb.) 6grendigini (8 6grenci), aragtirma yapmanin 6nemini 6grendigini (1 6grenci),

arastirma yapmanin hosuna gittigini (1 6grenci), Zoom, Canva uygulamalarinin eglenceli
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oldugunu diisiindiiklerini (3 6grenci), model olustururken, tasarim Onerisi hazirlarken
YouTube videolardan (3 6grenci), ders kitabi/konu anlatim kitaplari (1 6grenci), internetten

(4 6grenci) yararlandiklarini belirtmislerdir.

Sorulara verilen cevaplar incelendiginde bazi 6grencilerin (4 68renci), tasarim esnasinda
zorlanan arkadaslarina da daha fazla arastirma yapmalarini, YouTube videolardan
yararlanmalarint Onerdigi goriilmustiir. Bu bilgileri destekleyen bazi 6grenci goriisleri

asagida belirtilmistir.

“Zoom ara odalar ozelligini kullanmak ve ozellikle Canva uygulamasiyla sunumlar

olusturmak ¢ok zevkliydi.” [O3]

“Yaptigimiz ugagin kapladigr alani en aza indirerek siirtiinme kuvvetini azalttigimizi ve

ucagin daha hizli ugtugunu égrendim.” [O9]
“Bir tasarimin olmazsa olmazinin arastirma yapmak oldugunu égrendim” [O8]

“Arastirma yapmayi seviyorum. Yeni bilgilere ulasabilmek ve o bilgileri kullanarak herkesi

sasirtan modeller yapmak cok giizel.” [O7]

“Bazi arkadagslarim model yaparken ¢ok zorlandilar. Onlara yapabilecekleri farkli ugcak
yapum video linkleri génderdim.” [O6]
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BOLUM YV

SONUC VE TARTISMA

Arastirmanin amaci uzaktan egitimle gerceklestirilecek tasarim temelli etkinliklerinin
entegre edildigi STEM uygulamalarinin 6grencilerde 21. yiizyil becerileri 6z yeterlikleri
gelisimine etkisini degerlendirmektir. Arastirma kapsaminda Ogrenci gorisleri de

incelenmistir.

Calismaya iliskin elde edilen bulgularin sonuclar1 benzer caligsmalar ile karsilagtirilarak
tartistlmistir.  Ayrica gelecek ¢alismalar igin arastirmacilara yonelik 6nerilerde

bulunulmustur.

5.1. Sonug¢ ve Tartisma

STEM egitiminde miihendislik entegrasyonu bireylerin 21. yiizy1l yeterliklerinin gelisimi
icin 6nem arz etmektedir. Tabi ki burada yapilan entegrasyonun énemi biiyiiktiir. STEM
egitimine miithendislik entegrasyonunda sadece Ogrenme ciktilar1 seklinde diisiiniilmesi
saglikli bir entegrasyon siirecinin yiiriitiilmesini engeller. Bu sebeple 6gretim siirecinin
sadece miihendislik bazli degil, STEM disiplinlerinin tamaminin entegre edilmesiyle
olusturulmas1 gerekmektedir. Fen, matematik, teknoloji alanlarina 6zgli kavram ve
becerilerini kullanabilecegi dgretim siiregleri olusturularak bireylerin ihtiyaglarina yonelik
¢oziim yollar iiretmesi saglanir (Morrison, 2006). Uzaktan egitim siirecinde miihendislik
entegrasyonunun saglandigir etkili bir Ogretim siireci olusturulabilmesi, 6grencilerin
21.ylzyil becerilerini gelistirebilmeleri i¢in ¢evrimi¢i 6grenmenin web 2.0 araglar ile

zenginlestirilmesi 6nem tagimaktadir (Giindiizalp, 2021; Turan, 2022).
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Yaptigimiz caligmada STEM egitiminde miihendislik entegrasyonu uzaktan egitimle
gerceklestirilen tasarim temelli etkinliklerle ve S5E 6grenme modeliyle biitiinlestirilmis

sekilde gergeklestirilmistir.

Arastirmanin nicel ve nitel bulgular1 ve bunlara dayali tartigmalar alan yazin 1s1ginda
sunulmustur. Arastirmanin amacina uygun olarak sonuglar ve tartigmalar, uzaktan egitimle
gerceklestirilen tasarim temelli etkinliklerinin entegre edildigi STEM uygulamalarinin,
ogrencilerin 21. yiizy1l becerileri 6z yeterlikleri tizerinde etkisine ait nicel ve nitel verilere

ait sonug ve tartisma iKi baslik altinda toplanmustir.

5.1.1. Nicel Verilere iliskin Sonu¢ ve Tartisma

Yaptigimiz ¢alismada, tasarim temelli etkinliklerin uzaktan egitim ile entegre edildigi STEM
uygulamalarinin, ortaokul 7. smif 6grencilerinde 21. yiizyil becerileri 6z yeterlikleri
gelisimine, bu becerilere dahil olan problem ¢6zme, yaraticilik, elestirel diisiinme, iletisim,
is birligi ve bilgi-medya-teknoloji okuryazarligi alt becerileri Ozyeterligine etkisi

incelenmistir.

Tasarim temelli etkinliklerin uzaktan egitim ile entegre edildigi derslerinin uygulandig:
deney grubunun 21. yiizy1l becerileri 6z yeterliklerine etkisine yonelik yapilan 6n test, ara
test ve son test sonuglar analiz edildiginde, 6n, ara ve son testler puan ortalamalarinin ikiserli
karsilagtirilmalar1 sonucu puan ortalamalart arasinda farkin oldugu, bu farklarin istatistiksel
olarak anlamli oldugu, deneysel ¢aligmanin bu anlamli farklilik iizerinde genis bir etkiye
sahip oldugu tespit edilmistir (F 34 = 27,12, p<,05, 12=,62). Ayrica YYBOO alt
boyutlarina ait son test puan ortalamalarinin, ara test puan ortalamalar1 ve 6n test puan
ortalamalarina gore nispeten yiiksek oldugu yani siire¢ sonunda 21.yiizyil becerileri alt
boyutlar1 6z yeterlik ortalama puanlarinda son test lehine genel bir artis oldugu gorilmiistiir.
Fakat iletisim alt boyutunda &grencilerin puan ortalamasindaki artisin olmasina ragmen
anlamli olmamasi (F (234 =3, p>,05) dikkat cekmektedir. Iletisim becerisinde deney
grubunda istenilen gelisimin gosterilememesinin sebebi olarak etkinlikler sirasinda stirekli

degisen gruplara d6grencilerin uyum saglayamamasi gosterilebilir.

21. yiizy1l becerileri genelinde ve elestirel diisiinme, problem ¢6zme, yaraticilik, iletisim-is

birligi, bilgi-medya-teknoloji okuryazarligi becerileri alt boyutlar1 6z yeterlikleri
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gelisiminde, senkron ve asenkron etkinliklerle hazirlanan STEM derslerinde yapilan STEM
entegrasyonu, problem analizi, problemin arastirilmasi, bagimsiz fikirler tiretilmesi, ortak
bir iiriin meydana getirilmesi ve grupla birlikte test etme, gelistirebilme asamalarinin etkili

oldugu sonucuna ulasilmistir.

Ogrencilerin 21. yiizy1l becerileri 6z yeterlikleri iizerinde yapilan uygulamanim etkisinin
oldugu nitel analiz bulgular ile de desteklenmektedir. Ogrenciler her etkinlikten sonra
doldurduklar1 faaliyet degerlendirme formlarina ile etkinlik siirecinde hoslarina giden
durumlari, karsilastiklar1 problemleri, problemlere yonelik tepkilerini, bireysel veya grup
modellerini olustururken, test ederken ve gelistirirken neler yasadiklarini, etkinlik siirecinde
kazandiklarini diisiindiikleri becerilerini aktarmislardir. Ogrenci cevaplari incelendiginde,
gerceklestirilen etkinliklerin yaraticilik, problem ¢6zme, is birligi-iletisim, elestirel
diisiinme, bilgi-medya-teknoloji okuryazarligi becerilerinde olumlu katkist oldugu

belirlenmistir.

Deney grubunda 6grencilerin doldurdugu faaliyet degerlendirme formlarinda bu sonucu

destekleyen goriislerden bazilar1 su sekilde ifade edilmistir:

“Basta ¢ok zorlandim ama probleme uygun diistinebilme, karar verme becerimin gelistigini

fark ettim. Artik sorunlara farkly agilardan bakip, farkli ¢éziimler onerebiliyorum.” [O8]

“Yaptigimiz model diisiindiigiimiiz gibi yavas inmedi. Ucuna bagladigimiz cisimden
kaynaklandigini diisiindiik, once cismi degistirdik. Sonra ipleri simetrik yerlestirmedigimizi

anladik. Onu diizeltince parasiit giizel indi.” [O6]

“Miihendislik tasarim siireci basta zor ve karisik geliyordu. Miihendis olmak diigiindiigiim

en son meslekti. Ama zamanla siireci 6grendim.” [O12]

“Kullandigimiz uygulamalar o kadar da zor degilmis. Biraz ¢calisma yapmak yetti. Artik
eglenceli gelmeye bagladi.” [O2]

“Tasarimlarimizi yaptiktan sonra grup olarak tasarimimizi degerlendirmenin, grubumun

)

gortiglerini almamin daha farkl: tasarimlar yapabilmem i¢in onemli oldugunu fark ettim.’

