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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

STEM UYGULAMALARININ ORTAOKUL 7. SINIF OGRENCILERININ
BILIMSEL SUREC BECERILERINE VE STEM’E YONELIK TUTUMLARINA
ETKISI
Nazli CICEK BOGA
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali
Damsman: Prof. Dr. Biilent AYDOGDU

Bu c¢aligmanin amaci ortaokul 7. Siif 6grencilerinin fen bilimleri dersinde yapilan STEM
uygulamalarinin, 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerine ve STEM’e yonelik tutumlarina
etkisini belirlemektir. Uygulama siireci, 7. Sinif Fen Bilimleri dersinde “Saf Madde ve
Karisimlar” linitesinde 7 hafta 28 ders saati olarak gerceklestirilmistir. Arastirmanin ¢alisma
grubunu, Afyonkarahisar ilinde bulunan Kocatepe Ortaokulu’nun 7. smifindaki iki farkl
subesi olusturmaktadir. Arastirmada karma yontem tasariminda i¢ ice gegmis desen
kullanilmistir. Nicel ve nitel yontemler birlikte kullanilmistir. Nicel verilerin elde
edilmesinde “Bilimsel Siire¢ Becerileri Olgegi” ve “Ortaokul Ogrencilerinin STEM’e Kars1
Tutum Olgegi” olgeklerinden yararlanilmistir. Nitel verilerin toplanmasinda, Yyari
yapilandirilmis goriisme formu ve Ogrenci giinlikkleri kullanilmistir. Nicel verilerin
analizinde bagimsiz ve bagimli 6rneklem t testi, MANOVA ve tekrarli ANOVA testi
kullanilirken nitel verilerin analizinde igerik analizi yontemi kullamilmigtir. Kontrol ve
deney grubu Ogrencilerinin bilimsel siire¢ becerileri ve STEM’e yonelik tutumlarinda son
test ortalama puanlar1 arasinda deney grubu lehine istatistiksel olarak anlamli farklilik
bulunmustur. STEM uygulamasinin deney grubu 6grencilerinin STEM ile ilgili tutumlarimi
olumlu yonde etkiledigi goriilmiistiir. Nitel veriler incelendiginde Ogrencilerin giinliik
yasam problemlerini ¢6zmeye, iirlin olusturmaya, kodlama ve grup g¢alismasi yapmaya
ilgilerinin arttig1 gortilmiistiir. Ayrica 6grenciler STEM uygulamalart sirasinda fen bilimleri

dersinin ¢ok keyifli gegtiginin ve derste ¢cok eglendiklerini belirtmislerdir.

2023, x + 100 sayfa

Anahtar Kelimeler: STEM, LEGO, Ortaokul 6grencileri, Karma yontem.



ABSTRACT
M.Sc. Thesis

THE EFFECT OF STEM APPLICATIONS ON THE SECONDARY SCHOOL 7TH
GRADE STUDENTS’ SCIENCE PROCESS SKILLS AND THE ATTITUDE
TOWARDS STEM
NAZLI CICEK BOGA
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Mathematics and Science Education
Supervisor: Prof. Biilent AYDOGDU

The aim of this study is to determine the effect of STEM applications made in science
lessons of secondary school 7th-grade students on students' science process skills and
attitudes towards STEM. The application process was carried out in the unit of "Pure
Substances and Mixtures™ in the 7th Grade Science lesson as 7 weeks and 28 lesson hours.
The study group of the research consists of two different branches in the 7th grade of
Kocatepe Secondary School in Afyonkarahisar. In the research, nested pattern was used in
mixed method design. Quantitative and qualitative methods were used together. “Science
Process Skills Scale” and “Secondary School Students’ Attitude Scale towards STEM”
scales were used to obtain quantitative data. Semi-structured interview forms and student
diaries were used to collect qualitative data. While independent and dependent sample t-
test, MANOVA and repeated ANOVA tests were used in the analysis of quantitative data,
the content analysis method was used in the analysis of qualitative data. A statistically
significant difference was found between the post-test average scores of the control and
experimental group students in their science process skills and their attitudes toward STEM
in favor of the experimental group. It was observed that the STEM application affected the
experimental group students' attitudes toward STEM in a positive way. When the
qualitative data were examined, it was seen that the student’s interest in solving daily life
problems, creating products, coding and doing group work increased. In addition, the
students stated that the science lesson was very enjoyable and they had a lot of fun during
the STEM applications.

2023, x + 100 pages
Keywords: STEM, LEGO, Secondary school students, Mixed method.
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1. GIRIS

Teknolojik gelismeler toplumsal yasamin her alaninda degisimlere sebep olmustur. Bu
degisimlerden egitim kurumlar1 da etkilenmistir. Endiistri, ekonomi ve iletisim gibi
birgok toplumsal sistem egitim kurumlarinin teknolojiyi anlayan ve onu kullanabilecek

sekilde siireci gegirmelerini beklemektedir (Akpinar 2003).

Yeni nesil Ogrencilerin egitim siireclerinde ihtiyact olan davranig tanmimlarinin
yapilabilmesi i¢in teknoloji anlayabilmek ve gelecegi ongorebilmek gerekir (Sahin
2003). Egitim siirecinde beklenen durum 6grencinin daha fazla bilgiyi daha kalict bir
sekilde ogrenmesidir. Giiniimiiz toplumunda bireysel farkliliklar1 dikkate alan bir
yaklagimla, yaratict ve hizli diislinebilen, giin gectikge artan bilgiye kolaylikla
ulagabilen bireyler yetistirilmeye ¢alisilmaktadir. Teknolojinin neden oldugu
degisimlerin sonucunda, egitimin temel bilesenlerinde siirekli bir giincelleme yapma
zorunlulugu bulunmaktadir. Dolayisiyla egitimde her tiirlii teknolojinin kullanilmasi,
daha fazla bilginin anlamli ve kalict 6grenilmesini saglayacaktir (Cagiltay ve Goktas
2016).

21. ylizyilin bilgi toplumunda bireyler bilgi, teknoloji ve medya ile i¢ ice yasamaktadir
(Bransford vd. 2000). Bilgi, medya ve teknoloji okuryazari bireyler, medya ve teknoloji
aracilifiyla bilgiye ulasabilen, elde ettigi bilgileri analiz edip degerlendirebilen ve
bilgiyi ¢oziim {iiretmek i¢in kullanabilen bireyler olarak tanimlanmaktadir (Kay ve
Greenhill 2012). Bu becerileri kazandiracak bireyler yetistirmek igin Ogrenme
ortamlarinda teknoloji ve medya araglarina yer verilmeli ve 6grencilere bu araglar

kullanma ve degerlendirme firsat1 sunulmalidir.

Ulkelerin 21. yiizyilda elestirel, yaratici ve analitik diisiinebilen, iletisim becerileri
yiiksek, giinlik yasamda karsilastiklart sorunlara ¢oziim {iretebilen, karar verebilen,
calisma yiiriitebilen, sorgulayan ve bilingli kararlar verebilen bireyler yetistirmesi
gerekmektedir (Hacioglu 2021).

21. yiizyil becerileri olarak nitelendirdigimiz bilgi ¢agi, bireylerden sahip olmasi

gereken bazi Ozellikler beklemektedir. Amerikan Ulusal Arastirma Konseyi (NRC)



(2012)’de 21. yiizy1l becerileri biligsel alan, igsel alan ve kisilerarasi alan olmak {izere
lic genis alanda simiflandirilmistir. Biligsel alan, biligsel siiregler ve stratejiler, bilgi ve
yaraticilik, elestirel diisiinme, muhakeme ve arglimantasyon ile ilgili yeterlilikleri igerir.
Igsel alan, 6grenme, iistbilis ve 6z-diizenlemeli dgrenmedeki inanglar ve motivasyonla
ilgilidir. Kisileraras1 alan, etkili iletisim ve sorumluluk gibi isbirligi ve liderlikle ilgili
yetkinlikleri igerir. Gelismis modern toplumlar, tiim Ogrencilerin bu yeterlilikleri
edinmesine ve gelecekteki mesleklerinde kullanabilmesine 6nem vermektedir (National
Research Council (NRC) 2012).

Diinyada gozlenen doniisiim ve sorunlarin yapisi ile birlikte egitim politikalari,
yaklagimlar1 ve stratejileri de degismistir. Ayrica 21. yiizyil becerilerinin uygulanmasi
icin Ogretim programi, mesleki gelisim, stratejiler ve uygulama kosullar1 dikkate
alinmalidir. Bu disiplinler aras1 bir vizyon gerektirir (Voogt ve Roblin 2010). Ozellikle
giinliilk yasamda karsilagilan karmasik problemlerin ¢éziimii ve bireylerin 21. yiizyil
becerilerini kazanmasina yonelik disiplinlerin biitiinlestirilmesine dayali STEM egitimi,
21. yiizyil becerilerinin 6gretime entegrasyonu igin Ozellikle Onerilmekte ve son
yillarda, bir¢ok tilke bu sistemi egitim sistemindeki en etkili egitim yaklagimlarindan

biri olarak uygulamaktadir (Myers ve Berkowicki 2015, Slavin 2014, Hacioglu 2021).

STEM egitimi, bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerinin
biitiinlestirilmesine dayali, disiplinler arasit bir bakis agisiyla sorunlara ¢oziim
tiretebilecek bireyler yetistirmeyi amaglayan, 21. yiizyil becerilerini kazandiran bir

ogretim anlayisini ifade etmektedir (Bybee 2000).

STEM egitim siireci, bilim ve matematigin kullanilmasini gerektiren 6zgiin, gercekci
problemleri biitiinlesik miihendislik tasarimi yoluyla anlamli, zengin ve sosyal bir
baglamda ¢ozebilmek i¢in bilimsel yontemin biitlinlesik miihendislik tasarimi yoluyla
uygulanmasini  gerektirir (Bryan ve Guzey 2020). Ogrencilere giinliik yasamda
karsilagilan problemler sunulmakta ve bu problemlere ¢6ziim yollar1 aramalar
beklenmektedir. Ogrencilerin problem ¢6zme becerilerini kazanmalar1 ve diger analitik
becerilerini gelistirmeleri acisindan STEM egitimi faydali olmaktadir. Bdylece

ogrencilerin disiplinler aras1 kavramlara olan ilgileri ve anlayislar1 artmaktadir (Yang ve



Baldwin 2020). STEM egitiminde problemlerin birden fazla ¢6ziimii oldugu igin
Ogrencilerin bilimsel bilgi ile tutarl birden fazla ¢dziim sunmasi ve ¢ézlimiin farkli ve
gelistirilebilir olmas1 beklenmektedir. Ogrencilerden ayrica herkes tarafindan iletilen
tim ¢Oziim Onerilerini degerlendirmeleri istenmektedir. Dolayisiyla bu durum
Ogrencilerin yaratict diistinme ve elestirel diistinme becerilerinin gelisimine biiyiik katk1
saglamaktadir. STEM egitim siireci igerisinde dgrencilerin probleme iligkin Onerileri
degerlendirerek iirtinleri olusturacaklar1 igin 6grencilerin karar verme becerilerinin
gelismesi  beklenmektedir (Hacioglu 2021). Ayrica teknoloji ve matematik
disiplinlerinin entegrasyonu ile teknoloji okuryazarligi, algoritmik diisiinme ve
hesaplamaya dayal1 diisiinme becerilerinin gelistirilmesi amaglanmaktadir (Corlu ve

Calli 2017).

Bilimsel siire¢ becerileri; gozlem, tahmin, iletisim, siniflama ve 6lgme gibi becerileri
kapsayan ortaokul Ogrencilerinin sahip olmasi gereken beceriler olarak
tanimlanmaktadir (Akgiin vd. 2014, Higde ve Aktamis 2022). Bilginin gelisigiizel degil,
sistematik olarak kazanildig: giinlilk yasamda, aksine bilimsel siire¢ becerilerine sahip
olunmasi, gilinlik yasamdaki sorunlar1 ¢ézme olanagi sagladigi gibi fen egitiminin
amaci olan fen okuryazarligin1 da kazandirmaktadir (Harlen 1999). STEM’in bireylere
sundugu olanaklarla bilimsel siire¢ becerilerini gelistirerek bilim okuryazarligina katki
saglayabilir. Clinkii STEM, igerigindeki disiplinlerle giinliik hayatta karsilagilabilecek
sorunlara yeni ¢dziimler bulmaya yardimci olan bir 6grenme alanidir (Higde ve Aktamig
2022).

Ozellikle bilim disiplini hakkinda bilgi edinmek igin problem ¢dzme siirecine
sorgulamayi1 tasarim siiregleriyle birlikte dahil etmek onemlidir (Wendell 2008). Bu
durum 6gretmenlerin bilimsel siire¢ becerilerinin gelisimine biiylik katki saglamaktadir

(Hacioglu 2021).

STEM disiplinlerini entegre etmek icin bircok yontem olmasina ragmen (Bybee 2000),
tasarim tabanli miihendislik veya teknoloji uygulamalar1 6nerilmektedir (Wendell 2008,
Mehalik vd. 2008). Tasarim temelli egitimde ya da STEM egitiminde, miihendislik ya
da teknoloji tasarim siirecinin gergeklestirilmesi istenmekte ve bir {riin ortaya

konulmasi gerekmektedir (Wendell 2008).



Ogretim programma bakildiginda STEM egitiminin istenildigi sekilde yansimadig
goriilmektedir (Akgiindiiz vd. 2015). Bundan dolay1 okulda sinif ortaminda STEM
uygulamalarinin yayginlastirilmasi gerektigi diisiniilmektedir (Giilhan ve Sahin 2016).
Ayn1 zamanda robotik teknolojisi, son medya raporlarinda vurgulanan gesitli teknolojik
gelismelerden biridir (Eguchi 2016). Fen bilimleri 6gretiminde 6zellikle robotik
kodlama iizerinde durulmasinin 6nemli oldugu gorilmektedir. Farkli disiplinlerle
kolaylikla entegrasyon yapabilme 06zelligi olan robotik c¢alismalar1 Ozellikle basta
miithendislik egitimi olacak sekilde fen bilimleri dersinde de kullanilmasi biiyiik faydasi
oldugu belirtilmistir (Kog¢ ve Boylik 2013). Egitim-6gretim ortaminda robotik kullanima,
egitsel robotlarin belirlenen amaglar dogrultusunda programlanmasini temel alan son
derece 6nemli bir teknoloji olarak yerini almaktadir (Gubenko vd. 2021). Buradan
hareketle, STEM uygulamalarinda robotik c¢alismalarinin oldukg¢a 6nemli oldugu
sOylenebilir. Robotik uygulamalarda 6zellikle Lego tercih edilmesinin bir diger 6nemli
nedenlerinden biri de pargalarin birbiriyle uyumlu olmasi ve birgcok setin birlikte

kullanilabiliyor olmasidir.

1.1 Arastirmanin Amaci

Stirekli degisen diinyamizda hayatin her alaninda oldugu gibi egitim alaninda da
yenilikler yasanmaktadir. Bu degisim, Ogrencilerin hayata bakislarindan yasam
tarzlarina, okullarin teknolojik altyapisindan ogretmenlik becerilerinden, velilerin
okuldan beklentilerine kadar pek ¢ok faktdrii kapsamaktadir. Ogrenciler ve 6gretmenler
egitim-ogretim faaliyetlerinde birer aktordiirler ve bu degisimde etkin rol oynarlar

(Dilekei ve Karatay 2023).

Bir o6gretim siirecinin planlanmasinda 6grencilerin  6zelliklerinin bilinmesi gerekir
(Callison ve Lamb 2004). Bir baska deyisle, yeni yiizy1l 6grenenlerinin ozellikleri
belirlenmeli, dogduklar1 diinya iyi anlasilmali ve egitim siireci buna gore
planlanmalidir. Glinlimiiz egitim sistemi 21. ylizy1l 6grencilerini kapsamaktadir. Yeni
ylizy1l insanim1 onceki kusaklardan ayiran o6zellikler soruldugunda, bu kusagin
teknolojinin her yil yeni iriinler iirettigine ve bu iirtinleri kullanarak hayatlarin1 idame

ettirebilecegine olan inancinin olmasidir (Dilek¢i ve Karatay 2023).



Trilling ve Fadel (2009), 21. yiizyil becerilerini ii¢ kategoride toplamistir. Bu
kategoriler; 6grenme ve yenilik¢ilik becerileri, yasam ve mesleki beceriler ve bilgi,
medya ve teknoloji becerileridir. Ogrenme ve yenilik becerileri elestirel diisiinme ve
problem ¢6zme, iletisim ve igbirligi, yaraticilik ve yenilikgiligi igerir. Kariyer ve yasam
becerileri, esnekligi ve uyum saglamayi, inisiyatifi ve kendi kendini yonetmeyi, sosyal
ve kiiltiirler aras1 etkilesimi, liretkenligi ve hesap verebilirligi kapsar. Son olarak bilgi,
medya ve teknoloji becerileri, bilgi okuryazarligi, medya okuryazarligi, bilgi ve iletisim

teknolojileri okuryazarlhigini igerir.

Yeni nesil icin teknoloji, giinliik hayatin her aninda karsilarina ¢ikmaktadir. Cocuklar
dogar dogmaz teknolojik aletlere maruz kalmaktadirlar (Hett 2012). Cocuklar,
teknolojik araglarin ve dijital uygulamalarin yaygin olarak kullanildig:1 bir diinyaya
gelmislerdir. Dolayisiyla giinliik hayatta karsilastiklar: bir problem durumunu dogrudan
teknoloji entegrasyonu ile ¢ozmeye odakli olacaklardir. Egitim ortaminda teknoloji
entegrasyonu son yillarda giderek artmaktadir (Saez-Lopez vd. 2016). STEM egitimini
olusturan disiplinlere baktigimizda teknoloji entegrasyonunun c¢agimiz egitim

sisteminde ne denli 6nemli oldugu goriilmektedir.