[09]
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“Daha énceden hi¢ ucak yapmamistim. Ornek etkinlikler yaparken kolaydi. Hazir sablonlar
kullandik. Yaratici bir tasarim olustururken biraz zorlandim. Yaptigimiz ornek modellerin

kendimce iyi yonlerini belirledim. En sonunda degisik bir model ¢ikartabildim.” [O2]

Alan yazinda STEM ile yapilan ¢alismalar incelendiginde, STEM uygulamalarina yonelik
yapilan ¢alismalarin 6grencilerin 21. yiizy1l becerilerini gelistirdigi ve dnemli oldugu tespit
edilmistir (Acar, 2018; Alan, 2020; Aydin & Karsli Baydere (2019), Benek, 2019; Bircan,
2019; Calisic1 (2018), Demirel, 2022; Dogan, Savran Gencer & Bilen, 2022; Sariko¢ &
Ersoy, 2022; Hacioglu, Yamak & Kavak (2016); Havice, 2015; Huyen, 2023; La¢in Simsek
& Soysal, 2022; Pekbay,2017; Sahin, Ayar & Adigiizel, 2014; Sen, 2018, Uzel &
Canbazoglu Bilici, 2022; Wendell vd., 2010) ve bu caligmalar arastirma sonuglarini
desteklemektedir. Bu caligmalar haricinde ¢evrimi¢i STEM uygulamalarinin 21. yiizyil
becerileri gelisimine etkisine yonelik ¢alismalar da mevcuttur (Benli Ozdemir, 2021; Tekin
Poyraz, 2018; Uyanik, 2021). Mater, Amro, Abdullah (2022); ¢evrimi¢i STEM egitiminin,
elestirel diistinme ve problem ¢6zme, sanal grup projeleri ve tartigsmalari yoluyla is birligi ve
iletisim becerileri, farkli fikirleri ve ¢oziimleri kesfetmeye ve denemeye tesvik ederek
yaraticilik ve yenilik becerileri, ¢evrimigi 6grenme ortaminda ¢esitli teknolojik araglar ve
platformlarla etkilesim kurmalarina firsat vererek dijital okuryazarlik ve teknolojik beceriler
gelistirmelerini gelistirmelerine yardimci oldugunu belirtmistir. Wilis, Prayitno, Sunarno ve
Anjirawaroj (2023) yaptigi calismada STEM tabanli ¢evrimigi 6grenmenin dgrencilerin
yaratic1 diisiinme becerileri ve {istbiligsel yeteneklerine etki ettigi sonucuna ulagmigtir.
Uhomoibhi, Cherner & Kuklja (2019) yaptiklar1 ¢alismada dijital ¢agin dgrencilerine st
diizey beceriler kazandirmak i¢in 6grencilerin ¢evrimici 6grenmeye dahil edildigi, gercek
yasam deneyimine dayali e-6grenme aracglari ve ogretim yaklasimlariyla zenginlestirilen
modern gencligin aliskanliklarina uygun hazirlanan egitim igeriginin Oneminden
bahsetmistir. Ger¢ek yasam deneyimine dayali egitim igeriginin 6grencilerin dnyargilarini
kiracagin1 ve dgrencilerin siirece aktif katilimina yardimer olabilecegini belirtmistir. Laila
ve Anggaryani (2021) yaptiklar ¢alismada ¢evrimigi 6grenmede sanal laboratuvar (PhET)
kullaniminin ~ 6grencilerin  problem ¢6zme becerilerini  gelistirdigini  belirtmistir.
Calismamizda STEM uygulamalari SE 0grenme modeli ile biitiinlestirilmis olarak
uygulanmigtir ve 21. yiizyil becerileri 6zyeterligi iizerinde etkili oldugu belirlenmistir.

Literatiirde benzer calismalar bulunmaktadir (Asal Ozkan & Sarikaya, 2023). A¢ish Celik
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(2022), yaptig1 calismada 5E 6grenme modeli ile biitlinlestirilmis STEM etkinliklerinin
ogrencilerin elestirel diistinme becerilerinde, STEM’ e yonelik tutumlarinda olumlu yonde
etkisinin oldugunu, problem ¢6zme becerilerinde ise artis olmasina ragmen, anlamli
farkliliga neden olmadigimi belirtmistir. Elde ettigimiz sonu¢ bu arastirma sonucuyla
celismektedir. Gilindiiz Bahadir (2020), 6. Smif Fen Bilimleri Dersinde STEM
Uygulamalarinin Cesitli Degiskenler Acisindan incelenmesi” adli doktora tezi ¢alismasinda
5E Ogrenme Modeli ile biitiinlestirilmis STEM etkinliklerinin 6grencilerin bilimsel
yaraticiliklari, problem ¢6zme becerileri, sorgulayict 6grenme becerileri, STEM egitimi ile
ilgili algilart ve tutumlart ile STEM mesleklerine yonelik ilgilerine etkisi oldugunu
belirtmistir. Sahiner (2022), STEAM egitim yaklasimindan esinlenerek SE 6grenme modeli
ile hazirlanan fen etkinliklerinin; 6grencilerin yaraticilik, problem ¢6zme, iletisim becerileri
gelisimine katki sagladigini belirtilmistir. Elde ettigimiz sonuglar Giindiiz Bahadir (2020) ve
Sahiner (2022) ¢alisma sonuglariyla benzerlik gostermektedir.

Uzaktan egitimle gerceklestirilen tasarim temelli etkinliklerin entegre edildigi 5E modeliyle
biitlinlestirilmis STEM uygulamalarmin yapildigi deney grubu ve yalnizca S5E 6grenme
modeline uygun olarak ders islenen kontrol grubunun 21. yiizyil becerileri 6z yeterlik 6l¢egi
(YYBOO) son test puanlar1 arasinda deney grubu lehine anlamli bir farklilik ortaya ¢ikmistir
(t = 5,16; p <,05). Ayrica 21. yiizyil becerileri alt boyutlarna iligkin son test sonuglari
incelendiginde, bu genel ve anlamli artisin YDB (t = 4,63; p<,05), IBB (t = 5,55; p<,05) ve
BMTOYB (t = 3,83; p<,05) boyutunda anlamli diizey farkindan kaynaklandig
belirlenmistir. Uzaktan egitimle gergeklestirilen tasarim temelli etkinliklerin entegre edildigi
SE modeliyle biitlinlestirilmis STEM uygulamalarinin diger yonteme gore Ogrencilerin
YDB, IBB ve BMTOYB’ ye yonelik 6z yeterlik algilarinda yiiksek diizeyde bir etkiye sahip
oldugu belirlenmistir (I>>0,14). Farkli ¢dziimler iiretmelerine ve uygulamalar yapmalari
icin yonlendirme, uygulamalar i¢inde yapilan kiigiik etkinlikler yaraticilik becerilerinin,
farkli etkilesimli uygulamalarla ¢alisma firsati, giivenilir olmayan bilgi kaynaklarinin
farkina varilmasi, ihtiyag duyulan bilgilere kolay ve giivenilir erisim saglayabilme bilgi-
medya ve teknoloji okuryazarlig1 becerisinin, es zamanli toplantilarda yapilan kii¢iik grup
caligmalari (Yalgin, 2020), grup olarak yapmalar1 gereken tasarima karar verme ve planlama
gorevleri isbirligi becerilerinin gelisimine olumlu katki sagladigi sonucuna ulagilmistir.

Ancak IB (t = 1,99; p>,05), PCB (t = 1,67; p>,05) ve EDB (t = 2,03; p>,05) alt boyutu 6z-
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yeterlik alg1 puan ortalamalarinda artisin olmasina ragmen bu artisin anlamli farkliliga neden
olmamasi dikkat cekmektedir. Ogrencilerin gergek yasam problemine uygun ¢dziimler
bulurken 6grencilerin ¢ogunun internetteki hazir modellerden yararlanmasi yada ¢ogunlukla
baskasindan yardim almasi, simirliliklar1 géz ardi etmesi, elestirmekten ve elestirilmekten
cekinme (Kiipeli, 2020) her etkinlikte farkli gruplar olmasi, grup i¢i etkilesimin yetersizligi,
tasarimlarin bireysel modellemeye uygun olmasi, Ogrencilerin es zamanli caligmalara
diizenli katilamamasi gibi sorunlar yapilan STEM uygulamalarinin 6grencilerin iletisim,
problem ¢6zme ve eclestirel diisiinme becerileri 6z yeterliklerinde anlamli farklilik
olusturmamasina neden olabilir. Yaptigimiz uygulamanimn iB, PCB ve EDB’ye yonelik 6z
yeterlik diizeylerinde anlamli bir farkliliga neden olmasa da tiim alt boyutlara iliskin
ortalama puanlarda deney grubu lehine artis oldugu belirlenmistir. Dogan, Savran Gencer ve
Bilen (2022) yaptiklari aragtirmada gelistirdikleri miithendislik tasarim tabanli STEM egitimi
yaklagimi 6grenme modiillerinin, 6grencilerin STEM mesleklerine yonelik ilgilerini, takim
caligmasi, iletisim becerileri, problem ¢dzme ve karar verme becerilerini destekledigini
belirtmistir. Bu c¢alisma da arastirma sonuglarimizi desteklemektedir. Buradan kontrol
grubundan farkli olarak derinlestirme basamaginda yapilan bilim, matematik, teknoloji ve
miihendislik entegrasyonunun 6grenci 21. Yiizy1l becerilerine yonelik 6z yeterlik algilarini
olumlu yonde etkiledigi diisiiniilmektedir. Sonug olarak her iki grupta yapilan uygulamanin
ogrencilerin 21. yiizy1l becerilerine yonelik 6z yeterlik algi diizeyleri iizerinde etkili oldugu;
fakat uzaktan egitimle gerceklestirilen tasarim temelli etkinliklerin entegre edildigi 5E
modeliyle biitiinlestirilmis STEM uygulamalarinin sadece SE 6grenme modeline uygun
yapilan etkinliklere gore 21. yiizyil becerilerine yonelik 6z yeterliklerini gelistirmede daha

etkili oldugu yorumu yapilabilir.

Literatiirde, tasarim temelli etkinliklerin 21. yiizy1l becerilerini gelistirdigine dair ¢aligmalar

da bulunmaktadir ve ¢alismanin sonuglari ile 6rtiismektedir.

Hacioglu, Yamak & Kavak (2016), inceledikleri 6gretmen Goriislerinde, 6gretmenlerin
Miihendislik Tasarim Temelli Fen Egitiminin, 6grencilerin analitik diisiinme, elestirel
diistinme ve psiko-motor becerilerinin gelisimine, bu becerilere ek olarak da bilimsel siireg,
karar verme, girisimcilik, yansitict diisiinme, biitiinciil diisiinme gibi beceriler ve genel
olarak yasam becerileri gelisimine katki saglayacagina dair goriislerini belirttiklerini ifade

etmektedir. Miihendislik disiplininin STEM egitimine entegrasyonu ile birlikte 6grencilerin
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21. yiizyil yeterliklerinin gelisimi ve anlamli 6grenmelerinin gerceklesmesi, bireyin
mithendislik tasarim siirecini igsellestirmesi ve Ogrendiklerini karsilastigi giinlilk hayat
problemleri ¢oziimiine yansitmasi saglanir (Okulu & Unver, 2021). Lagin Simsek & Soysal
(2022), miihendislik tasarim temelli STEM etkinliklerinin &grencilerin 21. yiizyil
becerilerine etkisini inceledigi c¢alismada etkinliklerde yer alan sinirlilik ve kriterlerin

ogrencilerin 21. yiizy1l becerilerinin gelisiminde 6nemli oldugunu belirtmistir.

Seving (2022) yaptig1 ¢alismada, uzaktan egitimde, SE 6gretim modeline uygun materyal
kullanilarak veya fen 6gretim programina gore islenen derslerin, 6grencilerin bilimsel siireg
becerilerini artirdig1 tespit edilmis olup, ders kitaplarinin yan1 sira, SE 6gretim modeline
uygun etkinlikler yaparak, uzaktan egitimde 6grencilerin deneysel ve nedensel becerilerini
gelistirmenin miimkiin oldugunu belirtmistir. Calismamizda yalniz 5E 6grenme modeline
uygun olarak ders islenen Kontrol grubunda 6grencilerin 21. yiizy1l 6z yeterliklerinde artig
meydana geldigi gorlilmiistiir. Buradan ders kitabinda yer alan etkinliklerin 6grencilerin
21.ylizy1l becerileri gelisimini destekledigi sonucuna ulasilabilir. Ders kitaplarinda yer alan
etkinliklerin ¢evrimigi tasarim temelli etkinliklerle desteklendiginde 6grencilerde 21. yiizyil
becerileri 6z yeterliklerinde artis oldugu goriilmiistiir. Aragtirma sonucumuz bu ¢alismayla

paralellik gostermektedir.

Calismamizda, STEM derslerinde uzaktan egitim yoluyla uygulanan tasarim temelli
etkinliklerin sayisindaki artisinin 21. yiizy1l becerileri 6z yeterliklerinde etkisinin olup
olmadig1 incelenmistir. On ve Ara test puanlari arasindaki farkliliga ilk iki etkinligin, Ara ve
Son test puanlari arasindaki farkliliga ise yapilan dort etkinligin neden oldugu kabul edilerek,
21. yiizyil becerileri 6z yeterlikleri genelinde ve alt boyutlar 6zelinde ara ve son test
ortalamalar1 karsilastirilmistir. Bu karsilastirmaya gore etkinlik sayisinin tiim alt boyutlara
iliskin 21. yiizy1l 6z yeterliklerinde olumlu bir artig meydana getirmesine ragmen, YDB ve
PCB iizerinde anlaml1 bir etki olusturdugu belirlenmistir. Ogrencinin daha fazla problem
durumuyla kars1 karsiya kalmasinin, Problemleri ve problemlerin yarattigi durumlar fark
etmesinin ve dnemsemesinin, yeni ¢éziim onerilerinde bulunabilmesinin, yeni tiriinler ortaya
koyabilmelerinin saglanmasi adina uzaktan egitim siirecinde yapilan uygulamalarda aktif

katilim gerektiren STEM etkinliklerine agirlik verilmesi gerekmektedir (Oztiirk, 2021).
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5.1.2. Nitel Verilere iliskin Sonu¢ ve Tartisma

Arastirmada elde edilen nitel veriler incelendiginde Ogrenciler 4 etkinlik boyunca
etkinliklerde arastirma yaparken, ¢oziim tretirken, grup iletisim ve is birliginde, tasarima
karar verirken, tasarim yapiminda, tasarimi denerken ve gelistirirken zorlandiklarini
belirtmistir. Arastirma yaparken, probleme c¢oziim iretirken, iletisim ve is birliginde
zorlandigini belirten Ogrencilerin 3. Etkinlikten sonra bu zorluklardan bahsetmedigi,
tasarimi yaparken ve test edip gelistirirken zorlanan 6grenci sayisinda da siire¢ sonuna dogru
diisiis oldugu belirlenmistir. Buradan 6grencilerin etkinlik baslangicinda onlar i¢in sorun
teskil ettigini belirttigi durumlarla basa ¢ikmayi 6grendigi yorumu yapilabilir. Ayrica
zorlandiklar1 yerlerde “bilgi- medya- teknoloji kaynaklarindan”, “baskalarindan
(aile,arkadas, 6gretmen vb.) yardim aldiklarini” belirten 6grenci sayisi baglangigta fazla iken
giderek azalmig; “vazgectigini” belirten Ogrencilerin goriislerinin  yerini zamanla
“kendilerinin bikmadan ugrastigini”, “hi¢ zorluk yasamadigini” belirten 6grenciler almistir.
Okulu & Unver (2021), STEM egitiminin 6zellikle uygulama boyutunda karsilasilan hatalar,
ogrencilerin kendi O0grenmelerini sekillendirmeleri i¢in 0grenme firsatlar1 sagladigini,
STEM egitimi uygulayicilarinin, miihendislik tasarim siirecinde ilk denemede verim
alamadiklarinda 6grencilerin hatalarin1 diizeltmek yerine, hatalarindan ders ¢gikarmalarina
rehberlik etmelerinin gerektigini belirtir. Gorlislerden yola ¢ikildiginda yapilan etkinliklerin
ogrencilere siire¢ boyunca hatalarindan ders ¢ikartarak karsilastiklar1 zorluklarla basa
cikmay1 6grenmesini ve problem ¢dzme becerisini gelistirmesini destekler nitelikte oldugu

seklinde degerlendirilebilir.

Ogrenciler yapilan modelleme/taslak modellerle ilgili olumlu ya da olumsuz olarak
degerlendirmelerde bulunmuslardir. Degerlendirmelerde ilk baslarda degerlendirme
yapmayan ogrencilerin fazla oldugu, olumsuz degerlendirme yapan Ogrencilerin de
modelleme/taslak modellerdeki olumsuzluklara ne gibi ¢oziimler irettikleri ile ilgili net
ifadeler belirtmedikleri, “iyi”, “kotii” gibi kisa cevaplar verdikleri, 3. Etkinlikten sonra
yapilan degerlendirmelerin arttigi ve daha detayli degerlendirmeler yaptiklari, olumsuz
gordiikleri yerlerle ilgili daha yapict yorumlar yaptiklari belirlenmistir. Yasadiklar
olumsuzluklar i¢in yine ilk bagvurduklart kaynagin ¢ogunlukla internet oldugu
belirlenmistir. Elestirel diisiinme becerisine sahip kisiler, bir olaymn, durum ya da problemin

tiim yonleriyle degerlendirilmesini yaparak, yapilacak seye karar verme asamasinda daha
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derinlemesine diisiinerek mantikl1 kararlar verebilirler (Biite, 2019). Ogrenci goriislerinden
yola ¢ikildiginda yapilan etkinliklerin Ggrencilerin elestirel diisiinme becerileri 6z
yeterliklerini olumlu yonde etkiledigi seklinde yorumlanabilir. Bireylerin elestirel diisiinme
becerisinin gelistirilebilmesi i¢in hem yliiz yiize hem de uzaktan egitim siirecinde yapilan
STEM uygulamalarma yer verilmesi gerekmektedir (Oztiirk, 2021). Ciinkii bilgi
teknolojileri kullanilarak hazirlanan STEM uygulamalarina katilan 6grencilerin elestirel
diistinme becerilerinde katilmayan Ogrencilere gore olumlu bir gelisim gortilmektedir

(Duran & Sendag, 2012)

Probleme yonelik ¢oziim gelistirmenin zor oldugunu belirten 6grenciler bulunmakla birlikte
farkl fikirler aramanin, farkli tasarimlar yapmanin hoslarina gittigini, yapilan etkinliklerin
hayal giiclerini ve yaratici diislinme becerilerini gelistirdigini belirten 6grencilerin sayisinin
giderek arttig1 belirlenmistir. Fazla malzeme, zaman olmas1 durumunda, bazi 6grenciler hig
degisiklik diistinmedigi, dig goriiniimlerinde degisiklik diisiindiigii seklinde yorumlar
yaparken, 6grencilerin biiyiik kisminin modelinde giiclendirme yapmay1 ya da yeniden farkli
tasarim yapmay1 diisiindiiglinii belirttikleri goriilmiistiir. Gergeklestirilen etkinliklerde
ogrencilerin yeni bir iirlin i¢in farkh fikirler iireterek, farkli tasarimlar yapmasini gerektiren
boliimlerin olmasinin yaraticilik becerilerinin gelisiminde etkili oldugu 6grencilerin
goriisleriyle de desteklenmistir. Ogrenciler uzaktan egitim ortamlarinda yaratici diisiinmeye

yonlendirici STEM etkinlikleriyle desteklenmelidir (Oztiirk, 2021).