Bu baglamda bu arastirmanin temel amaci ortaokul 7. Smif 6grencilerinin fen bilimleri
dersinde yapilan STEM uygulamalarinin, 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerine ve
STEM’e yonelik tutumlarina etkisini belirlemektir. Bu ama¢ dogrultusunda STEM
uygulamalar1 yapilan deney grubu ogrencileri ile mevcut ders miifredatina gore ders
islenen kontrol grubu o6grencilerinin bilimsel siire¢ becerilerine ve STEM’e karsi
tutumlart karsilagtirllmistir. STEM uygulamalarinin yapilmasi ile uygulama oncesinde
ve sonrasinda &grencilerin STEM’e kars1 tutumlarinda ve bilimsel siire¢ becerilerinde

anlamli farkliligin olup olmadig: incelenmistir.

1.2 Arastirmanin Onemi

Yasadigimiz diinyaya baktigimizda ogrencilerin ge¢mis bilgileri 0grenmesi ayni
zamanda giinlimiizden beklenilen becerilere sahip olmasi gerektigi goriilmektedir (Sen
2018). Giiniimiizde beklenilen bu beceriler 21. yiizy1l becerileri olarak bilinmektedir.

Bu becerilerin kazanilmasinda en etkin yol egitimdir (Basar 2018). Disiplinler aras1 bir



anlayis1 temsil eden STEM egitiminde, giinlik yasamda Ogrencilerin karsisina
cikabilecek problemlere 6grendigi bilgi ve becerileri kullanarak hareket etmesi beklenir.
Dolayisiyla STEM egitimi ile 6grencinin kazanmis oldugu 21. yiizyil becerilerinin
dogrudan birbirini etkiledigi diisiiniilmektedir. Smif i¢cinde yapilan STEM uygulamasi
ogrencilerde bir¢ok becerinin kazandirilmasinda etkili olmasinin yani sira bilimsel siireg

becerilerinde de etkili olmaktadir.

Giliniimiiz teknolojilerini anlama, yorumlama ve kullanma becerilerine sahip olunmasi
21. yiizyilin istenilen yetenekleri arasinda yer almaktadir. Bu becerilerin
kazandirilmasinda derslerle ilgili materyallerin STEM’e uygun tasarlanmasi oldukga
onemlidir. Giinlimiiz teknolojileri arasinda robotik egitim setlerinin bu ihtiyact kismen

de olsa karsilayabilecegi diisiiniilmektedir (Acar vd. 2019).

Fen derslerinde egitsel robotlarin kullanilmasi 6nemli konulardan birisidir (Kog¢ ve
Boyiik 2013). Fen derslerinde uygulamalarda yapilan robot tasarimlari ile 6grencilerin
disiplinler arasi is birligi, sistematik diislinebilme, arastirma, iiretme, yaraticilik ve
problemlerine en uygun c¢Oziimleri lretebilme becerisini kazandiklari, teknolojiyi

kullanma diizeylerinde artis oldugu goriilmistiir (Costa ve Fernandes 2004).

Eren ve Dokme (2022) Fen Egitiminde kullanllan STEM uygulamalarmin
degerlendirilmesi i¢in 2014-2020 yillar1 arasinda yayinlanan ve STEM uygulamalarinin
kullanildig1 ¢alismalar1 incelemislerdir. Arastirmalar1 ile son yillarda STEM
uygulamalarinin yapildig1 calismalarda artislarin oldugunu belirtmislerdir. Yaptiklar
calisma ile STEM uygulamalarinda robotik ve kodlamanin oldugu uygulamalarin
laboratuvar malzemeleri kullanilan uygulamalara oranla daha az oldugunu
belirlemiglerdir. Acar vd. (2019)’nin yaptiklari calismada da egitsel robot
uygulamalarinin Fen dersi kapsaminda STEM beceri diizeylerine ve derse yonelik

tutumlarina etkisine iligkin yeterince kanita ulasilamadigi belirtilmistir.

Irmak ve Kaptan (2023)’nin yaptiklari derleme calismasinda yapilan arastirmalarda
genellikle FeTeMM egitiminin fen dersi kapsaminda fizik konulari iizerinde

uygulandigr belirtilmistir. Bu calismada ise Fen dersi kapsaminda kimya konularina



yonelik STEM uygulamalart yapilmistir. Calisma bu durumu ile fizik konularinin
disinda kimya konulari iizerinde STEM uygulamalar1 yapildigindan alanyazina katki
saglayacag1 i¢in olduk¢a Onemlidir. Ayrica Eren ve Dokme (2022) ve Acar vd.
(2019)’unda da belirttigi lizere STEM uygulamalarinda robotik ve kodlamanin
kullanildig1 ¢alisma sayisinin az olmasindan dolay1 yapilan bu c¢alisma ile alanyazina

katk1 saglanmis olacaktir.

Yukarida bahsedilenlerden hareketle, robotik ve kodlama uygulamalarinin yapilabilmesi
icin kodlama bilgisine ve Arduino deney setlerini kullanabilecek uzmanliga da sahip
olunmasi gerektigi diisiiniilmektedir. Bu durum STEM uygulamalarinda robotik ve
kodlamanin  kullanilmasini  zorlastirmaktadir. Ancak blok tabanli kodlama
programlarinin ve Lego programimnin tercih edilmesi ile o6grencilerin STEM
uygulamalarinda kodlama ve robotigi kullanmalarini kolaylastirmaktadir. Bu
sebeplerden dolayr bu c¢alismadaki STEM uygulamalarinda Lego programinin
kullanilmast 6grencilerin kolay bir sekilde kodlama yapabilmelerine imkan saglamasi

nedeniyle caligmanin 6nemini ortaya ¢ikartmaktadir.

1.3 Problem Ciimlesi

STEM uygulamalarinin, ortaokul 7. Sinif Fen Bilimleri dersindeki “Saf Madde ve
Karigimlar” iinitesinin 6gretiminde, d6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerine ve STEM’e

yonelik tutumlarina etkisi nasildir?

1.3.1 Alt Problemler

1. STEM uygulamalar1 yapilan deney grubu &grencilerinin ve mevcut dgretim
programinin uygulandigi kontrol grubu 6grencilerinin bilimsel siire¢ becerileri

On test ortalama puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik var midir?

2. STEM uygulamalar1 yapilan deney grubu O6grencilerinin ve mevcut Ogretim
programinin uygulandigi kontrol grubu 6grencilerinin bilimsel siire¢ becerileri
son test ortalama puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik var

midir?



STEM uygulamalari yapilan deney grubu 6grencilerinin bilimsel siire¢ becerileri
On test ve son test ortalama puanlart arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik

var midir?

Mevcut 6gretim programinin uygulandigi kontrol grubu 6grencilerinin bilimsel
stire¢ becerileri On test ve son test ortalama puanlar1 arasinda istatistiksel olarak

anlamli farklilik var midir?

a) STEM uygulamalar1 yapilan deney grubu 6grencilerinin ve mevcut 6gretim
programinin uygulandii kontrol grubu o6grencilerinin STEM’e karsi tutum
Olceginin alt boyutlar1 olan Matematik, Fen, Miihendislik ve 21. Yiizyilin
Yetenekleri ile ilgili tutumlarinda 6n test ortalama puanlari arasinda istatistiksel

olarak anlaml: farklilik var midir?

b) STEM uygulamalari yapilan deney grubu 6grencilerinin ve mevcut 6gretim
programinin uygulandigi kontrol grubu O6grencilerinin STEM’e karst tutum
Olceginin alt boyutlar1 olan Matematik, Fen, Miihendislik ve 21. Yiizyilin
Yetenekleri ile ilgili tutumlarinda son test ortalama puanlar1 arasinda istatistiksel

olarak anlamli farklilik var midir?

a) STEM uygulamalar1 yapilan deney grubu 6grencilerinin STEM e kars1 tutum
Olceginin alt boyutlar1 olan Matematik, Fen, Miihendislik ve 21. Yiizyilin
Yetenekleri ile ilgili tutumlarinda 6n test ve son test ortalama puanlar1 arasinda

istatistiksel olarak anlamli farklilik var midir?

b) Mevcut programin uygulandigi kontrol grubu 6grencilerinin STEM’e kars1
tutum Olgeginin alt boyutlar1 olan Matematik, Fen, Miihendislik ve 21. Yiizyilin
Yetenekleri ile ilgili tutumlarinda 6n test ve son test ortalama puanlar1 arasinda

istatistiksel olarak anlamli farklilik var midir?

STEM uygulamalart ile ilgili 6grenci goriigleri nasildir?



1.4 Varsayimlar

Ogrencilerin 6lceklere, giinliiklere ve gdriisme sorularina dogru, igten ve samimi cevap

verdikleri varsayilmaktadir.

Kontrol ve deney grubundaki Ogrencilerin &gretim agisindan tek farkin STEM

uygulamalari oldugu varsayilmistir.

1.5 Smirhliklar

Caligsma, 2022-2023 egitim 6gretim yili Afyonkarahisar Merkez’de bulunan Kocatepe

Ortaokulu’nun 7. Sinif 6grencileri ile ger¢eklestirilmistir.

Arastirma deney grubu (n=40) ve kontrol grubu (n=41) olmak tizere 81 yedinci sinif

Ogrencisi ile sinirhidir.

STEM uygulama stiresi 7 hafta ile sinirlidir.



2. KURAMSAL CERCEVE

2.1 STEM Egitimi

STEM egitimi, gercek diinya problemlerinin ¢oziilmesi i¢in bilimden gelen bilgilerin
teknoloji, miihendislik ve matematik ile bitiinlestirilmesidir (Weld 2017). STEM
egitimi genellikle yenilik¢i ve heyecan verici 6grenme ortamlart sunar. STEM egitimi,
ogrencilerin giinlik yasamdaki problemleri miihendislik tasarim siirecini kullanarak

¢ozebilmelerine olanak saglar (Kennedy ve Odell 2014).

Ogrencilerin ileri yaslardaki basarilar1 icin, Bilim, Teknoloji, Miihendislik ve
Matematik (STEM) egitimi, hayati dneme sahiptir. STEM egitimi sayesinde dgrenilen
konular birbiriyle daha iliskili ve anlamli hale gelmektedir. Ancak 6gretmenlerin STEM
egitimini etkili bir sekilde smiflarinda kullanabilmeleri i¢in daha fazla arastirma
yapmalari, yapilan calisma ve deneyimler hakkinda bilgi sahibi olmalari oldukca
onemlidir (Stohlmann vd. 2012). Giiniimiizde toplumun ihtiyaglar1 degistik¢e bilimin,
teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerinden ayri1 diisiiniilemeyecegi ortaya
atilmigtir (Moore vd. 2014).

Weld (2017)’e gore, STEM 0Ogrenimi, 6gretmenlerin disiplinler arasi kavramlari
biitiinlestirmesine ve ¢ocuklar1 aktif 6greniciler olarak siiriicii koltuguna oturtmasi ayni
zamanda isbirlik¢i problem ¢ézme ve STEM 6grencilerinin ihtiyag duydugu diisiinme

yetenegi, glinlimiiziin bir¢ok kariyer alan1 i¢in 6nemlidir.

Gergek bir STEM egitimi, oOzellikle Ogrencilerin yapilacak olan bir isin nasil
ilerleyecegine dair bilgi ve becerilerini arttirmali ayn1 zamanda teknolojiyi kullanma
yetkinligini gelistirmelidir. STEM egitimi ayrica iiniversite oncesi egitimde miithendislik
stirecini daha fazla yer vermelidir. Miihendislik, her ulusun giindeminde yiiksek
onceliklere sahip iki tema olan problem ¢6zme ve yenilik¢ilikle dogrudan ilgilidir
(Bybee 2010). Fakat STEM kavrami 1990’lardan beri var olmasina ragmen, egitim
camiasinda ancak son zamanlarda daha ¢ok Onem kazanmistir (Sanders 2008).
Gelecekteki STEM ile ilgili is alanlarinin artmasina baglh olarak, son on yilda STEM
egitimi ivme kazanmistir (Brown vd. 2011). Bylece daha fazla 6grenciyi STEM odakli

egitime dahil olmasi1 gerektigi sonucu ortaya ¢ikmaistir.
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Sanders (2008)’e gore, STEM tanimi {iizerinde anlasmaya varilan tek bir tanim
olmamasima ragmen, bunlardan bir tanesi sudur: “STEM egitimi; bilim, teknoloji,
miihendislik ve matematik 6gretmekten daha fazlasidir”. Benzer sekilde Brown vd.
(2011), STEM kisaltmasimin temsil ettigi bilim, teknoloji, miithendislik ve matematik
alanlarindan daha fazlasin i¢erdigini 6ne stirmiislerdir. Sonug olarak ilgili disiplinleri
birbiriyle entegre etmek ve bunlari gergek diinya sorunlariyla iligkilendirmek énemlidir.
Ayrica bu fikri ilerleterek STEM egitiminin, Ogrencilerin problem ¢6zme, elestirel
diisiinme ve analitik diistinme becerilerinde artis sagladigini ortaya koymustur. Bilgiyi
uygulamasi gerektiren projeler araciligiyla 6grencilerin is birligi i¢inde ve azimle
calismas1 gorevlerini tamamlarlar. Ogrencilerin yeni bilgileri ortaya c¢ikarmak igin
becerilerini kullandiklar1 sorgulama yaklagimi, 6grenmenin 6zlinde yer alir. Tanenbaum
vd. (2016)’a gore ise, STEM egitimi “Ogrencilere sorgulama tutkusu asilayabilir ve
sabirlt olma, ekip calismasi ve kazanilanlarin uygulanmasi gibi becerileri kesfeder ve

tesvik eder”.

2.2 STEM Egitimi Neden Onemlidir?

STEM egitimi son derece ozeldir ¢iinkii bilim veya miihendislik alanlarina yonelik
istihdamlar i¢in gereklidir. STEM egitimi almig birisinin bilim ve miihendislik diginda
bir kariyere devam etmesi miimkiin olsa da, STEM egitimi olmayan birinin STEM
alaninda kariyer yapmast ¢ok zordur. Buradan hareketle Ogrencilerin kariyer
secimlerinde STEM egitiminin son derece dnemli bir roliiniin oldugu sdylenebilir (Xie

vd. 2015).

STEM egitiminde problem ¢6zme siireci ve bilimsel arastirma yontemi, Miihendislik
Tasarim Siireci (MTS) kullanilarak birbirine baglanabilir (Kennedy ve Odell 2014).
Kaliteli STEM egitimi, bu alanlarda kariyer yapmaya hazirlanan bireylerin STEM
becerilerini siirdiirebilir hale getirebilir veya arttirabilir (Stohlmann vd. 2012). STEM
egitiminin gelistirilmesi, teknolojik ve bilimsel alanlarda toplumdaki ¢ogu insanin
bilimsel okuryazarhigina da katki saglayabilir. Ogrencilerin disiplinleri birbirine entegre
etme konusunda, ilgili disiplinlere yonelik kavramlara derinlemesine hakim olmadiklari

durumda olduk¢a zorlanacaklari asikardir. Ayrica, dgrenciler disiplin bilgilerini her
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zaman bitiinlestirilmis baglamlarda kullanamayabilirler. Bu nedenle &grencilerin
miihendislik veya teknolojik tasarimla ilgili bilimsel veya matematiksel diisiinceleri
ortaya c¢ikarmak, bu fikirleri tiretken bir sekilde birlestirmek ve normatif, bilimsel
diistinceleri ve uygulamalar1 aktaracak sekilde kendi fikirlerini yeniden organize etmek
icin destege gereksinim duyacaklardir (National Academy of Engineering (NAE) ve
National Research Council (NRC) 2014).

STEM egitimi, giin gectikge diinya i¢in daha 6nemli bir ¢alisma alan1 haline gelmistir.
Sektorlerin ¢ogu STEM alanlarina bagimli oldugundan ekonominin gelismesinde
dolayli olarak 6nemli bir rol oynamaktadir. Her giin yeni ve yenilik¢i teknolojilerin
gelistirildigi  goriilmekte ve bu saymmin ancak Ontimiizdeki yillarda artmasi
beklenmektedir. Egitimli 6grencilere olan talep her gecen giin artarken, STEM alaninda
kariyer yapmak isteyen Ogrencilerin sayisi beklenen hizla artmadigir goriilmektedir.
Ogrenciler ve egitimciler, konularin gercek hayatta uygulanabilecek sekilde sunulmasi
ve anlasilmasi i¢in birlikte calismalidir. STEM egitimi, hem igeriginin net bir sekilde
yapilandirilmasini hem de bir 6grenme ortami olarak STEM egitiminin daha fazla
farkina varilmasi icin bir platform sunar (Int.Kyn.1).

Ogrencilerin iiretkenligini artiran gercek yasam uygulamalarini harekete gecirmenin en
etkili yollarindan biri, biitiinlesik disiplinler araciligiyla Ogrencilerin becerilerinin
pekistirilmesi ve gelistirilmesidir (Adeyemo 2009). Buradan hareketle, genel olarak
entegre miifredat, 6zel olarak da STEM egitimi, sinif hedeflerini ve gorevlerini okul
disindaki ger¢ek uygulamalara baglayarak ogrencilerin 6grenme firsatlarini gelistirme

konusunda biiyiik bir potansiyele sahiptir (Eltanahy vd. 2020).