Ogrencilerin senkron egitim esnasinda, grup calismalarini yapabilecekleri ve grup
caligmasinin 6nemini, birbirini dinlemeyi 6grendikleri; tasarim onerisi hazirlarken, tasarim
yapim asamasinda, etkinlik kagitlarinin doldurulmasinda, model hatalarinin diizeltilmesinde
ve grup tasarimina karar verirken is birligi yapabildikleri, her ne kadar senkron egitimde
grup calismalarinda zorlansalar da bu zorlugu birlikte asmaya ¢aligtiklarini buna ragmen
yine de karar verirken, uygularken, is bolimii yaparken degisen gruplara uyum
saglayamadiklar1 i¢in zorlandiklar1 belirlenmistir. Siire¢ sonuna yaklastigimizda halen
grubuna uyum saglayamayan, grup i¢i iletisimde zorlanan, arkadaslariyla degil tek basina

etkinligi yapan 6grencilerin de bulundugu goriilmektedir.

Teknolojiyle i¢ i¢e olan Alfa kusagi, paylasmay1 sevmeyen, bireysellige dnem veren, empati,
paylasma, iletisim gibi becerileri eksik olan bir yasam tarzina sahiptir. Iletisim becerilerini

kazanmak ve gelistirmek, bireysel ve toplumsal degerlere bagh kalmak i¢in, bu ¢ocuklara
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caga uygun egitim faaliyetleri sunulmalidir (Kog Akran, 2018). Tasarim temelli fen ve
miihendislik uygulamalarinin da bireylerde iletisimi, is birligi ve is boliimiinii artirarak 21.
yiizy1l yasam becerilerinin gelismesini sagladigi belirtilmistir (Demirel, 2022). Yildirim
(2016) yaptigi calismada STEM de Grup ¢alismalar1 yapilmasinin, O6grencilerin
birbirileriyle iletisiminin giiclenmesine, is birligi becerilerinin gelismesine yardimci
oldugunu belirtmistir Bu sebeple uzaktan egitim siirecinde tasarim temelli STEM

uygulamalari ile 6grencilerin iletisim ve igbirligi becerileri gelistirilmeye ¢alisiimistir.

Ogrencilerin yapilan etkinlikler sirasinda yeni bilgiler dgrendikleri, arastirma yapmay1
onemli bulduklari, arastirma ve tasarimlarinda internet, ders kitaplari, Youtube
videolarindan, film/cizgi filmlerden, dergilerden, Google gorsellerden yararlandiklari,
ayrica bilgisayar ve dosya kullaniminda, internette arastirma yaparken, Zoom, Padlet gibi
uygulamalari kullanirken zorluk yasadiklari belirlenmistir. Buna ragmen herhangi bir zorluk
yasadiklarindan ilk basvuracaklari kaynagin yine internet oldugu, internette de ilk ¢ikan
sitedeki bilgiyi verme egiliminde olduklar1 belirlenmistir. Zaman zaman kesilen internet
baglantis1 da &grencilerin derse uyumunu giiclestirmistir.  Etkinliklerin sonuna dogru
ogrencilerin bilgisayar ve dosya kullamimlarini, bilgi-medya-teknoloji becerilerini
gelistirdikleri belirlenmistir. Uzaktan egitim siireciyle dgrencilerin istedigi bilgilere daha
kolay erismesine imkan saglanmistir. Fakat burada 6grencinin her buldugu bilgiyi dogru
bilgi olarak kabullenmemesi, giivenilir/giivenilir olmayan bilgi kaynaklarini ayirt edebilmesi
gerekmektedir. Dogan, Savran Gencer & Bilen (2022) yaptig1 arastirmasinda 6grencilerin
cevrim i¢i ortamlarda nasil arama yapacaklarini yeterince bilmediklerini ve hangi internet
sayfalarinin giivenilir oldugunu tanimadiklarini belirlemistir. Calismamizda elde ettigimiz

bulguyla benzerlik gdstermektedir.

Yapilan calisma uzaktan egitim uygulamalariyla gerceklestirilen tasarim temelli STEM
uygulamalarinin 6grencilerde elestirel diisiinme, problem ¢6zme, yaratici diisiinme, iletisim-
is birligi ve bilgi-medya-teknoloji okuryazarligi becerileri 6z yeterliklerine etkisini
degerlendirmek adina alana katki saglayacaktir. Es zamanli ve es zamansiz etkinliklerin
birlikte kullanildig1 uzaktan egitim uygulamalarinin 6grenci gelisimine olumlu katkilart
oldugu belirtilmektedir (Cakir & Aslan, 2020). Bu sebeple STEM uygulamalarinin da
eszamanlt ve es zamansiz etkinliklerle zenginlestirilerek sunulmasi miihendislik

entegrasyonu diisiiniildiiglinde siireci verimli hale getirecektir.
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5.2. Arastirmaya Yonelik Oneriler

Cevrimi¢ci STEM egitimi konusunda literatiirde, deneysel yontemin dahil edildigi

arastirmalarin olduk¢a az oldugu bir konu olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Arastirmadan elde edilen veriler dikkate alindiginda ¢evrimigi STEM egitimine yonelik

yapilabilecek Oneriler agagida belirtilmistir.

1. Tasarim temelli etkinliklerin uzaktan egitim ile entegre edildigi STEM derslerinin
sayis1 artirilarak G6grencinin ders disi zamanlarim1 daha verimli bir sekilde

gecirebilmeleri saglanabilir.

2. Etkinliklerin sayis1 artirilarak ozelde yaratici diisiinme ve problem ¢dzme
becerilerine genelde 21. yiizy1l becerilerine ait 6z yeterliklere etkisi incelenerek bu

arastirma sonuclariyla karsilastirilabilir.

3. Hazirlanan STEM planlarinda iletisim, problem ¢ozme ve elestirel diisiinme
becerilerinde 6z yeterliligi gelistirecek degisiklikler yapilarak farkli seviyelerdeki

ogrenciler veya farkli konular i¢cin daha uzun siireli uygulamalar yapilabilir.

4. Ogzellikle ilkdgretim diizeyinde cevrimici tasarim temelli etkinliklerle
zenginlestirilmis STEM uygulamalar1 derslere entegre edilerek yapilan ¢aligmalar

artirilabilir, akademik basari, farkli beceri ve yeterlikler {izerine etkileri incelenebilir.

5. Yapilacak farkli STEM uygulamalartyla o6grenci 21. yilizyill oOzyeterlikleri
belirlenerek, yetersizligi belirlenen becerileri gelistirmeye yonelik ¢alismalarda

bulunulabilir.

6. Uygulanacak c¢evrimigi tasarim temelli etkinlikler hazirlanirken 6grencilerin biligim
teknoloji  okuryazarligi becerilerini gelistirmek adma farkli teknolojilerle

desteklenebilir.

7. llkdgretim diizeyinde yapilacak gevrimici tasarim temelli etkinliklerde, dgrencilerin
arastirma yapmalari i¢in dogrudan internetle bas basa birakilmak yerine, ilgili
kaynaklara yonlendirilmesi Ogrencinin giivenilir olmayan bilgi kaynaklarindaki

zaman kaybini azaltmaya yardimeci olabilir.
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EK 4. 21. Yiizyl Becerileri Oz yeterlik Olcegi

ORTAOKUL OGRENCILERININ

21.YUZYIL BECERILERi OZ-YETERLIK OLCEGI

Sevgili Ogrenciler;

Bu caligmada, sizlerin 21. yiizy1l becerileriyle ilgili 6z-yeterlik algilariniz1 belirlemek

icin bir ara¢ gelistirme amaglanmaktadir. Sizden, verilen maddeleri inceleyerek ilgili

maddelerin karsisinda yer alan “Hi¢bir zaman
“Her Zaman” seceneklerinden size en uygun secenegin altindaki kutucuga “X” isareti
koymaniz beklenmektedir. Sorularin dogru veya yanhs cevabi yoktur. Bu ¢calisma not
amach degildir. Vereceginiz yanitlar tamamen bilimsel amacla kullanilacak olup arastirma
disinda kimseyle paylasilmayacaktir. Isim yazmamza gerek yoktur. Cevaplama siireniz

2 <
b

Cok Nadir”, “Ara Sira”, “Cogunlukla”,

okuma hiziniza bagl olarak 5-10 dk arasindadir. Liitfen cevapsiz madde birakmayiniz.