2.3 Miihendislik Tasarim Siireci (MTS)

Miihendislik Tasarim Siireci (MTS), bir problemin tanimlanmas: ile baglayan ve
siirlamalar ve istenen kosullar gbz onilinde bulundurularak bir ¢ézlim ile biten tekrar
eden bir siiregtir (Committee on Standards for K-12 Engineering Education 2010).
Cesitli tasarim modelleri ve uygulamalari igin bazi farkliliklar bulunsa da her MTS
benzer siiregleri ve temalar1 igermektedir (Hynes 2012). Cross (2000), miihendislik

tasarimin1 “analiz, sentez ve degerlendirme” adimlarini igeren temel bir yapiya sahip
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olarak ele almaktadir. Bu yaklagim, bireye sorunun baglangicinda ve siirecinde, sorunu
anlama, ¢6ziim icin bilgi ve kaynaklar1 sentezleme ve ulasilan ¢oziimleri degerlendirme
konusunda rehberlik eder. Miihendislik tasarim siireci, Atman vd. (2007) tarafindan on
dongiisel adimda tanimlanmustir. Bunlar: (1) problem tanimi, (2) bilgi toplama, (3) fikir
tiretme, (4) modelleme, (5) uygulanabilirlik analizi, (6) degerlendirme, (7) karar verme,
(8) iletisim, (9) uygulama ve (10) tasarim revizyonu seklindedir. Hynes (2012) ise
miihendislik tasarim siirecini (1) ihtiyaci veya sorunu belirleme, (2) ihtiyaci veya sorunu
arastirma, (3) potansiyel ¢oziimler gelistirme, (4) miimkiin olan en 1yi ¢6ziimii se¢me,
(5) prototip olusturma, (6) ¢oziimii test etme ve degerlendirme, (7) iletisim ve (8)
yeniden tasarlama olarak belirlemistir. Thtiyacin/sorunun belirlenmesi ve arastirilmast,
sorunun mevcut durumunun belirlenmesini ve olast ¢oziimler iizerinde arastirma
yapilmasin1 igermektedir. Bu arastirma c¢evrimici olarak, kiitliphanelerde ve g¢esitli
arastirma alanlarinda yapilabilmektedir. Beyin firtinast oturumlarinin yani sira
akademik bilim ve matematik bilgisi, potansiyel bir ¢6ziim veya potansiyel ¢oziimler
gelistirmek icin kullanilmaktadir; sonra bu ¢6ziim fikirleri daha da gelistirilmektedir.
Miimkiin olan en iyi ¢6zlimii se¢me siireci, sorunla ilgili orijinal fikirlerin se¢ilmesini ve
ihtiyacin karsilanmasini igermektedir. Prototip olusturma agamasinda segilen ¢oziimler
icin iki veya U¢ boyutlu modeller olusturulmaktadir. Coziimlerin test edilmesi ve
degerlendirilmesi, Onerilen {irliniin ise yarayip yaramadigi ve tasarimin sinirlamalara
uyup uymadigr sorularmni dikkate alarak prototip {izerinde deneme yapmay1
icermektedir. Iletisim asamasinda, ilgili {iriin bazinda &nerilen ¢dziimlerin soruna ve
ihtiyaca ne olgiide hitap ettigi hakkinda tartismaya dayali bir sunum yapilmaktadir. Bu
asama, coOziimlerin toplumsal etkisi ve katkilar1 {izerine tartismayr igermektedir.
Yeniden tasarlamanin son asamasi, test, degerlendirme ve sunum asamalarinda toplanan
bilgilere gore ¢oziimiin ve iriiniin gozden gegcirilmesidir. MTS i¢in dongiisel siireg,
tasarim sistemi i¢cinde bir adimdan digerine gecislerle tanimlanmaktadir. Tanimlanan
MTS siirecleri, problem ¢6zme asamalarina bazi benzerlikler gostermektedir; ancak
arastirmacilar, onerdikleri siireclerde modelleme ve uygunluk analizlerini vurgulayarak
farkli yonlerin altin1 ¢izmektedir. Baska bir deyisle, dnerilen ¢6ziimiin uygulanabilirligi
her zaman problem ¢6zme siirecinde degerlendirilmez. Bu nedenle, modelleme ve
uygulanabilirlik degerlendirmeleri, 6grencilerin degerlendirme kapasitelerine katkida

bulunan MTS’ nin en hayati yonlerini olusturmaktadir (Lin vd. 2021).
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2.4 STEM ve LEGO Robotik Egitimi

STEM egitimi; bilim, teknoloji, miithendislik ve matematik disiplinlerini biitiinlestirdigi
ve “her diizeyde miihendislik ve fen egitiminin dogasin1 onemli Sl¢lide etkileme
potansiyeline sahip oldugu i¢in” 6zellikle robot bilimine odaklanmaktadir (Khanlari ve
Mansourkiaie 2015).

Son yillarda egitim ortaminda robotik kullanimi hizla artmaktadir (Jung ve Won
2018). Ornegin, oranti, pozitif ve negatif sayilar, karekdkler, cebirsel denklemler,
trigonometri, sayma, 6lgme, tahmin ve geometri ile ilgili problemler gibi matematiksel

problemlerin ¢6ziimiinde robotik kullanilabilir (Allen 2013).

Robotik ayrica 6grencilere modern teknolojileri tanitmak i¢in kullanilabilir, STEM
disiplinlerine aktif olarak katilmalarina yardimci olur ve onlara yapilandirmact bir
sekilde kesfetme ve diisiinme firsati saglamaktadir (Bers ve Portsmore 2005). Robotigin
cok disiplinli dogasi, 6grencilerin eglenceli deneyimler sirasinda etkilesimli eserler
tasarlayip inga edebilecekleri ve programlama becerileri, elektronik, digli ve disli
oranlari, bagil hiz, dislilerin yonii gibi temel miihendislik kavramlarini 6grenebilecekleri
benzersiz bir 6grenme ortami saglamaktadir. Buradan hareketle 6grenciler tork ve ivme,
dongiiler, catallar, alt programlar, mantik, 1s1k/ ultrasonik/ kizilotesi sensorlerin
kullanimi, kaldirma kuvveti, itme, denge, hareket yasalar1 ve fiziksel siiregler gibi
birgok kavrami veya uygulamayi Ogrenirler (Gura 2012). Robotik, 6grencilerin
kendilerine sunulan igerige yonelik ilgilerini artirmakla kalmaz, ayn1 zamanda kuvvet
ve hareket, basit makineler, mekanik avantaj, hiz oranlari, kuvvet oranlari, elektron
akisi, OHM kanunu, seriler gibi c¢esitli bilimsel kavramlar1 anlamalarina da yardimci

olur (Grubbs 2013).

Egitim ortaminda kullanilan robotik uygulamalarina yonelik popiiler ilgi, son yirmi
yilda o6nemli Olgiide artmistir (Kiiclik ve Sisman 2017). Calismalar, robotik
uygulamalarint i¢eren miifredatin motivasyonu artirabilecegini (Gomoll vd. 2016),
isbirligini tesvik edebilecegini (Hwang ve Wu, 2014) ve hesaplamali diislinmeyi tesvik
edebilecegini ortaya koymustur (Bers vd. 2014). Robotik, yalnizca robotigin kendisinde
degil, ayn1 zamanda Bilim, Teknoloji, Miihendislik ve Matematikteki (STEM) genel
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konularda uygulamali 6grenme i¢in etkili bir ara¢ olarak goriilmektedir (Zhong ve Xia
2020).

LEGO robotik malzemeleriyle kolayca ¢alisabildiklerini ve énemli fen ve matematik
kavramlarin1 6grenebildiklerini gostermektedir (Rogers ve Portsmore 2004). Robotik ve
programlamanin geometri egitimde kullanimi ayrica Lego gibi araglarin da matematik
egitimin de kullanimi uzun bir geg¢mise sahiptir. Papert (1980) Lego’da 6grenciler
robotik bir Lego kaplumbagay1 doniip hareket etmesi i¢in programlamis ve ona bagl bir
kalem ile geometrik sekiller olusturmustur. Burada arastirmalar, bir robotu hareket
etmesi i¢in programlayan c¢ocuklarin uzamsal kavramlari, problem ¢dzmeyi, 6l¢gmeyi,
geometriyi kesfetme ve list biligsel siireclerle mesgul olma firsatina sahip olduklarin

gostermektedir (Clements ve Meredith 1993).

Bununla birlikte, dgretmen rolii yaninda &grenme baglami da matematik egitimini
genigletmede Dbiitliinleyici rol oynadigindan, robotik tek basmna derslerde etkili
ogrenmeyi gelistirmeyebilir (Yelland 1994).

Teorik olarak, yapilan ¢alismalarda goriiliiyor Ki matematik ve fen egitiminde egitici
robotigin potansiyeli kesfedilebilir ve STEM egitiminde kullanarak 6grenciler lizerinde

yeni ufuklar hakkinda fikir verebilir (Zhong ve Xia 2020).

2.5 5E Ogrenme Halkas1 Modeli

Ogretmenler STEM egitimini etkili bir sekilde uygulayabilmek igin, dgrencilerin birgok
konuda deneyim kazanacagi 6grenme modellerini tercih etmeleri gerekmektedir. STEM
halkas1 modelidir (Dass 2015). Bybee (1997) tarafindan gelistirilen SE 6grenme halkas1
modeli bes asamadan olusmaktadir. Bu asamalar sirasiyla; Giris (dikkatin derse
cekildigi asama), Kesfetme (gesitli etkinlik ve deneylerle kesif ve tahminlerin yapildig:
asama), Aciklama (konuyla ilgili kavramlarin 6grenciler tarafindan tanimlandigi ve
ogrenciler tarafindan agiklandigi asama, smf i¢i tartisma ortami olusturma),

Derinlestirme (0grencilerin farkli alanlarda mevcut 6grendiklerini aktarabilecekleri
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asama) ve Degerlendirme (slirecin ve dgrencinin degerlendirildigi asama) seklindedir
(Eisenkraft 2003). 5E 6grenme halkast modeli, kavramlarin 6gretiminde ve kavram
yanilgilarinin  giderilmesinde siklikla kullanilan bir aragtir. SE  6grenme halkasi
modelinin 6grencilerin anlamli 6grenmelerini saglayarak basarilarina olumlu katki

sagladigina dair bulgular bulunmaktadir (Campbell 2006).

SE ogrenme halkasi modeli, 6grenme siirecinde 6gretmenin rehberliginde 6grencinin
aktif oldugu 6grenci merkezli bir 6grenme modelidir. Bu model fen derslerinde siklikla
tercih edilen faydali bir 6grenme modelidir (Campbell 2006). Ayrica 5E 6grenme
halkast modeli, farkli disiplinlerin birbiriyle iliskilendirilmesine ve var olan bilgilerin
giinliik hayata aktarilmasina olanak saglamaktadir. Bu nedenle 5E 6grenme halkasi
modeli, STEM egitimi i¢in en uygun modellerden biridir (Bybee ve Fuchs 2006).
Ayrica, STEM egitiminin uygulanmasi biiyiikk dl¢iide 6gretmenlerin 6zelliklerine ve
STEM algilarina, ders igerigine ve Ogretim yontemlerine baghdir (Becker ve Park
2011). Bu baglamda, 5E 6grenme halkas1t modeli 6grencilerin yasayarak 6grenmesi ve
ogrendiklerini farkli alanlara aktarmasi bakimindan son derece etkilidir (Campbell
2006). Bu acidan bakildiginda bu modelin Kolb’un deneyimsel 6grenme kuramina
dayandig1 sOylenebilir. Bu 6grenme kurami dort asamadan olusur: somut deneyim,
yansitict gozlem, soyut kavramsallastirma ve aktif deneyim (Lawson ve Johnson
2002). Bu asamalar, 5E 6grenme halkas1 modelindeki hedeflere benzer ve bu 6grenme
stratejilerinin 6grenme siirecine uygulanmasina izin verir (Harb vd. 1993). Bu 6grenme
stratejileri, 6grencilerin 6grenme siirecine aktif olarak katilmalarini 6nermektedir (Dass
2015). Ayrica, bu stratejiler, Ogrencilerin 6grenme siireclerinde gercek yasam
problemlerini ¢ozmek ic¢in anlamli 6grenmeler iirettiklerini savunmaktadir (Von
Glasersfeld 2013). Benzer sekilde, SE 6grenme halkas1 modelinin 6grencilerin anlamli
ogrenmelerini  arttirdigi  bilinmektedir. SE  6grenme halkast modeli, STEM
faaliyetlerinde yaygin olarak tercih edilmektedir. Bu se¢imin birka¢ nedeni
vardir (Sugiarti vd. 2018). ilk olarak, 6gretmenler bu modeli STEM egitimine kolayca
entegre edebilir. Tkinci olarak, dgretmenler bu model ile STEM disiplinlerini entegre
edebilir ve 6grencilerin 6grendiklerini giinliilk hayata aktarmalarina rehberlik edebilir

(He vd. 2021).
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2.6 STEM’e Yonelik Tutum

Egitim sistemi, endiistriyel ihtiyaclar i¢in Bilim, Teknoloji, Miithendislik ve Matematik
(STEM) alanlarinda nitelikli isgiicliniin olusturulmasinda 6énemli bir rol oynamaktadir.
STEM egitimini, 6grenme siirecine entegre ederek dgrencilerin bilimi kesfetmeye olan
ilgisini artirmak, 6grencilerin gelecekte basarili olmalari i¢in 6grenme ¢iktilarinin elde
edilmesini saglamak kiiresel egitim sisteminin ana giindemini olusturmaktadir. Bu
nedenle, Ogrencilerin STEM egitimine yonelik tutumlart ve bilim 6grenme
motivasyonlarinin artirilmasi, STEM Kariyer ilgilerinin gelistirilmesinde itici bir gligtiir

(Razali vd. 2020).

STEM egitimine yonelik olumlu bir tutumun geligsmesi, 6grencilerin STEM ile ilgili
bilim alanma ve meslege olan ilgisini artirabilir. Tutum, belirli varliklar
degerlendirerek psikolojik bir egilim olarak tanimlanmaktadir. STEM egitimine yonelik
tutum, bilime yonelik ilgiden biraz farklidir (Uitto 2014). Ortaokul siireci, 6grencilerin
STEM egitimine yonelik olumlu tutumlar gelistirmeleri icin en aktif donemdir ve
sonunda STEM egitimine maruz kalmaya ve farkindaliga dayali ¢esitli algilara yol
agmaktadir (White ve Harrison 2012). Bu nedenle ortaokul siireci, 6grencilerin bilime
ve STEM kariyer alanlarina yonelmeleri bakimindan 6nemli bir donemdir. Fene yonelik
diisiik tutum, Ogrencilerin motivasyonunu ve daha sonra &grencinin bilimle ilgili
kariyerleri se¢gme konusundaki ilgilerini etkileyecektir. Arastirmalar, tutum ile
Ogrencilerin motivasyonu arasinda pozitif bir iligski oldugunu gostermektedir (Narmadha
ve Chamundeswari 2013). Ogrencilerin STEM egitimine yonelik tutumlari ile bilime
yonelik motivasyonlar1 arasindaki gii¢lii iligki, onlarmm STEM Kariyerlerine olan
ilgilerini etkilemektedir (Razali vd. 2020).

2.7 Bilimsel Siirec Becerileri

Sorgulamaya dayali 6grenme, derinlemesine bir bilim anlayis1 gelistirmek icin etkili
yaklasimlardan biridir (Wu ve Wu 2011). Ogrenciler sorgulayici grenme etkinliklerine
katilarak bilimsel bilgiyi iiretme, test etme ve gozden gecirme siirecinin ve bilimsel

iddialar1  degerlendirme kriterlerinin farkina varirlar (Smith vd. 2000). Aym
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zamanda, bilimsel sorgulama, dgrenciler tarafindan &grenilecek ve bilimsel arastirma
yapma siirecinde birlikte kullanilacak bir dizi beceri veya edinilmesi gereken bilissel bir
cikt1 olarak gorilebilir. Bagka bir deyisle, bilimsel sorgulama hem arastirma yapmak
igin gerekli performanst hem de mantiksal ilkeleri igerir (Lederman 2006). Sorgulama
becerileri, degiskenleri secmek ve kontrol etmek, islemleri planlamak ve kanitlari
yorumlamak gibi temel becerilerdir (Kuhn vd. 2000). Bu beceriler olmadan, 6grenciler
sorgulamaya verimli bir sekilde dahil olamazlar ve bu durum, 6grencilerin bilimsel
bilgileri nasil yapilandirildigina iliskin fikir sahibi olunmasini
engelleyebilir. Ogrencilerin bilimsel uygulamaya katilimi, sorgulama yoluyla bilimi
O0grenmenin ana yoOntemlerinden biridir (Next generation science standards (NGSS)

2013).

Sorgulamaya dayali 6grenme yaklagimi, Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerinin
gelisimde son derece etkilidir (Duban 2008). Bilimsel siire¢ becerinin arastirmacilar
tarafindan tanimlanan bir¢ok anlami bulunmaktadir. Osborne ve Freyberg (1985), diinya
lizerine bilgi edinmek ve bu edinilen bilgileri diizenleyebilmek igin sahip olunmasi
gereken beceriler olarak tanimlarken, Cepni vd. (1997), 6grencilerin aktif oldugu
siirecte kendi Ogrenmelerini gergeklestiren beceriler olarak tanimlamistir. Rillero
(1998), bu becerilerin egitim siirecinde kullanildig1 gibi giinliik hayattaki durumlarda da
kullanildigin1  ifade etmistir. Aydogdu vd. (2012), bilimsel siire¢ becerilerini
ogrencilerin giinliik yasam problemlerini ¢ozme yetenegini gelistiren onemli beceriler
olarak vurgulamislardir. Bilimsel siire¢ becerileri sorgulama, soru sorma, bu sorulari
arastirmak icin stratejiler olusturma, bu stratejileri izleme, veri toplama, verileri analiz
etme ve yorumlama, sonuglar ¢ikarma, sonuglar1 orijinal probleme uygulama ve yeni
sorular1 takip etme siirecidir (Krajcik vd. 1998). Ayn1 zamanda bu beceriler, tim sinif

seviyelerinde fen bilimleri 6gretim programinin 6nemli bir bilesenidir.

Ogrenciler diinya ile bilimsel bir sekilde etkilesime girdiklerinde kendilerini
gbzlemlerken, sorular sorarken, hipotez kurarken, tahminlerde bulunurken, arastirirken,
yorumlarken ve iletisim kurarken bulurlar. Bilimsel siire¢ becerileri, genellikle bilimin
“slire¢ becerileri” olarak adlandirilirlar (Ash 1999). Bilimsel Siire¢ Becerileri (BSB),

bilimsel arastirmanin temelini olusturur (Carey vd. 1989). Bu beceriler, kavram ve
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ilkeleri kullanarak gegerli tiimevarim ve tiimdengelim i¢in Ggrenilmesi gereken
aktarilabilir entelektiiel becerilerdir (Ekici ve Erdem 2020). Bilimsel siire¢ becerileri,
gozlemden baglayarak bir hiyerarsi i¢cinde diizenlenir ve hiyerarsinin her bdliimii bir
oncekine baglidir. Bu beceriler, 6grencilerin problemleri daha iyi ¢dzmelerini, kendi
kendilerine 6grenmelerini ve bilime daha fazla deger vermelerini saglayan bilim
insanlarinin bilgi liretiminde, fikirlerin sunumunda ve bilgi iletisiminde kullandiklar
diisinme kaliplarina odaklanirlar (Taylor vd. 2009). Padilla (1990) bilimsel siireg
becerilerini temel ve 1iist diizey (biitiinlestirilmis) beceriler olarak iki grupta
incelemistir. Temel beceriler, daha karmasik entegre becerilerin dgrenilmesi i¢in bir
temel saglar. Temel beceriler; gézlem, 6lgme, siniflandirma, ¢ikarim, iletisim ve tahmin
olarak smiflandirilirken, iist diizey (biitiinlesik) beceriler; operasyonel tanim, hipotez
kurma, verileri yorumlama, deney ve model olusturma olarak siniflandirilmaktadir
(Ekici ve Erdem 2020). Temel bilimsel siire¢ becerileri, sayilar1 gozlemleme,
siniflandirma, 6lgme ve kullanma, ¢ikarimlarda bulunma, tahminde bulunma, iletisim
kurma ve uzay-zaman iligkilerini kullanma gibi becerileri igerirken st diizey
(biitlinlestirilmis) bilimsel siire¢ becerileri verileri yorumlama, islemsel tanimlama,
degiskenleri kontrol etme, hipotez kurma ve deney yapma gibi becerileri igermektedir

(Turiman vd. 2012).

Bilimsel siire¢ becerileri; gézlem, tahmin, iletisim, siniflandirma ve 6l¢gme becerileri
ortaokul 6grencilerinin sahip olmas1 gereken beceriler olarak tanimlanmaktadir (Higde
ve Aktamis 2022). Bilginin gelisigiizel degil, sistematik olarak kazanildigi giinliik
yasamda, aksine bilimsel siire¢ becerilerine sahip olunmasi, giinliik yasamdaki sorunlari
¢ozme olanagi sagladigi gibi fen egitiminin amaci olan fen okuryazarligini da

kazandirmaktadir (Harlen 1999).

Bilimsel siire¢ becerileri, bilim insanlarinin diinyay1 incelemek ve arastirmak igin
kullandiklar1 becerilerdir (Funk 1985). Bilimsel siire¢ becerileri, sadece bazi bilim
icerikleri ile ilgili degil, ayn1 zamanda bu igerikle ilgili bilimin her alanmiyla ilgili
olabilir. Bir problemin ¢6ziimiinii, igerik bilgisine ya da bilimsel siire¢ becerilerine
sahip olmadan diistinmek olanaksizdir. Ciinkii ikisi birbirinin tamamlayicisidir

(Aydogdu 2006).
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Buradan hareketle STEM egitimi, Ogrencilere sundugu olanaklarla bilimsel siire¢
becerilerini gelistirerek onlarin bilim okuryazarligina katki saglayabilir. Clinkii STEM
egitimi, icerigindeki disiplinlerle giinlilk hayatta karsilasilabilecek sorunlara yeni

¢oziimler bulmaya yardimci olan bir 6grenme alani olarak tasarlanmaktadir (Sar1 vd.

2020).

2.8 STEM Uygulamalari ile ilgili Onceki Cahsmalar

Higde ve Aktamis (2022), yaptiklar1 bir ¢alismada; fen, teknoloji, miihendislik ve
matematik (STEM) etkinliklerinin ortaokul yedinci sinif 6grencilerinin STEM Kkariyer
ilgileri, motivasyonlari, bilimsel siire¢ becerileri, fen basarilar1 ve STEM egitimine
iligkin goriisleri iizerindeki etkilerini belirlemeyi amaglamistir. Arastirmalarinin
orneklemlerini 22’ser 6grencili deney ve kontrol gruplarindan olusan toplam 44 6grenci
lizerinde karma arastirma yaklasimi kullanarak gerceklestirmislerdir. Calisma
sonucunda, STEM etkinliklerinin; deney grubu Ogrencilerinin bilimsel siire¢
becerilerini, STEM kariyer ilgilerini ve STEM alanlarina yonelik motivasyonlarini

kontrol grubundaki 6grencilere kiyasla daha fazla gelistirdigini tespit etmislerdir.

Giiven vd. (2022) tarafindan yapilan ¢alismada STEM temelli robotik etkinliklerin
ortaokul Ogrencilerin de problem ¢ozme ve listbilis becerilerine etkisi incelenmistir.
Arastirmada karma yontem kullanilmistir. Aragtirmanin  6rneklemini 68 ortaokul
Ogrencisi olusturmustur. Caligsma siiresince d6grencilere on dort hafta boyunca STEM ve
STEM temelli robotik kodlama egitimleri uygulanmistir. Ayn1 zaman da her hafta
uygulanan etkinliklerden sonra 6grencilere giinliik tutmalar1 saglanmigtir. Arastirma da
deney ve kontrol gruplarina uygulamadan 6nce 6n-test ve uygulama bitiminde son-test
uygulanmistir. Arastirma sonunda deney grubuna agik uglu sorulardan olusan yari
yapilandirilmig goriisme formu uygulanmistir. Arastirma sonucunda, yapilan STEM
temelli etkinliklerin 6grencilerin problem ¢6zme ve istbilis becerilerinde anlamli bir

farklilik oldugu tespit edilmistir.
Ugar ve Sezek (2022) yaptiklar1 ¢alismada 6. smif fen bilimleri dersi “Kuvvet ve

Hareket” tinitesinde Lego Robotik etkinliklerinin kullanilmasinin dgrencilerin bilimsel

stire¢ becerilerine olan etkisini arastirmayir amaglamiglardir. Caligmada yar1 deneysel
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desen kullanilmistir. Calisma grubu; Deney grubu (n=24) ve kontrol grubu (n=24)
olmak iizere Ortaokulunun yedinci sinifinda egitim goren 48 Ogrenciden
olusmustur. Yapilan ¢alismada Kuvvet ve Hareket Tnitesi; kontrol grubundaki
ogrenciler ile ders mevcut miifredatta belirtilen sekilde islenirken, deney grubundaki
ogrenciler ile lego robotik uygulama seklinde gergeklestirilmistir. Aragtirmanin
verilerini elde etmek i¢in Aydogdu vd. (2012) tarafindan gelistirilen Bilimsel Siireg
Beceri Testi (BSBT) kullanilmistir. Yapilan analizler sonucunda on test puan
ortalamalarinin genel olarak benzer oldugu, kontrol ve deney gruplarinin son test puan

ortalamalar1 arasinda ise anlamli bir fark oldugu tespit edilmistir.

Yumbul ve Bayraktar (2022) c¢alismalarinda Tiirkiye’de ilkokul diizeyinde
gerceklestirilen robotik uygulamalariyla ilgili 21 arastirmayi incelemisledir.
Caligmalarin yillara gore dagilimlart incelendiginde 2020 yilinin 7 ¢alisma ile en ¢ok
calisma yapilan yil olarak 6ne ¢iktig1 goriilmiistiir. Arastirma yontemlerinin geneli nicel
ve nitel arastirmalarin ge¢cmiste birbirine yakin oldugu goézlemlenmistir. Calismalarin
disiplinlerine gore dagilimina goére calisma ise 7 calisma ile STEM alanindaki
caligmanin bir adim &teye gittigini gostermektedir. Caligmalarda donanim olarak Lego
WEDO robotik kiti kullanilmigtir. Calismalardan elde edilen robotik uygulamalarinin
avantajlar1 olarak derse karsi motivasyonun ve ilginin artmasi, karsilasilan giigliiklerle

ilgili olarak ise teknolojik alt yap1 ve donanim eksiligi dikkat cekmektedir.

Eroglu ve Bektas (2022) yaptiklar1 caligmada, S5E temelli STEM egitiminin akademik
basartya, bilimsel yaraticiliga ve bilimin dogasina iliskin goriislere etkisini
incelemislerdir. Bu caligmada yar1 deneysel bir desen kullanilmistir. Arastirmanin
orneklemini 9. siif 6grencileri (133 kisi) olusturmaktadir. Etkinlikler, deney grubu 5E
temelli STEM 06grenme stratejileri kullanilarak, kontrol grubu icin geleneksel 6gretim
kullanilarak ~ uygulanmistir. Uygulama  Oncesinde =~ ve  sonrasinda  testler
uygulanmistir. Veriler, tanimlayic1 ve ¢ikarimsal istatistikler kullanilarak — analiz
edilmistir. Aragtirma sonucunda deney ve kontrol gruplar1 arasinda akademik basari,
bilimsel yaraticilik ve bilimin dogasina iliskin goriisler acisindan deney grubu lehine

anlamli bir fark bulunmustur.
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Mwangi vd. (2021) yaptiklar1 calismada, egitim robotlarinin ortaokul diizeyindeki
STEM ile ilgili konularin o6gretimindeki etkisi {izerine sistematik derleme
gerceklestirmiglerdir. Bu sistematik derlemenin amaci, i) Egitim robotikleri yoluyla
O0grenme deneyimleri saglayan c¢alismalardan elde edilen bulgular sentezlemek, ii)
Egitim robotiklerinin Fen Bilimleri 0gretimine entegrasyonunun olas1 etkisini
belirlemektir. Bu sistematik derleme i¢in 25 c¢alismaya ait sonuglar analiz
edilmistir. Eslestirme 0Ozelliklerine ve bu durum igin egitim robotlarinin ortaokul
diizeyinde STEM egitimine nasil katki sagladigina dayali olarak ¢alismalarin bir sentezi
yapilmistir. Sistematik derleme sonuglari, egitim robotlarinin STEM egitiminde aktif bir
rol oynadigimi belirtmis; ancak, 6grencilerde fen bilimleri ve matematik 6greniminde

onemli bir gelisme olmadigini gostermistir.

He vd. (2021) yaptiklar1 ¢alismada STEM egitimi ile matematik gelisimi arasindaki
iliskiyi arastirmislardir. Iki siniftaki 65 anaokulu 6grencisi segilmis ve rastgele atanan
deneysel siniflara iki ay boyunca haftada iki kez STEM derslerinin verildigi ve diger
smifin diizenli egitim aldigi denekler arasi desen kullanilmistir. Sonug, STEM
egitiminin 5 ila 6 yas arast ¢ocuklarda ve Ozellikle orta veya diislik apriori matematik
becerisine sahip ¢ocuklarda onemli uzamsal yetenek gelisimi ile iligkili oldugunu
gostermigstir. Bulgular ayrica STEM egitiminin temel olarak c¢ocuklarin matematik

becerilerini etkiledigini gdstermektedir.

Kiigiik ve Sigsman (2020) tarafindan yapilan ¢aligmada, ortaokul 6grencilerinin robotik
ve STEM egitimine yonelik tutumlar1 cinsiyet ve robotik deneyimi acgisindan
incelenmistir. Orneklem 240 ortaokul 6grencisinden olusmaktadir (98 kiz ve 142 erkek;
5-7. smiflar). Arastirma sonuclari, 6grencilerin robotik ve STEM egitimine yonelik
tutumlarinin olumlu oldugunu gostermektedir. Cinsiyetin STEM tutumlar1 iizerinde
herhangi bir etkisi olmadigi vurgulanmistir. Bununla birlikte, robotik tutumlar
acisindan, kiz 6grencilerin robotik 6grenmeye erkek Ggrencilere gore onemli Olgiide
daha az istek ve daha az giivenleri oldugu belirlenmistir. Hesaplamali diigiinme ve takim

caligmasi iizerinde ise cinsiyetin etkisi olmadigi belirlenmistir.
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Akin (2019) tarafindan yapilan ¢alisgmada, @ FeTeMM uygulamalariin 7.sinif
ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerine ve FeTeMM’e yonelik tutumlarina etkisi
incelenmistir. Arastirmaci calismasinda; karma yontem desenlerinden “i¢ ice desen”
kullanilmistir. Calismada deney grubu 6grencilerine FETEMM uygulamalarina yonelik
ders islenirken, kontrol grubu &grencilerine mevcut 6gretim programina gore ders
islenmistir. Yapilan aragtirma sonunda, FETEMM uygulamalarinin &grencilerin
FETEMM’e yonelik tutumlarmi olumlu sekilde gelistirdigi vurgulanmistir. Ayni
zamanda yar1 yapilandirilmis gériisme formundan elde edilen sonuglara gore, deney
grubu 6grencilerin siirecten keyif aldiklari ve konular1 daha iyi yorumlayabildikleri

belirtilmistir.

Giilhan ve Sahin (2016) tarafindan yapilan ¢alismada, fen-teknoloji-miihendislik
matematik entegrasyonunun (STEM) 5’nci smif 6grencilerinin bu alanlara yonelik algt
ve tutumlarina etkisi incelenmistir. Arastirmacilar ¢alismalarinda; 27 6grencilik kontrol
grubu ve 28 6grencilik deney grubu olusturularak, STEM algi testi ve STEM tutum testi
uygulamiglardir. Calisma sonucunda; STEM etkinliklerinin, 6grencilerin bu alanlardaki
algi ve tutumlarini gelistirdigini, alg1 testinde Ozellikle miihendislik, teknoloji
alanlarinda gelisim oldugunu ve elde edilen sonuglara goére Ogretmenlere,
aragtirmacilara ve program yapicilara STEM egitiminin uygulanmasi gerektigini

degerlendirmislerdir.

Ceylan ve Ozdilek (2015), yaptiklari calismalarinda STEM egitimi kapsaminda
ortadgretim fen dersleri igin asitler ve bazlar konusunda o6rnek bir ders plam
gelistirmeyi amaclamiglardir. Arastirmada tek grup ©On test/son test deseni
kullanilmigtir. 12 farkli 8. sinif 6grencileri arastirmanin evreni olarak segilmistir. STEM
egitimi kapsamindaki 6gretim materyalleri, konunun ¢ocuklara 6gretilmesi amaciyla SE
ogrenme halkas1 modeline uygun olarak diizenlenmistir. Oncelikle dgrencilerin konu
hakkindaki bilgilerini belirlemek amaciyla 6grencilere 10 adet agik uclu sorudan olusan
bir anket sunulmustur. Arastirma sonuglarindan O&grencilerin son testteki basari
diizeylerinin On teste gore daha yiiksek oldugu belirtilmistir. Buradan hareketle 6rnek
ders planinin 6grencilerin kazanimlar1t kazanma diizeyleri iizerinde oldukca etkili

oldugu vurgulanmistir.
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3. YONTEM

Bu béliimde arastirmanin modeli, calisma grubu, uygulama siireci, arastirmada

kullanilan veri toplama araglar1 ve veri analizine iliskin ayrintili bilgiler verilmistir.
3.1 Arastirmanin Modeli

Bu arastirmada karma arastirma yontem tasarimindan i¢ i¢ce gecmis desen kullanilmistir.
Karma aragtirma yontemini, arastirmacinin aragtirma problemlerini anlamak i¢in hem
nicel veriler hem de nitel veriler topladigi, iki veri setini birbiriyle biitiinlestirdigi ve
daha sonra bu iki veri setini biitiinlestirmenin avantajlarin1 kullanarak sonuglar ¢ikardigi
bir arastirma yaklasimi olarak tamimlayabiliriz (Creswell 2017). I¢ ice karma desenin

prototip modeli Sekil 3.1°de gosterilmistir.

Nicel (veya Nitel) Desen
Nicel veya Nitel Veri Toplama

ve Coziimleme

YORUMLAMA

Nitel veya Nicel
Veri Toplama ve
GCoziimleme

(énce, ayni anda veya J
sonra)

Sekil 3.1 ¢ ige karma desenin prototip modeli (Creswell 2017).

Karma arastirma yonteminde; etkilesim, oncelik, zamanlama ve birlestirmeyi yansitan
bir desen kullanilmalidir. Temel karma yontem desenleri, yakinsayan paralel desen,
acimlayici sirali desen, kesfedici sirali desen ve i¢ i¢ce karma desendir. Aragtirmada da
kullanilan i¢ ice karma desen, arastirmacinin verileri geleneksel nicel ve nitel desenler
iginde toplandifi ve ¢oziimlendigi durumlardan olusur. I¢ ige karma desende;
arastirmact deneysel caligma gibi nicel bir arastirma igerisine nitel bir agama veya
durum ¢aligmasi gibi nitel bir agsama igerisine nicel bir asama ekleyebilir (Creswell ve

Clark 2015).
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3.2 Calisma Grubu

Arastirmanin  ¢alisma grubunu 2022-2023 egitim-6gretim  yili  Afyonkarahisar
Merkez’de bulunan Kocatepe Ortaokulu’nun 7. Smif Ogrencileri olusturmaktadir.
Calisma grubu, deney grubu (n=40) ve kontrol grubu (n=41) olmak tizere 81 yedinci

siif 6grencisinden olugsmaktadir.

Uygulama &ncesi ve sonrasinda yedinci simf dgrencilerine “Ortaokul Ogrencilerinin
STEM’e Karsi Tutum Olgegi” ve “Bilimsel Siire¢ Becerileri Olgegi” olgekleri
uygulanmistir. Ayrica deney grubuna uygulama sonunda “STEM Uygulamalarina
Yonelik Yar1 Yapilandirilmis Goriisme Formu” uygulanmistir. 7/B smifi deney grubu

7/C sinifi ise kontrol grubu olarak se¢ilmistir.

3.3 Veri Toplama Araclar

Yapilan arastirmada nicel ve nitel olmak iizere iki farkli sekilde veri toplanmistir. Nicel
veri toplama araglar1 olarak “Bilimsel Siire¢ Becerileri Olgegi (BSBO)” ve STEM
egitimine yonelik tutumlarimi dlgmek igin “Ortaokul Ogrencilerinin STEM’e Karsi
Tutumu Olgegi (STEMTO)” kullamlmustir. Nitel veri toplama araglar1 olarak ise
ogrencilerin  STEM uygulamalarina yonelik goriislerini belirlemek i¢in “STEM
uygulamalarina Yonelik Yart Yapilandirilmis Goriisme Formu (STEMGF)” ve 6grenci

giinliikleri kullanilmistir.