Arastirmaya katihmimizdan dolay: tesekkiir ederim.

Selda DEMIREZEN
KiSiSEL BILGILER
1 Cinsiyetiniz: Kiz( ) Erkek( ) Yasimz:
2 Smifimz  : 5( ) 6( ) 7( ) 8( )
I
No | Maddeler s =
> S
7 N
g 8 3
< T
PROBLEM COZME
Farkl1 ¢6ziim yollar1 arasinda hangisini uygulamam gerektigi
1 OO O] O)
konusunda kararsiz kalirim.
2 Bir problemle karsilastigimda paniklerim. OO O)
3 Kargilastigim sorunlart benim yerime ¢ozebilecek birine | ()| ()| ()| ()| ()
ihtiya¢ duyarim.
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4 Oniime cikan sorunlar1 ¢bzerken, “basarisiz olacagim”
korkusu yasarim.

ELESTIiREL DUSUNME

5 Yapmis oldugum segimlerin sorumlulugunu alirim.

6 Gordigim, okudugum ya da bana anlatilan her bilgiye
sorgulamadan inanirim.

7 Sorunlar1 gérmezden gelirsem, hayatin daha kolay olacagini
diistintiriim.

YARATICI DUSUNME

8 Ilkinde basarisiz olsam bile, farkli yollar deneyerek sorunu
cozene kadar ugrasirim.

9 Zamanimi yeni seyler denemek ve 6grenmek igin harcarim.

10 Elime gegen farkli malzeme ve materyalleri bir araya
getirerek farkli tasarimlar olusturabilirim.

11 | Karsilastigim sorunlari ¢ok ¢abuk ¢ozebilirim.

ILETiSiM

12 Fikirlerine katilmasam da arkadaslarimi, sézlerini kesmeden
dinlerim.

13 | Arkadaslarimi dinlerken onlarla g6z temasi kurarim.
Arkadaglarimi  goriisleri nedeniyle elestirirken, onlar

14 | incitmemeye galisirim.

ISBIRLiGI

15 | Arkadaslarimla is birligi i¢inde calisarak yaratici fikirler
iretirim.

16 | Arkadaslarimla birlikte c¢alisirken her tiirli engeli
asacagimizi diisliinliriim.

17 Gortislerimi birlikte calistigim arkadaslarimla rahatlikla
paylasabilirim.

18 Grup ¢aligmalarinda arkadaslarima gorevlerini yapabilmeleri
icin yardim ederim.
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19

Yeni Ogrendigim bilgileri arkadaslarimla paylasarak,
calismamizin tamamlanmasina katki saglarim.

()

()

()

()

()

BiLGi, MEDYA ve TEKNOLOJi OKURYAZARLIGI

Bir internet kaynagindan yararlanirken dogru bilgileri ayirt

ortami olusturabilirim.

20 edebilirim. OO OO 0)

21 Bilgisayar, tablet, akilli telefon gibi teknolojik araglari OO TO OO
kullanirken ortaya ¢ikabilecek sorunlar ¢ozebilirim.

29 Bilgiye ulagmak i¢in yararlanacagim kaynaklar kolaylikla OOt oo
belirleyebilirim.

23 Elde ettigim bilgilerin dogrulugunu farkli kaynaklardan OlOTOTO O
kontrol ederim.
Sosyal medya uygulamalarini (YouTube, Facebook,

24 | WhatsApp, Instagram vb.) kullanarak giivenli bir 6grenme | ( ) | () [ ()| ()| ()

*Olumsuz maddeler bulunmaktadir.
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EK 5. Faaliyet Degerlendirme Formu

FAALIYET DEGERLENDIiRME FORMU

Proje ada:

Gorev tamamlama siiresi:

10-

11-

12-

Etkinlik siiresince en ¢ok hosuna giden is ne oldu?
Etkinlik siiresince yapmakta zorlandiginiz, hoslanmadiginiz yeri ya da ¢alisma
sirasinda karsilagtiginiz problemi agiklayiniz.
Zorlandigimiz yerlerde ya da problem ¢éziimiinde hangi kaynaklara
basvurdunuz? (Ogretmen, kitap, dergi, arkadas, bilgi, medya ve teknoloji vb.)
Kendi modellemenizi/taslak modelinizi hazirlarken nerelerden ilham aldiniz?
Kendi modellemenizin/taslak modelinizin olumlu/olumsuz yo6nleri nelerdir?
Olumsuzluklara yonelik ne gibi ¢éziimler bulundunuz?
Grubunuzdaki diger kisilerin modellemelerinin/ taslak modellerinin
olumlu/olumsuz y6nleri nelerdir? Olumsuzluklara yonelik ne gibi ¢6ziim
onerilerinde bulundunuz?

Grup tasariminizin belirlenmesinde nelere dikkat ettiniz?

Grup tasariminizin olusturulmasinda nelere dikkat ettiniz?

Diger gruplarin final tasarimlarinin olumlu/olumsuz yonleri nelerdir?

Olumsuzluklara yonelik ne gibi ¢oziim onerilerinde bulundunuz?

Tasarim siirecinde grup arkadaslariizla nerelerde is birligi yaptiniz?

Neler 6grendiniz?

Tasarim ¢aligmalarini tekrar yapsaydiniz ve daha fazla zamaniniz veya

malzemeniz olsaydi, neyi farkli yapardiniz?

Etkinlik stiresince gelistirdiginizi diistindiigiiniiz 3 beceri yaziniz.
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EK 6. Deney Grubu STEM Plan Ornegi

Teknoloji ve Miihendislik

Siif 7
Unite Adi KUVVET VE ENERJI
Ogrenme Alam | FIZIKSEL OLAYLAR
Kazanimlar
» Sirtiinme kuvvetine glinliikk yasamdan 6rnekler verir.
» Giinliik yagamda siirtiinmeyi artirma veya azaltmaya yonelik
5 yeni fikirler tiretir.
% » Sirtinme kuvvetinin kinetik enerji tizerindeki etkisini
fcﬁ orneklerle agiklar.
Qgrenme Alani: Veri toplama ve Degerlendirme, Uzunluk ve Zaman
Olgme
> Iki veri grubunu karsilastirmay1 gerektiren arastirma sorulari
= olusturur ve uygun verileri elde eder.
§ » Bir veri grubuna ait aritmetik ortalamay1 hesaplar ve
§ yorumlar.
Miihendislik:

» Problemi belirler.

> Ogrenciler, verilen materyaller ile prototip yapar.
Teknoloji:

» Tasarimi i¢in taslak ¢izimler yapar.

Gergek hayatta karsilasilan probleme iliskin diisiiniilen ¢6ziim 6nerisi
kagt tizerinde iki boyutlu olarak gosterilir.

» Tasarim modelini veya prototipini olugturur.
» Tasarladig: lirtinii (model veya prototip) yeniden yapilandirir

Ozgiin tasarim modelini veya prototipini olusturur.
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21.yy
Becerileri

Iletisim Becerileri  Isbirlik¢i Calisma  Elestirel Diisiinme

Bilgi ve Medya Okuryazarligt ~ Yaraticilik Problem C6zme

Bir top ile yapilan etkinlikle derse baglanir. Top yuvarlanir ve topun

bir siire sonra durduguna dikkat cekilir.

» Sizce topun bir siire sonra durmasinin sebebi nedir?

Giris » Topun sahip oldugu kinetik enerjiye ne oldu?
Bu sefer de top, beton ve kumlu zeminde ilerletilir. Hangi zeminde
daha stiratli ilerledigi sorulur.
Ogrenci goriisleri degerlendirilir.
e Ogrenciler gruplara ayrilir.
e Ogretmen dgrencilere asagidaki sorulari arastirmalari igin
Zaman verir.
-Hareketli bir cisme etkiyen kuvvetler nelerdir?
-Stirttinme kuvveti nedir?
-Hava ve su direnci nedir?
-Siirtlinme kuvvetinin etkisi tiim yiizeylerde ayn1 midir?
-Siirtiinme kuvvetinin olumlu ve olumsuz etkileri nelerdir?
-Siirtlinme kuvvetini artirmak veya azaltmak i¢in neler yapilabilir?
Kesfetme -Hareket halindeki cismin sahip oldugu kinetik enerjinin siirtiinme

sonucu
doniistiigli enerji ¢esitleri nelerdir?

-Hava direncini artiracak ya da azaltacak sekilde tasarlanan
teknolojiler nelerdir?

Bu teknolojileri tasarimlart ve kullanim amaglar1 bakimimdan
karsilastiriniz.

e Ogrenciler arastirma sonuglarini arkadaslariyla paylasir ve
tartisir.

e Bir sonraki derse renkli kalemler ve birkag¢ tane A4 kagidi
getirmeleri istenir.
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Aciklama

(MEB Ders
Kitabi)

Arastirma sorularinin cevaplari 6grencilerle birlikte tartisilir. Konu
Fen Bilimleri Ogretim Programina uygun sekilde dgretilir. Konuyla

ilgili agagidaki bilgiler verilir.

Hareket halindeki bir cisme hareketi ile zit yonde etki eden
kuvvete siirtiinme kuvveti denir.
Siirtlinme kuvveti; yiizey ile cisim arasinda, cismin hareketini

zorlastiran veya engelleyen bir kuvvettir.