3.3.1 Bilimsel Siire¢ Becerileri Olcegi (BSBO)

Aydogdu vd. (2012) tarafindan gelistirilen “Bilimsel Siire¢ Becerileri Olgegi” (BSBO)
kullanilmistir. Toplam 27 maddeden olusan bilimsel siire¢ beceri 6l¢eginin dokuz
maddesi temel becerileri 6lgerken kalan 18 madde ise iist diizey becerileri 6lgmektedir.
Temel beceriler; gozlem, smiflama, iletisim kurma, 6lgme, uzay/zaman iligkilerini
kullanma, sayilar1 kullanma, ¢ikarim yapma, tahmin etme olarak belirtilmistir. Ust
diizey beceriler ise problemi belirleme, degiskenleri kontrol etme, hipotez kurma,
verileri yorumlama, islemsel tanimlama, deney yapma olarak tanimlanmistir (Aydogdu

vd. 2012). Olgegin KR-20 giivenirlik katsayisi arastirmacilar tarafindan 0.84 olarak
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verilmistir. Uygulanan 6lgekte 6grencilerin her bir dogru cevabi 1 puan, her bir yanlis
cevabi ise 0 puan olarak degerlendirilmistir.  Yapilan 6lgek  sonuglar

degerlendirildiginde en yiiksek puan 27 iken en diisiik puan O (sifir) olmaktadir.
3.3.2 Ortaokul Ogrencilerinin STEM’e Karsi Tutumu Olcegi (STEMTO)

Yapilan arastirmada kullanilan ortaokul Ogrencilerine yonelik STEM’e karsi tutum
Olgegi, Faber vd. (2013) tarafindan gelistirilmis, Yildirnm ve Selvi (2015) tarafindan
Tiirkceye uyarlanmistir. Arastirmada kullanilan STEMTO, 37 madden olusmaktadir.
Olgek ayrica dort farkli alt boyuttan olusmaktadir. STEMTO’niin alt boyutlart
Matematik (8 madde), Fen (9 madde), Miihendislik ve Teknoloji (9 madde) ve 21.
Yiizy1l Becerileri (11 madde) seklindedir. Yildirrm ve Selvi (2015) STEMTO niin alt
boyutlar1 olan Matematik, Fen, Miithendislik ve Teknoloji ve 21. Yiizy1l Becerileri i¢in
Cronbach’s Alpha giivenilirlik degerlerini sirasiyla 0.89, 0.86, 0.86 ve 0.89 olarak
belirlemislerdir. STEM 6l¢eginin tiimiinden elde ettikleri Cronbach’s Alpha giivenilirlik
degeri ise 0.94’tiir. STEMTO besli likert tipte olup, dlgekteki secenekler kesinlikle
katilmryorum, katilmiyorum, kararsizim, katiliyorum ve kesinlikle katiliyorum seklinde
puanlanmistir. Olgekteki maddelerin 4°ii olumsuz, 33’ii ise olumludur. Olumsuz olan 4

madde istatistiksel analiz yapilmadan 6nce ters bir sekilde kodlanmustir.

Calismada kontrol ve deney gruplarinin 6n test ve son test sonuglarindan elde edilen
Cronbanch alpha degerleri Cizelge 3.1°de gosterilmistir. Cizelge 3.1 incelendiginde
genel olarak Cronbanch alpha degerlerinin 0.70 degerinden yiiksek oldugu goriilmustiir.
Sadece 21. Yiizyil Becerileri alt boyutunda kontrol grubu 6n test sonucunun 0.70
degerinin altinda kaldigi sonucuna ulagilmistir. Bu degerde 0.70 degerine oldukca
yakindir. Elde edilen Cronbanch alpha degerlerine gore kullanilan 6lceklerin orta ve

yiiksek diizeyde giivenilir ve gecerli oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 3.1 STEM o6lgeginin alt boyutlar1 ve tamamindan elde edilen Cronbanch alpha

degerleri.
Cronbach’s
Grup Alt boyutlar Madde sayisi Alpha
i Kontrol 0,857
On Test
Deney . 0,828
Matematik 8
Kontrol 0,858
Son Test
Deney 0,821
. Kontrol 0,717
On Test
Deney 0,775
Fen 9
Kontrol 0,733
Son Test
Deney 0,787
On Test Kontrol 0,828
n 1eS
Deney Miihendislik ve 9 0,849
Son Test Kontrol Teknoloji 0,773
on Tes
Deney 0,853
On Test Kontrol 0,612
n 1¢€S
Deney 21. Yiizyil 1 0,769
Son T Kontrol Becerileri 0,764
on Test
Deney 0,755
On Test Kontrol 0,841
n 1¢es
Deney STEM 37 0,911
Son Test Kontrol 0,884
Deney 0,908

3.3.3 STEM Uygulamalarina Yoénelik Yar1 Yapilandirilmis Goriisme Formu
(STEMGF)

Nitel veri toplama araglarindan olan STEMGF, uygulama tamamlandiktan sonra deney
grubu 6grencilerinin goriislerini incelemek ve degerlendirmek amaciyla kullanilmigtir.
Arastirmaci tarafindan gelistirilen STEMGF, 2 uzmanin goriigleri dogrultusunda

amacinma uygun degisiklikler yapilarak son hali verilmistir.

Deney grubundaki 6 Ogrenci ile uygulama sonunda goriisme yapilmistir. Bu
ogrencilerin seciminde BSBO son test puanlarina bakilmis ve ortalamanin altinda olan 3
Ogrenci ve ortalamanin istiinde olan 3 Ogrenci olmak {iizere toplam 6 Ogrenci

belirlenmistir.
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3.3.4 Ogrenci Giinliikleri ve Miihendislik Tasarim Siireci Defterleri

STEM uygulamalarmin yapildig:r her dersin sonunda 6grencilerin giinliilk yazmalar1
istenmistir. Ogrenciler her dersin sonunda yapilan ders ile ilgili duygu, diisiince ve
bilgilerini yazdig1 giinliikler hazirlamislardir. Giinliiklerin yazildig1 defterlerin arka
ylizleri Miihendislik Tasarim Siireci defterleri olarak kullanilmistir. Bu defterlere

Ogrenciler tasarimlarina ait taslak ve prototip ¢izimlerini yapmislardir.

3.4 Uygulama Siireci

Uygulama siireci, 7. Stif Fen Bilimleri dersinde “Saf Madde ve Karisimlar” tinitesinde
7 hafta 28 ders saati olarak gergeklestirilmistir. Belirlenen iinite deney grubunda STEM
uygulamalarina gore islenirken, kontrol grubunda 2018 Fen Bilimleri 0gretim

programina gore islenmistir. Deney ve kontrol grubunda dersin uygulama asamalari

Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2 Deney ve kontrol grubunda Fen Bilimleri dersinin uygulanma siireci.

Haftalar Ders 5E Ogrenme  Deney grubunda dersin yiiriitiilmesi Kontrol
Saati Halkasi (MTS ile Harmanlanmis SE Ogrenme grubunda dersin
Modeli Halkas1 Modeline Uygun Ders Plani) yiiriitiilmesi
40dk Dikkat ¢ekme Meveut 5gretim
1.Hafta Giri R
' 3%40dk ’ Problemi tanimlayarak arastirma Mevcut 6gretim
sorularini ortaya ¢ikarma programi
Aragtirma/ Probleme yo6nelik ¢6ziim Mevcut 6gretim
2x40dk
yollar1 bulmak programi
2.Hafta 40dk Kesfetme Hesaplama/Deneme Meveut 5gretim
programi
40dk Tablo ve grafik olusturma Meveut ogretim
programi
Kesif siirecinde elde edilen verilerin Mevcut 6gretim
2x40dk aciklanmasi rogrami
3.Hafta —— Acgiklama ¢ — - Prog T
Ayristirma tesisi tasarimina iligkin Mevcut 6gretim
2x40dk
aciklamalar ve uygulamalar programi
Bilgi temelli hayat problemine bagl Mevcut 6gretim
40dk o o
olarak ¢o6ziim yollar1 gelistirmek programi
6x40dk Taslak ¢izimler ve Prototip hazirlama Meveut ogretim
4.5. ve . . programi
6.Hafta Derinlestirme - . . Mevcut 6gretim
' 4x40dk Prototipin test edilmesi
- programi
40 dk Uriin tanitimi igin hazirlik Meveut 5gretim
programi
7.Hafta ~ 4x40dk Degerlendirme Otantik degerlendirme Meveut ogretim
programi
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Birinci hafta, deney grubu 6grencilerine Bilimsel Siirec Becerileri Olgegi ve STEM
tutum Slgegi on testleri uygulanmistir. Deney grubunda yer alan 6grencilerin heterojen
gruplar (6 grup) olusturmasi saglanmistir. Gruplar kendilerine ait grup isimleri

olusturmuslardir. Cizelge 3.3’te gruplar ve isimleri gosterilmistir.

Cizelge 3.3 Gruplar ve grup isimleri.

Gruplar Gruplarin isimleri

1 H.O
Spike
Geng Miihendisler
Ahtapot Robot

Mecanics

oS o1 AW

Basak

Birinci hafta, 6grencilerin dikkatlerini ¢ekmek ve problemi fark etmelerini saglamak
amaciyla web 2.0 araglarindan olan Canva programinda hazirlanan afis ile derse giris
yapilmistir. Gergek yasam probleminin i¢inde bulundugu video 6grencilere izletilerek
ogrencilerin problemi kesfetmeleri beklenmistir. izledikleri videodaki probleme y&nelik
merak ettikleri konular1 arastirma sorulart seklinde defterlerine yazmalar1 saglanmistir.
Ogrenciler yazmis olduklar1 arastirma sorularini bir sonraki derse arastirmalarini yapmis
olarak gelmeleri beklenmektedir. Ders sonunda 1. Hafta giinliikleri 6grenciler tarafindan
defterlerine yazilmistir. Ogrencilerin birinci hafta giinliiklerini doldurmasi Resim 3.1°de

gosterilmistir.

Resim 3.1 Ogrencilerin birinci hafta giinliiklerini doldurmast.
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Ikinci hafta, dgrenciler bir 6nceki hafta problem durumuyla ilgili defterlerine yazmus
olduklar1 merak ettikleri sorularin cevaplarini arastirarak gelmistir. Ogrenciler arastirma
yaptiklar1 sorularin cevaplarini siniftaki diger arkadaslariyla paylasarak tartisma ortami
olusmustur. Ikinci hafta, dgrenciler grupga verilen probleme ¢oziim yollar1 diisiinerek
en iyi ¢0ziim yolunu segmeye ¢alismislardir. Bu siire¢ de gruplarin miihendislik tasarim
defterlerine probleme yonelik gelistirmis olduklar1 ¢oziim Onerileri ve fikirlerini
yazmalar1 saglanmistir. Ikinci hafta 6grenci calismalarina ait goriintiiler Resim 3.2’de

verilmistir.

Resim 3.2 ikinci hafta 6grenci calismalari.

Ucgiincii hafta 6grenciler, arastirma problemleri icin iirettikleri ¢oziim Onerilerine ve
fikirlerine yonelik kesfettikleri verileri agiklama yoluna gitmislerdir. Ayrica 6grenciler
kurmay1 planladiklar1 ayristirma tesisi tasarimina iliskin agiklamalar ve uygulamalar
gerceklestirmislerdir. Uciincii hafta 6grenci calismalarina ait goriintiiler Resim 3.3’te

gosterilmistir.

Resim 3.3 Ugiincii hafta grenci ¢alismalar.
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Dérdiincii hafta, bilgi temelli hayat problemleri zarf i¢in de gruplara dagitilmistir.
Gruplar ise senaryoda verilen problem durumuna yonelik ¢6ziim Onerilerini
miihendislik tasarim defterlerine yazmislardir. C6ziim Onerilerinin i¢cinden en iyi olanini
segerek iirlin tasarim ¢izimini olusturmuslardir. Gruplar probleme gelistirdikleri ¢6ziim
yolunu miihendislik tasarim defterlerine ¢izerek projelendirmislerdir. Ayn1 zamanda
probleme ¢oziim getirecek liriini  olustururken kullanacaklari  malzemeleri
belirlemislerdir. Lego Spike Prime setleri her gruba dagitilarak 6grencilerin
malzemeleri tanimasi ve tlizerinde c¢alismasi saglanmistir. Dordiincii hafta, gruplar
mihendislik tasarim defterlerine ¢izdikleri {iriin tasarimi dogrultusunda prototip
olusturmusglardir. Hazirladiklar1 prototipte manyetik ayrici palet bolimiini ve yogunluk
farkindan yararlanarak ayirmak istedikleri plastik ve cam maddeleri ayiracak olan kol
sistemini farkli tasarimlar yaparak olusturmuslardir. Dordiincii hafta 6grenci

calismalarina ait goriintiiler Resim 3.4’°te verilmistir.

Resim 3.4 Dordiincii hafta 6grenci ¢alismalari.



Besinci hafta, her grup hazirladiklar1 prototipleri test etmek i¢in dncelikle Lego Spike
Prime uygulamasindan kodlama yapmistir. Kodlamalar, motorlarin amacina uygun

sekilde calismalarini saglayana kadar gruplar sistemi test etmeye devam etmislerdir.

Altinct hafta, gruplar test siirecinde ¢alismalarinda sorun olusturan veya calismayan
boliimleri sistemden ¢ikararak veya degistirerek {irlinii gelistirmislerdir. Daha sonra

ogrenciler test siirecini bagarili bir sekilde tamamlayarak iiriinlere son hali verilmistir.

Besinci ve altinci hafta 6grenci ¢caligmalarina ait goriintiiler Resim 3.5’te verilmistir.

Resim 3.5 Besinci ve altinci hafta 6grenci ¢alismalart.
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Yedinci hafta, gruplar hazirladiklari irlinlerini tanitmak iizere Canva programindan bir
sunum ve afis hazirlamislardir. Gruplar sunumlarinda hazirladiklar1  {irliniin
ozelliklerine, liriiniin maliyet hesabina ve sistemin amacina yer vermistir. Siifa gelen
diger brang 6gretmenlerinin (Matematik, Bilisim, Teknoloji ve Tasarim) katilimiyla
sunumlar gerceklesmistir. Uygulama sonunda tiim smifa BSBO ve STEM Tutum Olgegi
uygulanmustir. Bilimsel Siire¢ Becerileri Olgegi son testte ortalama altinda kalan iic
Ogrenci, ortalama {stiinde olan {ii¢ Ogrenci olacak sekilde altt Ogrenciye yari
yapilandirilmis gériisme formu uygulanmistir. Ogrencilerin hazirladiklari iiriinlerine ait

afis caligsmalar1 Resim 3.6 ve Resim 3.7’de gosterilmistir.

Gelin Giirelim Geri
H 2 D::nusturelim
S

A\
Bu yaptigimiz sistemle cam, plastik ve
metalolmak iizere evsel katiatiklar:
ayristirabiliyoruz

H20 Grubu

& -
DN
: . A

MECANICS UM i

DAHA AZ INSAN

GuUcU

GELISMIS YAZILIM

Mecanics Grubu

Resim 3.6 Yedinci hafta 6grencilerin hazirladiklar iirtinlerine ait afis galismalari-1.
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*

GIRIS
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karyi kargiyayiz. Evsel auklar
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ortadan kaldirabiliriz?
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ortaya ilging fikirler ¢ikti.

Bu da agamalanmizdan bir
tanesi.Burda motoru alta alip palet
sistemini iiste alma sansimiz
oldu.Takim arkadaslanmiz ile
birlikte palet sistemi ve metalleri

gekmek igin olan miknatisa

yogunlastik

Geng Miihendisler Grubu Basak Grubu

Resim 3.7 Yedinci hafta 6grencilerin hazirladiklari tirtinlerine ait afig ¢aligmalari-2.
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3.5. Verilerin Analizi

Bu boliimde arastirmada kullanilan nicel ve nitel verilerin ¢dziimlenmesine ait

aciklamalar yer almaktadir.

3.5.1 Nicel Verilerin Analizi

Istatistiksel analizlere baslamadan &nce veriler iizerinde oncelikle normallik testleri
yapilmistir. Verilerin normal dagilim gosterip gostermemesine bagli olarak parametrik
veya parametrik olmayan testler tercih edileceginden dolay1 normallik testi 6nemli bir
yere sahiptir. Normallik testlerinde, deney ve kontrol grubundaki toplam 6grenci sayisi
50 kisiden fazla oldugu i¢in Kolmogorov-Smirnov (Bursal 2019) yontemine gore
normallik durumlart belirlenmistir. Ayrica normallik durumlarmin belirlenmesi i¢in
betimleyici istatistik  verilerinden, ¢arpiklik ve basiklik degerlerinden de
yararlanilmistir. Verilerin normal dagilima sahip oldugu belirlendigi i¢in parametrik
testler kullamilmistir. BSB 6l¢eginde kontrol ve deney gruplarmin 6n test ve son test
puanlar1 arasindaki anlamli farki belirlemek i¢in bagimsiz Orneklemler t testi
kullanilmigtir. Deney ve Kontrol gruplarinin kendi iglerinde 6n test ve son test puan
ortalamalar1 arasindaki farki belirlemek i¢in ise bagimli Orneklemler t testinden
yararlanilmigtir. STEM’e karsi tutum Olgeginin alt boyutlar1 olan Matematik, Fen,
Miihendislik ve 21. Yiizyilin Yetenekleri ile ilgili tutumlarinda deney ve kontrol grubu
Ogrencilerinin On test ve son test ortalama puanlar1 arasindaki istatistiksel olarak anlamli
farklilig1 belirlemek icin MANOVA testinden yararlanilmistir. Deney ve Kontrol grubu
ogrencilerinin STEM’e karst tutum Olceginin alt boyutlar1 olan Matematik, Fen,
Miihendislik ve 21. Yiizyilin Yetenekleri ile ilgili tutumlarinda kendi iglerinde 6n test
ve son test ortalama puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliligi belirlemek
igin ise tekrarli ANOVA testi kullanilmistir. Nicel verilerin analizinde SPSS istatistik

paket programi kullanilmustir.

3.5.2 Nitel Verilerin Analizi

Nitel verilerin analizinde igerik analizi yontemi kullanilmistir. Arastirmaci goriisme
sorularina verilen cevaplan titizlikle yaziya dokiip incelenmistir. Igerik analizinizi

verilen cevaplarin ¢ok sayida okunarak icerik ¢oziimlemesi seklinde yapilmistir.
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Verilerin okunmasi sirasinda yer alan anlamli kelime ve climlelere bakilarak kod,
kavram, kategori ve temalarin tanimlanmasi seklinde yapilmistir (Yildirnm ve Simsek
2013). Arastirma verileri ile denklem 3.1’de verilen Miles ve Huberman (1994)’in

giivenirlik formiilii kullanilarak giivenirlik hesaplanmuistir.

Giivenirlik= Goriis birligi/ (Goris birligi + Gortis ayriligi) (3.2)
Yapilan hesaplamalar ile arastirma giivenirligini %89 olarak c¢cikmistir. Giivenirlik
hesaplariin %70 iistiinde Cikmasi arastirma arastirmanin giivenilir oldugunu

gostermektedir (Miles ve Huberman 1994). Bu arastirma igin elde edilen sonuglar

giivenilir olarak kabul edilmistir.
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4. BULGULAR VE YORUM

4.1 Nicel Verilerden Elde Edilen Bulgular
4.1.1 Birinci Alt Probleme Iliskin Bulgular
Kontrol ve deney grubu 6grencilerinin aragtirmada kullanilan “Bilimsel Siire¢ Becerileri

Olgegi (BSBO)” dlceginden elde edilen 6n test ve son test sonuclarina ait betimleyici

istatistiksel veriler Cizelge 4.1’de gosterilmistir.

Cizelge 4.1 Kontrol ve deney grubu dgrencilerinin BSBO &lgeginden elde edilen 6n test ve son
test sonuglarina ait betimleyici istatistiksel veriler.

Standart
Grup N  Ortalama  Varyans Sapma Carpiklik Basiklik

. Kontrol 41 14,951 20,948 4,577 -0,115 -0,644
On Test

Deney 40 14,200 21,856 4,675 0,361 0,114

Kontrol 41 14,976 19,574 4,424 -0,121 -0,943
Son Test

Deney 40 17,400 35,067 5,922 -0,282 -0,645

[statistiksel analizlere baglamadan énce kontrol ve deney grubu &grencilerinin BSBO
Olceklerinden elde edilen On test ve son test sonuglari icin normallik testleri yapilmistir.
Normallik testlerinde arastirmanin 6rneklemi 30’dan biiyiik oldugu i¢in Kolmogorov-
Smirnov yontemine gore normallik durumlar1 belirlenmistir. Ayrica normallik
durumlarinin belirlenmesi i¢in betimleyici istatistik verilerinden, ¢arpiklik ve basiklik
degerlerinden de yararlanilmistir. BSBO 6lceklerinden elde edilen 6n test ve son test
sonuclarinin normallik dagilimlan ile ilgili sonucglar Cizelge 4.2°de gosterilmistir.
Cizelge 4.2°den goriildiigii lizere tiim gruplarin p degerlerinin 0.05’den biiylik oldugu
goriilmiistiir. Boylece tiim verilerin normal dagildig1 sonucuna ulagilmistir. Ayrica tim
gruplardan elde edilen ¢arpiklik ve basiklik degerlerinin de -2 ile +2 arasinda degistigi
igin verilerin normal dagildigi sonucuna ulasilmistir (George ve Mallery 2010). Sonug
olarak BSBO o&l¢eklerinden elde edilen verilerin normal dagilim gostermesi nedeniyle
verilerin parametrik testler ile analiz edilmesine karar verilmistir. Kontrol ve deney
gruplarinin 6n test ve son test puanlar1 arasindaki anlamli farki belirlemek i¢in bagimsiz

orneklemler t testi kullanilmistir.
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Cizelge 4.2 BSBO 6l¢eginden elde edilen normallik sonuglars.

Kolmogorov-Smirnov

Grup 0
Istatistik sd p

N Kontrol 0,127 41 0,093
On Test

Deney 0,126 40 0,108

Kontrol 0,128 41 0,088
Son Test

Deney 0,120 40 0,153

STEM uygulamalar1 yapilan deney grubu 6grencilerinin ve mevcut 6gretim programinin
uygulandigi kontrol grubu Ogrencilerinin bilimsel siire¢ becerileri 6n test ortalama
puanlart arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik olup olmadigini belirlemek i¢in

bagimsiz 6rneklem t testi yapilmis ve elde edilen sonuglar Cizelge 4.3’te gdsterilmistir.

Cizelge 4.3 BSBO 6lceginden elde edilen 6n test sonuglarmin kontrol ve deney gruplarina gore
bagimsiz 6rneklem t testi sonuglari.

t testi
Grup N Ortalama plandarg
Sapma t sd P
i Kontrol 41 14,951 4,577
On Test 0,731 79 0,467

Deney 40 14,200 4,675

Cizelge 4.3 incelendiginde kontrol grubunun 6n test puan ortalamasi 14,951 olarak elde
edilirken, deney grubunun on test puan ortalamalar1 14,200 olarak elde edilmistir.
Kontrol ve deney gruplari i¢in yapilan bagimsiz 6rneklem t-testi ile iki grup arasinda
istatistiksel olarak farklilik elde edilememistir (t=0,731; p>0,05). Kontrol ve deney
gruplarinin 6n test puan ortalamalarinin istatistiksel olarak birbirinden farkli olmadigi
sonucuna ulagilmistir. Elde edilen bu sonuglardan kontrol ve deney gruplarinin birbirine

benzer seviyede oldugu sdylenebilir.

4.1.2 Ikinci Alt Probleme iliskin Bulgular

STEM uygulamalar1 yapilan deney grubu 6grencilerinin ve mevcut dgretim programinin
uygulandig1 kontrol grubu 6grencilerinin bilimsel siire¢ becerileri son test ortalama
puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik olup olmadigini belirlemek icin
bagimsiz orneklem t testi yapilmistir. BSBO olgeginden elde edilen son test

sonuglarmin kontrol ve deney gruplarmma gore bagimsiz 6rneklem t testi sonuglari
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Cizelge 4.4’te verilmistir.

Cizelge 4.4 BSBO 6l¢eginden elde edilen son test sonuglariin kontrol ve deney gruplarina gore
bagimsiz 6rneklem t testi sonuglari.

t testi
Grup N Ortalama Standart
Sapma t sd p
Kontrol 41 14,976 4,424
Son Test -2,083 72,174 0,041*

Deney 40 17,400 5,922

*p<0.05

Cizelge 4.4’ten goriildiigli lizere kontrol grubunun son test puan ortalamasi 14,976
olarak bulunurken, deney grubunun son test puan ortalamast 17,400 olarak
bulunmustur. Bagimsiz 6rneklem t-testi sonucunda kontrol ve deney grubu arasinda
istatistiksel olarak anlamli farkliik bulunmustur (t=-2,083; p<0,05). Bu anlamlh
farkliligin deney grubu lehine oldugu sonucuna varilmistir. STEM uygulamalarinin
yapildigi deney grubunun bilimsel siire¢ becerilerinin olumlu yonde degistigi

goriilmiistiir.
4.1.3 Uciincii Alt Probleme iliskin Bulgular

STEM uygulamalari yapilan deney grubu 6grencilerinin bilimsel siire¢ becerileri 6n test
ve son test ortalama puanlart arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik olup
olmadigini belirlemek i¢in bagimli 6rneklem t testi uygulanmistir. STEM uygulamasi
oncesi ve sonrast BSBO &lgeginden elde edilen ortalama puanlar arasinda anlamli
farkliligin olup olmadigini belirlemek i¢in yapilan bagimli 6rneklem t testi sonuglar

Cizelge 4.5’te gosterilmistir.

Cizelge 4.5 Deney grubu 6grencilerinin uygulama dncesi ve sonrast BSBO &lgeginden elde
edilen puanlarina yonelik bagimli 6rneklem t testi sonuglari.

t testi
Grup N Ortalama Standart
Sapma t sd p
OnTest 40 14,200 4,675
Deney -2,505 39 0,017*
Son Test 40 17,400 5,922

*p<0.05
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Cizelge 4.5’ten goriildiigli lizere deney grubunun 6n test puan ortalamasi 14,200 olarak
elde edilirken, son test puan ortalamasi 17,400 olarak elde edilmistir. Bagimli 6rneklem
t-testi sonucunda deney grubunda karsilastirilan 6n test-son test ortalamalari arasinda
anlamli farkliik bulunmustur (t=-2,505; p<0,05). Buradan hareketle, STEM
uygulamasinin 6grencilerin  bilimsel silire¢ becerilerini olumlu yonde etkiledigi

sOylenebilir.

4.1.4 Dordiincii Alt Probleme iliskin Bulgular

Kontrol grubu égrencilerinin BSBO 6lgeginden elde edilen én test ve son test puanlari
arasinda anlamli farkliligin olup olmadigini belirlemek i¢in bagimli 6rneklem t testi

uygulanmistir. Elde edilen bagimli 6rneklem t testi sonuglar1 Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6 Kontrol grubu &grencilerinin BSBO 6lgeginden elde edilen 6n test ve son test
puanlarina yonelik bagimli 6rneklem t testi sonuglari.

t testi
Grup N Ortalama Stanadiy
Sapma t sd p
OnTest 41 14,951 4,577
Kontrol -0,025 40 0,980
Son Test 41 14,976 4,424

Cizelge 4.6’dan goriildiigi lizere kontrol grubunun 6n test ve son test puan ortalamalari
sirastyla 14,951 ve 14,976 olarak bulunmustur. Bagimli 6rneklem t-testi sonucunda
kontrol grubunda karsilastirilan 6n test ve son test ortalama puanlari arasinda anlaml
farklilik bulunamamstir (t=-0,025; p>0,05). Bu baglamda, kontrol grubu &grencilerin
bilimsel siire¢ beceri puan gelisimlerinin deney grubuna kiyasla beklenen diizeyde

olmadig sdylenebilir.

4.1.5 Besinci Alt Probleme (5. a ve 5.b) liskin Bulgular

STEM tutum 6lgeginin alt boyutlar1 olan Matematik, Fen, Miihendislik ve 21. Yiizyilin
Yetenekleri On test puanlari tizerinde, STEM uygulamalari ve mevcut Ogretim
programimin anlamli bir farklilik gosterip gostermedigi belirlenmistir. Bu tez
calismasinda STEM 6l¢ceginin Matematik, Fen, Miihendislik ve 21. Yiizyilin
Yetenekleri alt boyutlar1 gibi birden fazla bagimli degisken olmasi nedeniyle cok

degiskenli varyans analizinin (multivariateanalysis of variance, MANOVA)
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kullanilmasina karar verilmistir.

MANOVA testi yapmadan once veriler ¢ok degiskenli normallik varsayimini
saglamalidir. Bunun i¢in her bir bagimlhi degiskenin gruplarinda normal dagildiginin
gosterilmesi gerekmektedir. Kontrol ve deney grubu o&grencilerinin arastirmada
kullanilan “Ortaokul Ogrencilerinin STEM’e Kars1 Tutumu” &lgeginin alt boyutlarindan
(Matematik, Fen, Miihendislik ve 21. Yiizyilin Yetenekleri) elde edilen 6n test ve son

test sonuglarina ait betimleyici istatistiksel veriler Cizelge 4.7’ de gosterilmistir.

Cizelge 4.7 Kontrol ve deney grubu 6grencilerinin STEM dlgeginin alt boyutlarindan elde
edilen On test ve son test sonuglaria ait betimleyici istatistiksel veriler.

Standart

Grup N  Ortalama  Varyans Sapma

Carpiklik  Basiklik

Matematik Alt Boyutu
Kontrol 41 27,805 40,211 6,341 -0,355 -0,414

On Test
Deney 40 30,325 28,635 5,351 -0,230 -0,804
Kontrol 41 28,512 45,406 6,738 -0,752 0,588
Son Test
Deney 40 31,425 33,122 5,755 -0,589 -0,581
Fen Alt Boyutu
. Kontrol 41 32,707 25,112 5,011 -0,278 -0,043
On Test
Deney 40 34,700 23,344 4,832 -0,049 -0,525
Kontrol 41 32,756 23,639 4,862 -0,640 -0,193
Son Test
Deney 40 37,200 22,831 4,778 -0,194 -0,359
Miihendislik Alt Boyutu
. Kontrol 41 31,781 41,526 6,444 -0,116 -0,003
On Test
Deney 40 32,300 55,549 7,453 -0,366 -0,783
Kontrol 41 31,098 38,440 6,200 0,106 -0,482
Son Test
Deney 40 35,650 40,438 6,359 -0,527 -0,385
21. Yiizyilin Yetenekleri Alt Boyutu
O Test Kontrol 41 44171 18,895 4,347 -0,304 -0,418
n Tes
Deney 40 45,625 28,599 5,348 -0,493 0,727
Kontrol 41 43,195 29,761 5,455 -1,173 2,005
Son Test

Deney 40 47,775 20,589 4,538 0,104 -0,840

STEM 6l¢eginin alt boyutlarindan elde edilen 6n test ve son test sonuglarinin normallik

dagilimlari ile ilgili sonuglar Cizelge 4.8’de verilmistir.
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Cizelge 4.8 STEM o6l¢eginin alt boyutlarindan elde edilen normallik sonuglari.

Kolmogorov-Smirnov

Grup —
Istatistik sd p
Matematik Alt Boyutu
N Kontrol 0,136 41 0,055
On Test
Deney 0,116 40 0,186
Kontrol 0,080 41 0,200
Son Test
Deney 0,121 40 0,146
Fen Alt Boyutu
i Kontrol 0,086 41 0,200
On Test
Deney 0,092 40 0,200
Kontrol 0,115 41 0,196
Son Test
Deney 0,101 40 0,200
Miihendislik Alt Boyutu
. Kontrol 0,075 41 0,200
On Test
Deney 0,140 40 0,046
Kontrol 0,087 41 0,200
Son Test
Deney 0,128 40 0,097
21. Yiizyilin Yetenekleri Alt Boyutu
N Kontrol 0,126 41 0,097
On Test
Deney 0,153 40 0,019
Kontrol 0,124 41 0,113
Son Test
Deney 0,127 40 0,102

Cizelge 4.8 incelendiginde deney grubunun Miihendislik alt boyutuna ait 6n test
puanlar ile yine deney grubunun 21. Yiizyilin Yetenekleri alt boyutuna ait 6n test
puanlarindan elde edilen p degerlerinin 0.05 degerinden kiigiik oldugu gorilmiistir.
Ancak bu iki grubun basiklik ve cgarpiklik degerleri incelendiginde -2 ve +2 arasinda
oldugu goriilmiistiir ve bu gruplarin normal dagildigina karar verilmistir (George &
Mallery, 2010). Boylece tiim verilerin normal dagildigi sonucuna ulasilmistir.

MANOVA testi i¢in gerekli olan normallik sart1 saglanmistir.
Ayrica kovaryans matrislerinin homojen olmasi sartinin da saglanmasi gerekmektedir.

Gruplar arast kovaryans matrisinin esitliginin belirlenmesinde Box’s M testi

kullanilmistir. Test sonucunda Box’s M degeri 37.922, F degeri 0.940, p degeri de p=
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0.572>0.05 olarak elde edilmistir. Elde edilen degere gore gruplar boyunca bagimli

degiskenlerin kovaryans matrislerinin esit oldugu sonucuna ulasilmistir.

Diger bir sart olarak Levene testi kullanilarak her bir bagimli degisken i¢in gruplar arasi
varyanslarin homojenliginin test edilmesi gerekmektedir. Levene testine ait sonuglar

Cizelge 4.9’da verilmistir.

Cizelge 4.9 STEM o6l¢eginin alt boyutlari icin Levene testine ait sonuglar.

Testler F p

On Test (Matematik) 0,675 0,414
Son Test (Matematik) 0,573 0,451
On Test (Fen) 0,039 0,843
Son Test (Fen) 0,007 0,933
On Test (Miihendislik) 2,691 0,105
Son Test (Miihendislik) 0,181 0,672
On Test (21.YY Yetenekleri) 0,367 0,546
Son Test (21.YY Yetenekleri) 0,243 0,624

Cizelge 4.9 incelendiginde STEM 0lgeginin alt boyutu olan Matematik, Fen,
Miihendislik ve 21. Yiizyilin Yetenekleri bagimli degiskenleri i¢in kontrol ve deney
gruplariin varyanslarmin birbirine esit oldugu goriilmiistiir (p>0.05). Normallik ve
gruplar arast varyanslarin homojenligi varsayimlart saglandigr icin MANOVA
testlerinin yapilmasina gec¢ilmistir. Kovaryans matrislerinin esit olmasindan dolay1
MANOVA test istatistigi i¢in Wilk’s Lamda’nin kullanilmasina karar verilmistir.
Cizelge 10’da deney ve kontrol gruplari arasinda MANOVA testine ait sonuglar

gosterilmistir.

Cizelge 4.10 Deney ve kontrol gruplari arasinda MANOVA testi sonuglari.

. I Kismi
Etki Wilks’ Lambda F Hyp. df Hata df p Eta Kare
Gruplar (Kontrol-Deney) 0,728 3,365 8,0 72,0 0,002* 0,272

*p<0.05

Cizelge 4.10 incelendiginde kontrol ve deney gruplari arasinda bagimli degiskenler
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acisindan anlamli bir farkliligin oldugu sonucuna varilmistir (p=0.002<0.05). Anlaml
farkliligin hangi bagimli degisken agisindan oldugunu bulmak i¢in Cizelge 4.11°de

verilen ANOVA testi sonuglarindan yararlanilmustir.