Stirtlinme kuvveti; Siirtiinen cisimlerin cinsine baglidir. Piirtizlii
yiizeylerde daha biiyiiktiir. Cismin agirligina baghdir. Cismin hizini

azaltir. Cisimlerin hareketine karsi koyan bir kuvvettir.

Hava Direnci: Havada hareket eden cisimlerin hareketini zorlastiran
bir kuvvet vardir. Bu kuvvete hava direnci ya da havanin siirtiinme

kuvveti (hava siirtiinmesi) denir.

ORNEKLER

1. Hava direnci; parasiitle atlayan birinin hizin1 azaltarak giivenli bir
sekilde yere inmesini saglar.

2. Cok hizl1 ucan jet ucaklarin kisa pistlere inerken, parasiit agarak
durmasini kolaylastirir.

3. Hava tasitlarinin hava ile temasini azaltmak i¢in burun kismu sivri

olarak tasarlanir.

Parasiitle atlayanlar hava direnci sayesinde yere yavasea inerler.
Cismin havayla temas eden yiizeyinin biiyiik olmasi siirtiinme

kuvvetini artirir ve cismin hareketini zorlastirarak siiratini azaltir.

Ornegin, ayni1 6zelliklere sahip iki kagit parcasindan bir tanesi
burusturularak digeri diiz olarak ayni1 ytikseklikten birakildiginda
burusturulan kagidin daha 6nce diistiigii gozlenir. Ciinkii diiz olarak
birakilan kagit, havayla temas yiizeyi biiylik oldugu i¢in daha geg

diiser.
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Hava; sadece havada hareket eden ucak, ugurtma gibi cisimlere etki
etmez. Otobiis, kamyon, otomobil veya yiiriiyen kisiye de etki eder.
Bu ylizden yarig arabalar1 hava siirtiinmesini azaltacak sekilde dizayn

edilir.

Hareket halindeki otomobilin penceresi ac¢ildiginda havanin
uyguladig siirtiinme kuvveti daha fazla hissedilir. Havanin siirtiinme
kuvveti arabanin stiratini azaltir. Gidecegi mesafeyi daha uzun siirede

gitmesine neden olur.

Havanin uyguladig siirtiinme kuvvetinin olumsuz etkileri oldugu
gibi olumlu etkileri de vardir. Ornegin ucaktan atlayan parasiitcii,
atladiktan sonra parasiitiinii acar. Acilan parasiitiin havayla etkilesen
ylizeyi artar. Parasiitler de, havayla etkilesen yiizey ne kadar
biiyiikse, havanin siirtiinme kuvveti de o kadar biiyiik olur. Bunun
sonucunda parasiitiin havada siiziilmesi ve yavas yavas yere inmesi
saglanir. Boylelikle yere daha uzun siirede ve giivenli inis yapilmasi

saglanir.

Newton sarkaci ve salincak gibi salinim hareketi yapan cisimler bir
stire sonra durur. Sallanma esnasinda hava direncinin etkisiyle
mevcut kinetik enerjinin bir kismi 1s1 enerjisine doniigiir. Temas
hélinde olan tiim hareketli cisimlerin kinetik enerjisi siirtiinme

kuvvetinin etkisiyle 1s1, ses ve diger enerji tlirlerine dontisiir.

Ders kitabindan “Siirtlinen Yiizey Isinir” etkinligi yapilir.
Ogrencilerin etkinlik sonundaki degerlendirme sorularmna cevap

vermeleri istenir.

Not: Konu anlatim kism ders kitabindan yararlanilarak

olusturulmustur.

Ogrenciler ikili ya da {i¢lii gruplara ayrilir. Birer A4 kagidi ve farkl
renkte kalemler kullanarak, 6grencilerin giinliik hayatta stirtiinme

kuvvetini artirmaya veya azaltmaya yonelik yeni fikirler tiretmeleri

204




istenir. Urettikleri fikirlerin tiim sinifla paylasilmast istenir. Bu

fikirler lizerinden siirtiinme kuvvetinin etkisi tizerine tartigilir.

Derinlestirme

Matematik Entegrasyonu

Matematik dgretim programina, Veri Isleme {initesi, ilgili

kazanimlarina uygun bir sekilde konu 6gretimi gergeklestirilir.

Not: Bu plan icin 6nemli olan miihendislik entegrasyon kismi
oldugu icin bu boliimlerdeki kazanimlara, ders asamasinda
sadece etkinligi yapabilmesine yardimei olacak kadar

deginilmis ve siire kisa tutulmustur.

e Ogrencilere yiiz yiize dersin son 15 dakikasinda etkinlik ile
ilgili neler yapmalarn gerektiginden bahsedilir.

Asenkron

e Ogrencilerle yapilacak etkinlik icin “Problemimi
Belirliyorum” caligsma kagidi Padlet sanal panosu tizerinden
paylasilir. Ogrencilerin problem durumunu analiz ederek,
problem durumu altindaki sorular1 cevaplandirmalari istenir.

e “Arastirarak Ogreniyorum” galisma kagidiyla igerik arastirma
sorular1 yine Padlet sanal panosu lizerinden paylasilir.

e Opgrencilerin arastirma yapmalar1 ve arastirma sonuglarini
form tlizerindeki sorularin altina yazarak formu linki verilen

Padlet sanal panosunda paylasmas1 istenir.

1.Ders
Senkron

e 39 bin metreden diinyaya atlad:
https://www.youtube.com/watch?v=PBZICKXDa_w
e 103 yasinda parasiitle atladi; diinya rekorunu kirdi.

https://www.youtube.com/watch?v=LTyWgjNS8u8&t=>5s
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e https://www.thk.org.tr/parasut
Videolar izletilir.

e Online derste, 6grencilerle birlikte yapilacak etkinlikle ilgili
verilen problem durumu ekranda paylasilir ve analiz edilir.

e “Arastirarak Ogreniyorum” etkinlik kagidindaki sorular sorulara
ogrencilerin hazirladigi cevaplar incelenir ve tartigilir.

e Ogrencilerden nasil araclar yapacaklari hakkinda aldiklari
notlar1 paylagsmalar istenir.

e Ogrenciler Classtools aract ile rastgele gruplara ayrilir.
Gruplarin kendilerine isim vermeleri istenir.

e Bir sonraki senkron ders i¢in temin etmeleri gereken
malzemelerin listesi verilir. Istenilen 6l¢iilerde hazirlanmasi
gereken malzmeleri (20 cm yarigapli bir poset, 40 santim

boyutlarinda 6 parca ip) hazirlayip gelmeleri istenir.

e Ogrenciler belirlenen gruplar ile var olan fikirlerini
tartigsmalari, fikir sahibi olmayanlarin da birbirlerinden
esinlenmesine yardimci olmak i¢in Zoom Uygulamasinda ara
odalara ayrilir. Bu arada odalar ziyaret edilerek grupta neler
konusuldugu takip edilmeye ¢aligilir. (10 dk)

e Ara odalardan dontildiikten sonra neler paylastiklarini gruplarin

2 Ders belirledigi birer kisiden anlatmasi istenir.

Senkron e “Ogrencilerle birlikte, temin etmeleri istenen malzemeler

arasinda bulunan naylon poset, pergel, ip, makas, cetvel ve

yapistirict kullanilarak belirtilen islem ve adimlar esliginde

parasiit modeli yapilir.
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Amag Ogrencilerin verilen malzemeleri kullanarak, is-islem
ve adimlar1 takip ederek parasiit modeli yapmalarini
saglamak

Gerekli Naylon poset, ip, plastik oyuncak, makas, cetvel,

olan iletki, kronometre, bant/kat1 veya sivi yapiskan

materyaller

Giivenlik | Kesici/Delici cisim giivenligi,

Onlemleri

- Kiit u¢lu makas ya da giivenli makas
kullanilmali.

- Cocuklarin veya hayvanlarin erisebilecegi
yerlerde birakilmamali.

Ucucu madde (yapistirict) giivenligi

- Yapstiricilar, sagliga ve cevreye zarar
vermeyen tirlinlerden secilmeli.

- Cocuklarin veya hayvanlarin erisebilecegi
yerlerde birakilmamali.

Is - islem 1. Posetten 20 cm yaricapinda bir daire kesiniz

ve adimlar

2. Kestiginiz seklin ortasindan bir delik aginiz.
3. 40 cm boyutlarinda 6 parga ip kesiniz

4. Kestiginiz dairenin uglarina kestiginiz ipleri
birbirleriyle esit uzaklikta olacak sekilde sabitleyiniz.

5. Iplerin diger uglarin1 birlestirerek ucuna plastik
oyuncagi

sabitleyiniz.

6. Parasiitii 2m lik bir yiikseklikten birakarak 3 kez
deneyiniz.

7. Gozlemleriniz ve elde ettiginiz verileri tabloya
kaydediniz.
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Olgiim Sayis1 | Siire

1

2

3

Ortalama

e  “Olusturdugumuz tasarim yapiminda farkli materyal
kullanimlar1 dikkate alindiginda sizce inis siireleri nasil
degisir?” sorusu sorularak tartisma baslatilir. Goriisleri alinir.

e “Poset haricinde farklt malzeme kullanmak giivenli bir
sekilde plastik oyuncagin indirilmesinde etkili mi?”

e “Sizce oyuncak giivenle asag1 inisinde malzeme tiirii
haricinde ne etkilidir?”

e “Malzeme sekli ve tiirii ayn1 kalmak sartiyla boyutu

degistirmek parasiitiin inis siiresini etkiler mi?