Cizelge 4.11 Bagimh Degiskenlerin ANOVA testi sonuglar1 (Test of Between-Subjects

Effects).
Kismi
Bagimsiz - .. Kareler Kareler
Degiskenler Bagimli Degiskenler Toplami df Ort. F p KEta
are

On Test (Matematik) 128,588 1 128,588 3,728 0,057 0,045
Hata 2725214 79 34,496
Son Test (Matematik) 171,784 1 171,784 4,366 0,040* 0,052
Hata 3108,019 79 39,342
On Test (Fen) 80,396 1 80,396 3,317 0,072 0,040
Hata 1914,888 79 24,239
Son Test (Fen) 399,841 1 399,841 17,205 0,000* 0,179

Gruplar

(Kontrol-  Hata 1835961 79 23,240

Deney) - . .
On Test (Miihendislik) 5464 1 5,464 0,113 0,738 0,001
Hata 3827,424 79 48,448
Son Test (Miihendislik) 419,611 1 419,611 10,643 0,002* 0,119
Hata 3114,710 79 39,427
On Test (21.YY Yet.) 42820 1 42,820 1,808 0,183 0,022
Hata 1871,180 79 23,686
Son Test (21.YY Yet) 424685 1 424685 16,830 0,000* 0,176
Hata 1993,414 79 25,233

*p<0.05

Cizelge 4.11°deki Matematik, Fen, Mihendislik ve 21. Yizyilin Yetenekleri alt
boyutlarindan elde edilen 6n test sonuglar incelendiginde kontrol ve deney gruplarinin
istatistiksel olarak birbirinden farkli olmadigi sonucuna ulasilmistir (p>0,05). Ancak
Matematik, Fen, Miihendislik ve 21. Yiizyilin Yetenekleri alt boyutlarindan elde edilen
sont test sonuclar1 incelendiginde kontrol ve deney gruplar1 arasinda istatistiksel olarak
anlaml bir farkliligin (p<0,05) oldugu goriilmiistiir. Bu anlamli farkliligin ise deney

grubu lehine oldugu goriilmiistiir.
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Cizelge 4.11°deki Matematik, Fen, Miihendislik ve 21. Ylzyilin Yetenekleri alt
boyutlarindan elde edilen son test sonuglar1 incelendiginde ise kontrol ve deney gruplari

arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliligin oldugu goriilmiistiir (p<0,05).

STEM ol¢eginin Matematik, Fen, Miihendislik ve 21. Yiizyilin Yetenekleri alt
boyutlarindan elde edilen 6n test ve son test sonuglarinin kontrol ve deney gruplarina ait

Bonferroni ¢oklu karsilastirma testi sonuglari Cizelge 4.12°de gosterilmistir.

Cizelge 4.12 STEM olgeginin Matematik, Fen, Miihendislik ve 21. Yiizyillin Yetenekleri alt
boyutlarindan elde edilen 6n test ve son test sonuclarinin kontrol ve deney
gruplarina ait Bonferroni ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari.

Bagimli Ortalamalar Farki ~ Standart

Degiskenler () Gruplar — (J) Gruplar (1-J) Hata P
On Test Kontrol Deney -2,520 1,305 0,057
(Matematik) Deney Kontrol 2,520 1,305 0,057
Son Test Kontrol Deney -2,913 1,394 0,040*
(Matematik) Deney Kontrol 2,913 1,394 0,040*
On Test Kontrol Deney -1,993 1,094 0,072
(Fen) Deney Kontrol 1,993 1,094 0,072
Son Test Kontrol Deney -4,444 1,071 0,000*
(Fen) Deney Kontrol 4,444 1,071 0,000%*
On Test Kontrol Deney -0,520 1,547 0,738
(Miihendislik) Deney Kontrol 0,520 1,547 0,738
Son Test Kontrol Deney -4,552 1,395 0,002*
(Miihendislik) Deney Kontrol 4,552 1,395 0,002*
On Test Kontrol Deney -1,454 1,082 0,183
(2L.YY Yet.) Deney Kontrol 1,454 1,082 0,183
Son Test Kontrol Deney -4,580 1,116 0,000*
(21.YY Yet.) Deney Kontrol 4,580 1,116 0,000*

*p<0.05

Cizelge 4.12°deki Bonferroni testinden de goriilecegi gibi matematik, fen, miithendislik
ve 21.ylizy1l yetenekleri alt boyutlarima yonelik son test puanlar1 arasinda anlamli
farkliligin deney grubu lehine oldugu goriilmiistiir. STEM uygulamalarinin yapildigi

deney grubunun STEM ile ilgili tutumlarinin olumlu olarak degistigi anlasilmigtir.
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4.1.6 Altinc1 Alt Probleminin i1k Kismina (6. a) iliskin Bulgular

Bu tez calismasinda STEM o6l¢eginin Matematik, Fen, Miihendislik ve 21. Yiizyilin
Yetenekleri alt boyutlarinin 6n test ve son test ortalama puanlari arasinda istatistiksel
olarak anlamli farklilik olup olmadigini belirlemek i¢in tekrarli 6l¢iimler ANOVA testi
kullanilmistir. STEM uygulamalar1 yapilan deney grubu 6grencilerinin Matematik, Fen,
Miihendislik ve 21. Yiizyilin Yetenekleri alt boyutlarindan elde edilen 6n test ve son

test sonuglarina ait betimleyici istatistiksel veriler Cizelge 4.13’te gosterilmistir.

Cizelge 4.13 Deney grubu 6grencilerinin STEM 6l¢eginin alt boyutlarindan elde edilen 6n test
ve son test sonuglarina ait betimleyici istatistiksel veriler.

Gruplar N Ortalama Standart Sapma

Matematik alt boyutu

Deney On Test 40 30,325 5,351
Son Test 40 31,425 5,755
Fen alt boyutu
Deney On Test 40 34,700 4,832
Son Test 40 37,200 4,778
Miihendislik alt boyutu
Deney On Test 40 32,300 7,453
Son Test 40 35,650 6,359
21. Yiizyihn Yetenekleri Alt Boyutu
Deney On Test 40 45,625 5,348
Son Test 40 47,775 4,538

Tekrarli dl¢limler ANOVA testi yapilarak on test ve son test puanlar1 arasinda anlaml
farklilik olup olmadigim1 belirlemek i¢in Oncelikle Mauchly’s test kiiresellik
varsayiminin saglanmasi gerekmektedir. Bunun i¢in Mauchly’s testinden elde edilen p

degerinin 0.05’den biiyiik olmas1 gerekmektedir.

Kiireselligin bir sorun olmasi icin en az ii¢ diizeye ihtiya¢ vardir. Yalnizca iki diizeyi
olan tekrarlanan bir 6lciim degiskeni varsa, o zaman kiiresellik karsilanmaktadir. iki
diizeyi olan bir c¢alismada Mauchly’s istatistik degeri SPSS tarafindan 1 olarak
hesaplanmaktadir ve bu da miikemmel kiiresellik anlamia gelmektedir. Analiz

sonucunda anlamlilik degeri hesaplanamamakta ve bu deger nokta olarak verilmektedir.
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Ayrica analiz sonucunda elde edilen ki-kare testi ve serbestlik dereceleri igin 0 degerleri
hesaplanmaktadir (Field, 2009). Bu ¢alismada 6n test ve son test olmak iizere iki diizeyi
olan tekrarlanan 6l¢iim degiskeni olmasi nedeniyle, SPSS tarafindan hesaplanan tahmin
degeri 1’dir ve buda miikemmel kiiresellik anlamina gelmektedir. Mauchly’s kiiresellik
testi sonucunda Matematik, Fen, Miihendislik ve 21. Yiizyilin Yetenekleri alt
boyutlarmin hepsi igin X?(0)=0, p=. degerleri elde edildigi icin kiiresellik varsayrminin

saglandig1 sonucuna ulagilmistir.

Deney grubu ogrencilerinin uygulama oncesi ve sonrast STEM 0lgeginin alt
boyutlarindan elde edilen 6n test ve son test sonuglarina ait tekrarlayan ol¢iimler
ANOVA analiz sonuglar1 Cizelge 4.14’te gosterilmistir. Cizelge 4.14’ten goriildiigii
tizere STEM olgeginin matematik alt boyutundan elde edilen 6n test ve son test puanlari
arasinda anlamli farklilik olmadig1 sonucuna ulagilmistir (F(1, 39)=0.984, p>0.05). Fen
alt boyutu incelendiginde ise On test ve son test puanlar1 arasinda anlamli farklilik
oldugu goriilmistir (F(1, 39)=4.798, p<0.05). Miihendislik alt boyutundan anlaml
farklilik elde edilememistir (F(1, 39)=4.067, p>0.05). Yine ayn1 sekilde 21. Yiizyilin
yetenekleri alt boyutundan da on test ve son test puanlari arasinda anlamli farklilik elde

edilememistir (F(L, 39)=3.883, p>0.05).

Cizelge 4.14 Deney grubu dgrencilerinin STEM 6l¢eginin alt boyutlarindan elde edilen 6n test
ve son test sonuglarina ait tekrarlayan 6l¢iimler ANOVA testi sonuglari.

Kareler Kareler = 0 Kismi
Toplam Ortalamasi Eta Kare
Matematik alt boyutu
On Test-Son Test 24,200 1 24,200 0,984 0,327 0,025
Hata 958,800 39 24,585
Fen alt boyutu
On Test-Son Test 125,000 1 125,000 4,798 0,035* 0,110
Hata 1016,000 39 26,051
Miihendislik alt boyutu
On Test-Son Test 224,450 1 224,450 4,067 0,051 0,094
Hata 2152,550 39 55,194
21. Yiizyilin Yetenekleri alt boyutu
On Test-Son Test 92,450 1 92,450 3,883 0,056 0,091
Hata 928,550 39 23,809

*p<0.05
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Cizelge 4.14 incelendiginde, deney grubu o&grencilerinin STEM 6lgeginin Fen alt
boyutundan elde edilen 6n test ve son test sonuclarina gore anlamli bir farkligin oldugu
goriilmiistiir. Bu anlamli farkliligin hangi test puanma ait oldugunu belirlemek i¢in

Bonferroni ¢oklu karsilastirma testi yapilmis ve Cizelge 4.15°te verilmistir.

Cizelge 4.15 Deney grubu 6grencilerinin STEM 6l¢eginin alt boyutlarindan elde edilen 6n test
ve son test sonuclarina ait Bonferroni ¢coklu karsilastirma testi sonuglari.

Ortalamalar
() Gruplar (J) Gruplar Farki Standart Hata p
(1-9)

Matematik alt On test Son test -1,100 1,109 0,327
boyutu Son test On test 1,100 1,109 0,327
On test Son test -2,500 1,141 0,035*

Fen alt boyutu .
Son test On test 2,500 1,141 0,035*
Miihendislik alt On test Son test -3,350 1,661 0,051
boyutu Son test On test 3,350 1,661 0,051
21. Yizyilin On test Son test -2,150 1,091 0,056

Yetenekleri alt .
boyutu Son test On test 2,150 1,091 0,056

*p<0.05

Deney grubu 6grencilerinin STEM 6lceginin alt boyutlarindan elde edilen 6n test ve son
test sonuglarina ait Bonferroni ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.15°te
gosterilmistir. Cizelge 4.15 incelendiginde fen alt boyutundan elde edilen 6n test ve son
test puanlart arasinda deney grubu son test puanlart lehine anlamli farklilik elde

edilmistir. Diger alt boyutlardan ise anlamli farklilik elde edilememistir.

4.1.7 Altinc1 Alt Probleminin ikinci Kismina (6. b) iliskin Bulgular

Mevcut programin uygulandigi kontrol grubu Ogrencilerinin  STEM  6l¢eginin
Matematik, Fen, Miihendislik ve 21. Yiizyilin Yetenekleri alt boyutlar ile ilgili
tutumlarinda O0n test ve son test ortalama puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlaml
farkliligin  olup olmadigin1 belirlemek i¢in tekrarli Olglimler ANOVA testi
kullanilmistir. Oncelikle mevecut programin uygulandigi kontrol grubu &grencilerinin
Matematik, Fen, Miihendislik ve 21. Yiizyilin Yetenekleri alt boyutlarindan elde edilen
On test ve son test sonuglarina ait betimleyici istatistiksel veriler Cizelge 4.16°da

gosterilmistir.
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Cizelge 4.16 Kontrol grubu 6grencilerinin STEM 6l¢eginin alt boyutlarindan elde edilen 6n test
ve son test sonuglarina ait betimleyici istatistiksel veriler.

Gruplar N Ortalama Standart Sapma

Matematik alt boyutu

On Test 41 27,805 6,341
Kontrol

Son Test 41 28,512 6,738

Fen alt boyutu

On Test 41 32,707 5,011
Kontrol

Son Test 41 32,756 4,862

Miihendislik alt boyutu

On Test 41 31,781 6,444
Kontrol

Son Test 41 31,098 6,200

21. Yiizyilin Yetenekleri Alt Boyutu

On Test 41 44,171 4,347
Kontrol

Son Test 41 43,195 5,455

Kontrol grubunda tekrarli dl¢limler ANOVA testi yapilarak on test ve son test puanlari
arasinda anlaml farklilik olup olmadigini belirlemek i¢in Oncelikle Mauchly’s test
kiiresellik varsayiminin saglanmasi gerekmektedir. Kontrol grubunun 6n test ve son test
olmak iizere iki diizeyi olan tekrarlanan Ol¢iim degiskeni olmasi nedeniyle, SPSS
tarafindan hesaplanan tahmin degeri 1’dir ve buda miikemmel kiiresellik anlamina
gelmektedir. Mauchly’s kiiresellik testi sonucunda Matematik, Fen, Miihendislik ve 21.
Yiizyilin Yetenekleri alt boyutlariin hepsi icin X?(0)=0, p=. degerleri elde edildigi icin

kiiresellik varsayiminin saglandig1 sonucuna ulasilmistir.

Mevcut programin uygulandigi kontrol grubu o6grencilerinin STEM dlgeginin alt
boyutlarindan elde edilen 6n test ve son test sonuglarina ait tekrarlayan olctimler
ANOVA testi sonuglart Cizelge 4.17°de gosterilmistir. Cizelge 4.17°den gorildiigi
tizere STEM o0lgeginin tiim alt boyutlarindan elde edilen 6n test ve son test puanlari
arasinda anlamli farklilik olmadigi sonucuna ulasilmistir. Matematik alt boyutu i¢in
(F(1, 40)=0.213, p>0.05), fen alt boyutu i¢in (F(1, 40)=0.002, p>0.05), miihendislik alt
boyutu i¢in F(1, 40)=0.178, p>0.05) ve 21. Yiizyilin yetenekleri alt boyutu i¢in de (F(1,
40)=0.684, p>0.05) degerleri elde edilmistir. Sonu¢ olarak kontrol grubunda STEM
uygulamasi yapilmadan ders anlatilmasi durumunda Ogrencilerin STEM’e karsi

tutumlarmin tiim alt boyutlarda olumlu yonde etkilenmedigi goriilmiistiir.
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Cizelge 4.17 Kontrol grubu 6grencilerinin STEM 6l¢eginin alt boyutlarindan elde edilen 6n test

ve son test sonuglarina ait tekrarlayan 6l¢iimler ANOVA testi sonuglari.

Kareler Kareler Kismi

Toplami Ortalamasi P Eta Kare
Matematik alt boyutu
On Test-Son Test 10,256 1 10,256 0,213 0,647 0,005
Hata 1927,244 40 48,181
Fen alt boyutu
On Test-Son Test 0,049 1 0,049 0,002 0,967 0,000
Hata 1149,951 40 28,749
Miihendislik alt boyutu
On Test-Son Test 9,561 1 9,561 0,178 0,675 0,004
Hata 2144,439 40 53,611
21. Yiizyilin Yetenekleri alt boyutu
On Test-Son Test 19,512 1 19,512 0,684 0,413 0,017
Hata 1140,488 40 28,512

Kontrol grubu 6grencilerinin STEM &lgeginin alt boyutlarindan elde edilen 6n test ve
son test sonuglarina ait Bonferroni ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.18’de

gosterilmistir.

Cizelge 4.18 Kontrol grubu 6grencilerinin STEM 6lgeginin alt boyutlarindan elde edilen 6n test
ve son test sonuglarina ait Bonferroni ¢oklu karsilastirma testi sonuglari.

Ortalamalar Farki  Standart

() Gruplar (J) Gruplar (1-0) Hata p
Matematik alt On test Son test -0,707 1,533 0,647
boyutu Son test On test 0,707 1,533 0,647
On test Son test -0,049 1,184 0,967
Fen alt boyutu i
Son test On test 0,049 1,184 0,967
Miihendislik alt On test Son test 0,683 1,617 0,675
boyutu Son test On test -0,683 1,617 0,675
21. Yiizyilin On test Son test 0,976 1,179 0,413
Yetenekleri alt .
Son test On test -0,976 1,179 0,413

boyutu

Cizelge 4.18 incelendiginde matematik, fen, miithendislik ve 21. Yiizyilin yetenekleri alt
boyutlarina yonelik 6n test ve son test puanlari arasinda anlamli farklilik elde

edilememistir.
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4.2 Nitel Verilerden Elde Edilen Bulgular

Arastirmanin nitel boyutundan elde edilen sonuglar deney grubundaki 6grencilere
uygulanan STEM uygulamasina ait goriisme formundaki bilgilerden ve Ogrencilerin
yazmis olduklar1 giinliiklerden elde edilmistir. Ogrencilerle yapilan gériismeler
sonrasinda elde edilen bulgulara iki boliimde yer verilmistir. Bulgularin yorumlanmasi

sonrasinda 6grenci cevaplarindan dogrudan alintilar yapilmstir.

4.2.1 Deney Grubu Ogrencilerin STEM Uygulamalari Hakkindaki Gériislerine
fliskin Nitel Bulgular

Deney grubu ogrencilerinin STEM uygulamalar1 hakkindaki goriismelerinden elde
edilen temalar, alt temalar, alt alt temalar, kategoriler ve kodlar Cizelge 4.19’da
sunulmustur.

Cizelge 4.19 Deney grubu 6grencilerinin STEM uygulamalar1 hakkindaki goriismelerinden elde
edilen temalar, alt temalar, alt alt temalar, kategoriler ve kodlar.