“Malzeme tiirii ve boyutu ayni1 kalmak sartiyla malzeme

seklini degistirmek parasiitiin inis siiresini etkiler mi?

Sorular1 sorulur. Diistinmeleri istenir.

Asenkron

e Padlet sanal panosunda gorevler kisminda bulunan “Fikir
Gelistiriyorum” ¢alisma kagidi ve d6grencilere bir sonraki derse
kadar ne yapmalar1 gerektigi anlik iletisim uygulamasi ile
paylasilir. Ayrica tasarim fikirlerini belirtirken kendilerini
sinirlamadan o an akillarina nasil bir tasarim geldiyse oldugu
gibi detayli ¢cizimlerle belirtmeleri istenir. Tasarimlarin detayl
cizimleriyle birlikte etkinlik kagidinda verilen Padlet sanal
pano linkinde paylasmalar istenir.

e Her 6grencinin Padlet’te, birbirlerinin tasarimlariyla ilgili

begendigi ve begenmedigi yerleri belirtmeleri, paylasimin
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altina begenmedigi yerlerin diizeltilmesi i¢in neler
yapilabilecegi ile ilgili yorum yapmalar istenir.
Ogrenciler “Fikir Gelistiriyorum” ¢alisma kagidina
tasarlamayi diistindiikleri farkli modellerin detaylar1 ve
malzemeleri ile birlikte belirleyip ¢izimlerini yapar.
Padlet sanal panosunda paylasir.

Diger gruplarin yaptiklart modeller hakkindan yapici

yorumlar paylasir.

3. Ders
Senkron

Her 6grencinin “Fikir Gelistiriyorum” ¢alisma kagidina
yiikledigi tasarim fikirlerini, belirledigi malzemelerini nasil
belirledigini anlatmasi ve yaptig1 ¢izimler arasindan hangisine
karar verdigini nedeni ile belirtmesi istenir.

“Planliyorum” ¢alisma kagidi ekrandan acilir.

Ogrenciler kendi gruplar ile, grup olarak yapacaklar tasarima
karar vermeleri, is ve islem basamaklarini belirlemeleri i¢in
Zoom Uygulamasinda ara odalara ayrilir. Etkinliklerinin
detaylarin1 “Planliyorum” ¢alisma kagidindaki ¢alisma
basamaklarina gore belirtmeleri istenir.

Ara odalardan geldikten sonra gruplarin “Planliyorum” ¢aligma
kagidindaki tasarimlarin detaylar1 hakkinda konusulur.

Bir sonraki senkron derse kadar grupca ortak belirlenen is ve
1slem basamaklari, tasarim ¢izimleri dahilinde herkesin Padlet’te
paylasilan “Uriin Tasarliyorum-Test ediyorum” ¢alisma
kagidindaki ¢alisma basamaklarini takip ederek karar verilen

tasarimi bireysel tamamlamalar1 gerektigi belirtilir.

Asenkron

Ogrenciler, iiriinlerini tamamlar ve Padlet sanal panosunda ilgili
yerde paylagir
Gruplarin yaptig1 paylasimlar incelenir. Padlet {izerinden geri

doniit verilir.
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4. Ders
Senkron

Gruplarin yaptig1 paylasimlar 6grencilerle birlikte incelenir.
“Uriin tasarliyorum-Test Ediyorum” ¢alisma kagidinda verilen
basamaklar izlenerek grup tasarimlari incelenir, degerlendirilir.
“Gelistiriyorum” ¢aligsma kagidinda verilen basamaklar takip
edilerek tasarimlarinin daha iyi hale getirilebilmesi i¢in neler
yapilabilecegi konusunda tartisabilmeleri i¢in 6grenciler Zoom
uygulamasinda ara odalara ayrilir.

Yapilabilecekler konusunda birlikte karar vermeleri, bunlar1
basamaklar halinde anlatmalar1 ya da yapilabilecek diizeltmeler
yapilabiliyorsa 20 dakikalik siirede diizeltmelerini yapmalari

istenir.

5. Ders
Senkron

Ara odalardan doniildiikten sonra yapilan/yapilacak diizeltmeler
konusunda gruplarla konugulur. Diizeltme yapan gruplarin
tasarimlari incelenir.

Gruplardan, diizeltme yaptiklart modellerini Padlet sanal
panosunda ilgili baslik altinda paylasmalar istenir.

Gruplarin yaptiklar1 paylagimlar 6grencilerle birlikte incelenir.
Gruplara
a) Modelinizin gii¢lii ve zayif yonleri nelerdir?
b) Ikinci durumda modelinizde ne gibi degisiklikler yaptiniz?

¢) Modelinizin iizerinde yaptiginiz degisiklikler yeterli oldu

mu?

Sorular1 sorularak olusturduklar: tasarimlarini degerlendirmeleri

istenir.

e Gruplar, Siire¢ ve iirtin degerlendirilmesi i¢in hazirlanan

analitik rubrik kullanilarak degerlendirilir.
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Parasiit Yapalim Analitik Rubrik

Nitelikler Gelistirilmeli | Iyi (2) Miikemmel(3)
1)
Parasiit Parasiitler Parasiitler Parasiitler
Yapimi Kriterlere olusturulmus | kriterler uygun
uygun degil olarak
yapilmig
Parasit 10 ve lizeri 5-10tl 1-5tl
maliyeti
Inis siiresi 0-2s 25-4s 4s ve lizeri
Parasiit’ti Olusturulan Olusturulan Olusturulan
degerlendirme | Parasiit test Parasiit test Parasiit test
edilmemis edilmis edilmis ve
sonuclara gore
yeniden
tasarlanmis
Tasarimini Tasarim Tasarim Tasarim
degerlendirme | degerlendirme | degerlendirme | degerlendirme
yetersizdi iyi yapildi cok iyi yapildi

Asenkron

e Qelistirilen iirlinler fotograflariyla ve “Gelistiriyorum” Calisma

kagidi ile birlikte Padlet sanal panosunda paylasilir.

e Google Form tizerinden hazirlanan “Faaliyet Degerlendirme

Formu”, “Ogrenci giinliigii” ve “21. yiizy1l becerileri 6z yeterlik

Olcegi” anlik iletisim uygulamasi lizerinden paylasilir ve

ogrencilerin doldurmalari istenir.

Degerlendirme

e Ders kitabi, boliim sonundaki “Neler Ogrendik”, EBA, Morpa

Kampus, Ders Lig online egitim platformlarindan konu ile ilgili

konu kavrama sorular1 6grencilerle birlikte ¢oziiliir.

Not: Plandaki ders 6zeti hazirlanirken MEB Fen Bilimleri 7. Simif ders kitabindan

yararlanilmistir.
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EK 7. “Problemimi Belirliyorum” Calhsma Kagidi

Bi:!' PARASUT

Ahmet Bey parasiit tasarimi yapan bir sirkette
milhendistir. Hava dalisi yapan bir spor kulubi, kuliip Uyelerinin
givenilir bir sekilde sporlarint yapabilmelerini saglayacak, hava

direncine dayanikli, uygun maliyetli farkli parasit tasarimlan
yapilmasint istemektedir. Tasarim cizimlerini, prototiplerini 2
gin icerisinde gsdrmek istediklerini, aksi durumda baska bir
sirketle gcalisacaklarin ssyler.

Abhmet bey parasiitiin dogru calismasinin, bu sporu yapan
insanlarin hayat: icin cok snemli oldugunu bilincinde fakat kisa
zaman igerisinde bu tasarimlar nasil yetistirecegi konusunda

kararsizdw.

Sizlerden Dbirer milhendis olarak farkli materyalleri
kullanarak, sporcularin hava dalislarinda givenli inis hizlarina
ulasarak, glivenle yere ulasabilmelerini saglayacak tasarimlar
olusturmaniz, tasarimlarinizin inis sirelerini dlgerek
karsilastirmaniz ve istenilen szellikleri tasidigint belirlediginiz
parasitlerinizin verilerini Ahmet Bey le paylasmaniz, onun karar

vermesine yardimci olmaniz beklenmektedir.
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ASAGIDAKI SORULARI CEVAPLAYALIM

1- Cozulmesi gereken sorun nedir?

2- Cozume yonelik bizden istenen nedir?

3- Tasariminizda dikkat etmeniz gereken sinirliliklar nelerdir?
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EK 8. “Arastirarak Ogreniyorum” Cahsma Kagidi
Aciklama:

4 Sizden parasiitlerle ilgili arastirma yapmaniz beklenmektedir. Araztirma
sonuclarmmzi cahisma kagd: tizerinde sorularm altina yazip belgeyi verilen
Padlet linkinde paylagmz.

+ Arastirma sirasinda nazil bir tazarm vapacagimiza vonelik notlar almiz,

Gérev: Farkh malzemeleri kullanarak en giivenilir iniz yapabilen paraziiti tiretmek.
Materyal: Internet, Kitap, Dergiler

Bunlan Biliyor muyum?

1- Parasiit nedir? Nasil cahizwr? Ne amacla knllanihr?

.

Futbolcular, kosucular ve yiziciiler sporda bajart saglayabilmek igin beceri ve yetenskierinin
yam swa istim fisiksel ve fizvolgjik performans sevivesine ihtivag duyarlar. Antrendrier ds
sporculanin rakiplerindsn daha izl kogabilmesini saglavarak rakibine ustinlik saglamaswn ve
bévielikle rakibivle arasmda olabilecek beceri farkhiligon ortadan kaldwabilecek antrenman
programi uygularlar. Paragiit desiskli iz anwenmanlar: da bu antrenmanlardan biri olarak
kullandmakzadur.

Sporcularmm hizzh kogabilmezini saglayabilmek icin kullanilan bu antrenman tirinde
Paraziit in kullanilma amaci ne olabilir?
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3- Paragziitli atlamalarda hangi kovvetler etkilidir? Paragitle atlamalarda paragut
tercih edilme zebebi nedir?

4- Parazitlerin vapimmda kollanilan malremelerin hangi ozelliklere zahip olmaz
gerekir?

Tazarmm notlarim:
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EK 9. “Fikir Gelistiriyorum” Calisma Kagidi

Agklama: Vapacazouz tazanmlarmmz ile ilzili daha fazla fikir edinmiz, fikirlenimzi gizerak,
kullanmzy digindofiniz malzemelere ve kullamlacak verlere karar veriniz, cizimuniz

iizermde defaylandirmiz.

Malzeme Liztezi
+«  Kiagit mendil + Bant'kati veya i1 vapiztiriea
+ Pegete +  Oyunecak
+«  Rezim kigud + Kronometre
«  FElizi kiguda +  Cetvel
«  Cazete « Makaz

+«  Kigit havlo

+ Yanmaz kigit

- I.P-
Giivenlik Onlemleri:
EesierDaliel cizim givenlis,

- Kit uplu makas va da givenli makas kullamlmals.
- Cocoklarm veva hayvvanlann erigebilecegi verlarde birakalmamals.

Upuen madda (vapighnel) gitvenlizi

- Yamstinedlar, saghga ve cevreye zarar vermeven irinlerden secilmeli
- Cocoklarm veya havvanlann enzebileces: verlarde brakalmamali.

Calizma Bazamaklary

1- Fikirlerinizi pizim haline getimmeden dnce galisma kagidmda venlen sorulara vomelik farkh

tazarmmlar vapimiz, test ediniz, gikan somoglara gore kandi tazanmlanmeza karar veriniz.

2- Gozlemlermize davanarak baglanan oyuncagi en vavas indirecefin disindiZinis paragit

tazarmm fikirlerine birevsel olarak karar verimiz.
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3- Filkarlermmiz “Hayalimdek: Tasarom Fikarlenm™ adl galizma kafidindaka sablonn kollanarzk
bir kifida cizimiz, kullambman diiginiilen malzemelenn ve kullamlaczk verlen cizimlsrmmz
tizermnde detaylandirmmz. Hazrladimimz sablomm fotografim asamidaks lmkte ilzili bashk

altmdz paylasimz.

Unutma: Malzsme balhirlerken verlen hzteden yararlammmz. Listeve ek olarak zadece 1 famne

farkh malzeme ekleme haklonz vardir,

4- Arkada.;larlnm pizmlerinde begendifiniz ve befenmediZmiz verlen belirtnuz,
Begenmedifmiz yerlerin diizaliilmez 1gin neler vamlabalecef ile ilgili pavlazsmm alna

yorumlanmez yazmez.

SORULAR
1- Olusturduzumiz parazitlenn yapmmmda farklh malzemeler kullansaydimiz oyuncagzm dismes

hizi nasl degizir?

Verllen malzemelerden grup olarak karar verdifimiz 2 tamesmu demeversk hangl parasiition
ovuncagl dzha yavas ve givenl bir zakilde mdirebilacefm gézlemleyiniz ve verlen tablova
kaydadmiz.

Parazit yapmminda kullamlan malzeme Inig Sires: Dhizme Wilkszklik
gegsidi Hizm

2m

2m
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2- *3izee oyuncagn givenls azaZl mizmde malzemea pegidi hancinds ne etkilidinr ™

“Walzemea zakli va pesidi avm kabmak sartivla govdemin bovubumu degigtirmek parasitim
1z sirezimd etkiler pu? (Grup olarak belirledifmiz malzeme ile farkh boyutlarda vapacaiimz

paragitlerle 2 farkh &lpiim yapunz, tabloyu gizerek kavdediniz)

Malzeme gesidi | Malzeme Boyut Takmini siire | Olgiilen sore | Yiakseklik
zekli
Im
2m

3- *Malzeme gesidi ve boyutu avm kalmak sartivla parasit sekling dagzistirmek parasitim iz

sirezim etkiler ma? (Grup olarak belrledifmiz ik farkl sekilde yapacaZmus paragitlerle 2

blpiim vapimz).

Lialzemea pezidi

Boyut

Fagt sekli

Tahmim ziire

Olgitlan sire

Yiiksakhlk
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HAYALIMDERT TASARIM FIKIRLERIM

HAYALIMDEEL TASARINIM 1

ADI:

Hangi Malzemelere
Ihtivacm var

Eullanacazim Ek
halzame

HAYALIMDEET TASARININ 2

F

Hangi Malzemelara
Ihtivacma var

Eullanzcazum Ek
Malzame

Mot: Bu tablo fkirlerin savis: kadar goZaltilabilir.
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EK 10. “Planhyorum” Cahsma Kagidi

Agiklama: Grup olarak vapmaya karar verecefiniz tasarmm belirlevin. Belirledizimiz
tasarmm gizimini, kullanacagmz malzemelen, vapihiynda izleveceginiz 13/iglem
basamaklarm belirleyiniz. |

Cahsma Basamalklarn

1. Enuygun ¢dziimii belirle:

Arkadaglanmezla birlikte vaptigimz tasanm gizimlermiz tarhgimz. Tasanm probleminde
belirtilen kogullan saglayabilecek en uygun tasanma karar veriniz.

2. Tazarmm “Grup Tasanmmmz" gablommu Jullanarak mitmbkdin oldukca detavh olarak ¢izn.
Boyutlanna, malzemelerine, sekline ve ek malzemelere karar veriniz.

GEUP TASARIMIMIE
AT
SECILIME NEDENMI
o Hangi Malzemelere | Kullanzacagmmz Ek

GEUP TASARIMI CIZIMI Ihtiyvacomz var? Lizlzeme (zadeca 1
hialivat tablosuyla malzeme
belirtiniz, belirlanecak)
Mialzeme | Malivet | hizalzeme | Bialncet

TAZARIM GENEL OZELLIELERI
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EK 11. “Uriin tasarhyorum-Test ediyorum” Calisma Kagidi

Apklama: Ortalc belirlenen iglem basamaklarni takip ederelk ortak dGriniinizin tasarmim

bireyzel yapuuz.
Onerilen Malzemeler:
« Kifnt mendil * Bant/siv veya kat vapistirca
» Pecete *  Ovuncak
* Resim kigidh *» Kronometre
» Elisi kiguh »  Cetvel
» Gazete » DMakas

« Kizt havlu
* Yanmaz kigt
L] I.P
Unutma: Malzeme belirlerken verilen listeden yararlanuiniz. Listeve ek olarak zadece 1 tane
farkli malzeme ekleme halkdomz vardir,
Giivenlik Onlemleri:
Kesici/Delici cizim gilivenliZi,
- Eit uglu malzas va da giivenli makas kullanilmals.
- Cocuklann veya hayvanlarn erizebilecegi yerlerde birakilmamali.
Ugucu madde (yapagtiric) glivenligi
- Yapugtincdar, zaghfa ve cevreye zarar vermeyen triinlerden secilmeli.
- Cocoklann veya hayvanlarin erigebilecefi yverlerde birakilmamali.

Cahsma Basamaklar:

1- Onerilen ve belirflediginiz malzemeniz (varsa) temin ediniz.
2- Belirledifiniz igfiglem wve adimlara gfre tasanmumzs vapuuz ve her adunda

etkinliFinizi fotograflayimz ya da video gekiniz.
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3- Tazariminiz test ediniz.

Paragiit vapiminda kullamlan | Inig Siiresi | Yikseklik
malzeme gegidi

2m

4- Uriin olugtururken ve test ederken cektiZiniz fotograf veva videolanniz agagidaki linke
tiklayarak ilzili bilimde paylagimz.
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EK 12. “Gelistiriyorum” Calisma Kagidi

Apklama: Yaptifiniz paragiit tasarumlarryla belirtilen denemelern: vapip elde edilen verilen

arkadaglarmizla paylagmz.

Cahsma Bazamaklar

1- Diger gruplann vaptif: paragiitleri ve kaydedilen siireleri inceleviniz.

2- Yaphgmiz gdzlemlere dayanarale baglanan oyuncak arabayi en yavag inecefini
dilgindiiniz paragitin boyut, sekil ve malzeme tiirine karar veriniz.

3- Grup olaral: vaptifimz tasanmin daha 1vi olabilmesi igin gdris aligveriginde bulununuz.

Tasanmlarmizda diizeltmeler yapuuz.

Deneyiniz ve elde ettifiniz verileri tabloya

kaydediniz.
SON TASARIM OLCULERI
Eagt gesift, Gekil Bovyut
YAPILAN ATISLAR VE DUZELTMELER
Siire Taplan Diizeltme

ATIS1

ATIS 2

ATIZ 3

Cirtalama
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EK 13. Arastirmacimin katildig1 kurslar ve seminerler
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