Tema Alt tema Alt alt tema Kategori Kod
Aragtirma yapabildim.
Arastirma problemi
belirleyebildim.
Problem ¢ozebildim.
Arastirma yapmak Konuyu daha anlaml
. Problemi ogrendim.
Bilimsel e .. S
.. tanimlamak Bilimsel siire¢ becerilerini
Stireg _—
Becerileri Probleme ¢oziim kullandim. _ o o
aramak Problem ile ilgili  fikir
yiiriittiik.
Fen dersinde 06grendigimiz
konular1 giinlik problemlerle
iligskilendirdik.
Becgr! Cizim yapmak Cizim yapabildim. . .
Gelistirme Lego pargalarini birlestirerek
Lego pargalarimi . %, .
. . .. .. biriirlin ¢gitkardim.
.. . birlestirerek  iiriin ..
Miihendislik Cizim (tasarim) yaptim.
elde etmek. A
Tasarim Cizim yapmak Uriin tasarladik.
Siireci Criin o}l/up turmak Prototip olusturduk.
STEM Oriing ot oo Uriini test ettik.
Egitimine Uriinii gelistirdik.
Yonelik
Kazanimlar Uriin tanitimi Uriin 6zelliklerini anlattik.
o Uriine yonelik afis  Uriinii tanitan afis hazirladik
Girisimcilik R
tasarlamak Uriinin Canva programinda
Pazarlama sunumunu yaptik.
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Beraber ¢aligmak.

Probleme beraber ¢oziimler

Birbirine saygilt  rettik
Grup Imak Birbirimi K
Calismast olmak. irbirimize kargt saygimiz
Fikir aligverisi  olustu.
yapmak.
STEM
O"gren.me Egle_nc_eh Eglenceliydi
Siirecine Keyifli .
1 o .. Keyif aldim
Yonelik Ozgliven verici Kendime 6zgiivenim gelisti
Tutum Olumlu & gelstl.
Gelistirme Tutum
STEM
Mesleklerine  Miihendislik Miihendislik
Yonelik Bilim insani Bilim insani
Olumlu Mimar Mimar
Tutum
B Kodlama Kodlama yape.tPolldlm.
Teknoloji Merak  ettigim  konular
Aragtirma o
Entegrasyonu arastirabildim.
Sunum
. - Sunum hazirladik.
Disiplinler
Arasi Cizim sirasinda.
Entegrasyon Uriin prototip ¢ikarirken.
Cizim Motoru yerlestirdigim
Matematik konumu hesaplarken.
Kodlama
Entegrasyonu . : Kodlamada tur sayisint
Legolar1 birlestirme
hesaplarken.
Kodlamada kullandigim agilar
igin.
Miihendislik tasarim
defterinde {irlin  olusturma
Prototip ¢izimi siirecine yonelik ¢izimlerin
bizi zorlamasi.
STEM Miihendislik Ozgiin bir ¢izim yapma
Egitiminde Tasarim zorlugu.
Karsgilagtiklar1 ~ Siireci Uriinii  ortaya  koyarken
Zorluklar yasadigimiz zorluklar.
Kol sistemini diizgiin sekilde
Uriin tasarimi calistrmak i¢in yasadigimiz
zorluklar
Manyetik palet ve kollar
tasarlarken karsilasilan
zorluklar.
Sbirbigine Birlikte fikir iretmek.
Yaklasim 22y Grup ¢aligmast Is birligi yaprak iiriin
Ogrenme
olusturmak
STE .M. Miihendis olsam ayni siirecleri
Egitimine gimi diistindiim
Yiiklenen Miihendislik yagayacagiii cus '
Anlamlar Her yerde teknolojiyi
kullandik.
Disiplin Teknoloji Tasarimimizin icin de
teknoloji oldugu i¢in
Teknoloji  olmazsa  {irlinii
tasarlayamazdik.
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Cizelge 4.19°da goriildiigii gibi, STEM uygulamalarinin yapildigi deney grubu
ogrencilerinin STEM uygulamalarina iliskin goriigleri “STEM Egitimine Yonelik
Kazanimlar”, “STEM Egitiminde Karsilastiklar1 Zorluklar” ve “STEM Egitimine

Yiiklenen Anlamlar” olmak {iizere {i¢ kategoride ele alinmistir.

“STEM Egitimine Yonelik Kazanimlar” temasi altinda “Beceri Gelistirme” alt temasi
altinda yer alan Bilimsel Siire¢ Becerileri”, “Miihendislik Tasarim Siireci”,
“Girisimcilik” ve “Grup Calismas1™ alt alt temalar1 oldugu goriilmiistiir.

Omegin ogrenciler bilimsel siireg becerileri kazanimlarina yonelik arastirma
yapabildiklerini, problem ¢o6zebildiklerini, konular1 daha iyi 6grendiklerini, arastirma
yaparken bilimsel siire¢ becerilerini  kullandiklarini, problemle ilgili ~ fikir
yuriitebildiklerini ve fen dersinde Ogrendikleri konulari giinlilk problemlerle
iliskilendirdiklerini belirtmislerdir. Deney grubu 6grencilerinin bilimsel siire¢ becerileri

kazanimlarina yonelik ifadelerine ait alintilar agagida verilmistir.

Zeynep: Karsilastigimiz problemlerle ilgili bircok fikir yiiriittiik ve sonunda probleme
¢coziim bulabildik...,

Omer: Fen dersinde ogrendiklerimi yapmak istedigimiz iiriinde kullanmaya ¢alistik.
Adem: Ogrendigimiz bilgileri giinliik yasam problemi ¢ézerken kullaminca daha iyi
ogrendik.

Oykii: Merak ettigimiz sorular: veya problemleri arastirmak cok iyivdi ciinkii ¢cok

degisik bilgilere ulastim.

Ornegin Miihendislik Tasarim Siireci alt alt temasina yonelik Ogrenciler ¢izim
yapabildiklerini, lego pargalarini birlestirerek bir {irlin ¢ikarabildiklerini, tasarim
yapabildiklerini, {riin tasarlayabildiklerini, prototip olusturabildiklerini, {irinii test
edebildiklerini ve {irtinii gelistirebildiklerini belirtmislerdir. Deney grubu 6grencilerinin

miihendislik tasarim siirecine yonelik ifadelerine ait alintilar asagida verilmistir.

Zeynep: Miihendis gibi hazirlamak istedigimiz iiriine ait miihendislik tasarim
defterimize ¢izimlerimizi yaptik.

Kaan: Logolardan bir prototip olusturup tiriiniin hareket etmesi icin kodlama yaptik.
Omer: ... diriiniin ¢alisip ¢alismadigini kontrol ettik, birkag degisiklik yapip tekrar
denedik.
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Ormegin Girisimcilik alt alt temasma yonelik oOgrenciler iiriin &zelliklerini
anlatabildiklerini, triinii tanitan afisi hazirlayabildiklerini ve {irlinii verilen bir
programda sunabildiklerini belirtmislerdir. Deney grubu o&grencilerinin girisimeilik

becerilerine yonelik ifadelerine ait alintilar asagida verilmistir.

Zeynep: Uriinii pazarlamak igin ézelliklerini anlatan bir sunum yaptik.
Kaan: Uriin tanitimi icin afis hazirladik.

Adem: Uriiniin Canva programinda sunumunu yaptik.

Omegin “Grup Calismas1” alt alt temasmna yonelik 6grenciler probleme beraber
¢oziimler {iiretebildiklerini, birbirlerine saygili davrandiklarii ve fikir aligverisinde
bulunduklarin1 belirtmislerdir. Deney grubu 6grencilerinin grup calismasina yonelik

ifadelerine ait alintilar agagida verilmistir.

STEM Egitimine yonelik kazanimlar temasi altinda “Beceri Gelistirme” alt temasin ait
“Grup ¢alismasi1” alt alt temas ile ilgili olarak;
Kaan: Probleme beraber ¢oziimler iirettik.

Oykii: Birbirimize karsi saygimiz olustu.

Elif: Grupla beraber fikir alisverisinde bulunduk.

STEM Egitimine yonelik kazanimlar temasi altinda “Tutum Gelistirme” alt temasin ait
“STEM Ogrenme Siirecine Yonelik Olumlu Tutum” ve “STEM Mesleklerine Yonelik
Olumlu Tutum” alt alt temalar1 oldugu goriilmiistiir. Ornegin STEM 6grenme siirecine
yonelik olumlu tutum gelistirme alt alt temasina yonelik 6grenciler siirecin eglenceli
oldugunu, siiregten keyif aldiklarim1 ve 6zgiivenlerinin arttigini belirtmislerdir. Deney
grubu oOgrencilerinin STEM 06grenme siirecine yonelik olumlu tutum gelistirmeye

yonelik ifadelerine ait alintilar agagida verilmistir.

Omer: Kodlamay: cok seviyorum, fen dersinde kodlama yapmak cok keyifliydi...
Adem: Grup olarak ¢alistik, fikirler iirettik, hepimiz birbirimize saygi duyduk...
Oykii: Ders sonunda hazirladigimiz iiriiniimiizii tanitmak falan 6zgiivenim arttigim

diigtiniiyorum...
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Ornegin STEM mesleklerine yénelik olumlu tutum gelistirme alt alt temasima y&nelik
ogrenciler kendilerini miihendis, bilim insan1 ve mimar gibi hissettiklerini
belirtmislerdir. Deney grubu 6grencilerinin STEM mesleklerine yonelik olumlu tutum

gelistirmeye yonelik ifadelerine ait alintilar agsagida verilmistir.

Zeynep: Kendimi miihendis gibi hissettim, bir problem iizerine fen, matematigi
kullanarak 6l¢iim yaptik, arastirma yaptik, bir probleme ¢éziim bulduk.

Adem: Miihendisler gibi calistim verilen soruna ¢oziim iirettik, ¢izim yaptik, deneme
yvanilmaya yontemi sonunda iiriinii gelistirdik.

Kaan: Mimar gibi hissettim kendimi. Tasarimi yapacagimiz iiriiniin once ¢izimini
yaptik.

Oykii: Bilim insam gibi hissettim ¢iinkii hem arastirma kisminda hem iiriin tasarlama

stiresinde, probleme ¢oziim buldugumda bilim insanmi gibiydim.

“Disiplinler Aras1 Entegrasyon” alt temas1 altinda ise “Teknoloji Entegrasyonu” ve
“Matematik Entegrasyonu” alt alt temalar1 yer almistir. Ornegin teknoloji entegrasyonu
alt alt temasina yonelik 6grenciler kodlama yapabildiklerini, merak ettikleri konular1
arastirabildiklerini ve sunum yapabildikleri belirtmislerdir. Deney grubu 6grencilerinin

teknoloji entegrasyonuna yonelik ifadelerine ait alintilar asagida verilmistir.

Oykii: Legolarla kodlama yapabildim.
Kaan: Merak ettigim konulari internetten arastirabildim.
Omer: En son Canva uygulamasindan iiriiniimiizii anlatan iiriiniimiiziin 6zelliklerinin

ver aldigi bir sunum hazirladik.

Ornegin matematik entegrasyonu alt alt temasma yonelik dgrenciler iiriiniin ¢izimini
yaparken, kodlama yaparken, agilar ve tur sayilarini hesaplarken matematikten
yaralandiklarini belirtmislerdir. Deney grubu 6grencilerinin matematik entegrasyonuna
yonelik ifadelerine ait alintilar agagida verilmistir.

Oykii: Uriiniin ¢izimi sirasinda matematikten yararlandim.

Elif: Kodlama yaparken motorumuzun kag tur atacagini diger motorun ise ne kadar agi
vapmasi gerektigini hesapladik.

Zeynep: Motoru hazirladigimiz robota yerlestirirken konumunu hesapladik.
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STEM Egitiminde Karsilastiklar1 Zorluklar temasi altinda “Miihendislik Tasarim
Siireci” alt temasina ait “prototip ¢izimi” ve “lirlin tasarimi” kategorileri yer almigtir.
Ornegin prototip ¢izimi kategorisine yonelik dgrenciler iiriine yonelik dzgiin bir ¢izim
yaparken zorlandiklarini belirtmislerdir. Deney grubu 6grencilerinin prototip ¢izimine

yonelik ifadelerine ait alintilar asagida verilmistir.

Omer: Miihendislik tasarim defterinde iiriin olusturma siirecine yénelik cizimler bizi
zorladl.

Oykii: ...iirtine ait 6zgiin bir ¢izim yapmak zordu gercekten.

Ornegin {iriin tasarrmi kategorisine yonelik ogrenciler iiriiniin ortaya koyarken
zorlandiklarin1 ayrica kol ve palet sistemini tasarlarken zorluk yasadiklarini
belirtmislerdir. Deney grubu 6grencilerinin {irlin tasarimina yonelik ifadelerine ait

alintilar agagida verilmistir.

Elif: Uriinii ortaya koyarken cok ugrastik.

Kaan: Kol sistemini diizgiin sekilde c¢alistirmak i¢in ¢ok deneme yaptik. Sonunda
yapabildik.

Zeynep.: manyetik palet sistemi ve ayristirici kollart istedigimiz sekilde yapmak bizi ¢ok

fazla ugrastirds ...

“STEM Egitimine Yiiklenen Anlamlar” temasi altinda “Yaklagim” ve “Disiplin” alt
temalar1 yer almigtir. “Yaklagim” alt temasi altinda ise “Isbirligine Dayali Ogrenme” alt
alt temasi yer almistir. “Disiplin” alt temasi altinda ise “Miihendislik” ve “Teknoloji” alt
alt temalar1 yer almistir. Ornegin Isbirligine dayali 6grenme alt alt temasina yonelik
Ogrenciler grup arkadaslariyla beraber fikir {irettiklerini ve isbirligi yaptiklarmi
belirtmislerdir. Deney grubu o&grencilerinin isbirligine dayali 6grenmeye yonelik

ifadelerine ait alintilar agagida verilmistir.

Zeynep. grup arkadaslarimla birlikte fikirler iirettik.
Omer: Isbirligi yaparak tiriin olusturduk.
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“Disiplin” alt temas1 altinda “Miihendislik” ve “Teknoloji” alt alt temalar1 yer almistir.
Ornegin miihendislik alt boyutuna yonelik dgrencilerin STEM egitimi siireci boyunca
kendilerini bir miihendis gibi hissettiklerini belirttikleri goriilmiistiir. Teknoloji alt
boyutuna yonelik ise 6grencilerin STEM egitiminde teknolojiyi kullanabildikleri ve
iriin tasarlamak i¢in teknolojinin son derece Onemli oldugunu vurguladiklar
goriilmiistiir. Deney grubu 6grencilerinin miithendislik ve teknolojiye yonelik ifadelerine

ait alintilar agagida verilmistir.

Kaan: Miihendis olsam aynu siiregleri yasayacagimi diistindiim.
Elif: STEM egitiminde her an teknolojiyi kullandik...

Oykii: Teknoloji olmazsa iiriinii tasarlayamazdik.

4.2.2 Deney Grubu Ogrencilerinin Giinliiklerinden Elde Edilen Bulgular

Deney grubu 6grencilerinin STEM uygulamalar1 hakkindaki goriismelerinden elde
edilen temalar, alt temalar, alt alt temalar, kategoriler ve kodlar Cizelge 4.20°de

sunulmustur.

Cizelge 4.20°de goriildiigii gibi, “STEM egitimi ile ilgili duygu ve diisiinceler” temasi
altinda “diisiinceler” ve “duygular” olarak iki alt tema olusturulmustur. “Diislinceler” alt
temasi “teknoloji kullanimina ait diisiinceler”, “miihendislik tasarimina ait diistinceler”
ve “fen dersi ile STEM egitimi arasindaki farklara iliskin diisiinceler” olarak ¢ alt alt
temaya ayrilmistir. Duygular alt temas1 ise “olumlu duygular” ve “olumsuz duygular”

alt alt temasina ayrilmistir.
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Cizelge 4.20 Giinliiklerden elde edilen alt temalar ve kategoriler.

Tema Alt tema Alt alt tema Kategori Kod
Uriiniimiiziin 6zelliklerini
Sunum anlatan bir sunum
Teknoloji hazuladlk. _
Kullanimina ait  Arastirma Merak ettlgimlz ne varsa
diisiinceler arastirdik 6grendik.
Kodlama Kodumuzu tqblette yazip
hub’a yiikledik.
Miihendislik defterimize
Miihendislik Cizim plam{{mzl ve ¢izimimizi
tasarimina ait yaptik. -
diisinceler S Farkls yogunluklu .
Uriin test etmek maddeleri ayirmak i¢in
Diisiinceler deneme yaptik.
Ogrendigimiz konulart
Glinliik yagsam giinliik yagsamda
problemi karsilagabilecegimiz
durumlarda kullanabildik.
Fen dersi ile _— Legolarla kat1 atik tesisi
o Urlin
STEM STEM egitimi kurmaya caligtik.
Egitimi ile arasmdak.i. ) Fen dersinde daha 6nce
ilgili Duygu Farklara iligkin ~ Kodlama kodlama yapmamistik, bu
ve distinceler derste kodlama yaptik
Disiinceler Bu derste 6gretmen bizi
Grup galismasi grup yapti. Hep beraber
distiniip karar verdik.
Eglenceli Dwers ggk keyifli gegti. Cok
Olumlu s eglendim.
Keyifli _—
Duygular Degerli hissetmek Sorumluluk almak kendimi
degerli hissettirdi.
Robotu olusturmaya
Duygular ¢alisirken bir ara
Olumsuz Umutsuzluk yapamayacagimizi
Duygular Kaygi diistindiim.

Verilen siire iginde {iriinii
yetistiremeyecegimizi
zannettim, gerildim.

Asagidaki ciimleler oOgrencilerin dogrudan STEM uygulamasi siirecinde yazmis

olduklar1 giinliiklerinden alinan ciimlelerdir.

“Diisiinceler” alt temas1 altinda “teknoloji kullanimina ait diistinceler” , “miihendislik
tasarimina ait disiinceler” ve “fen dersi ile STEM egitimi arasindaki farklara iligkin
diisiinceler” olarak alt alt temalar1 yer almistir. Teknoloji kullanimina ait diistinceler alt
alt temasmin sunum Kkategorisine yonelik Ogrencilerin tasarladiklar1 riinlerin

Ozelliklerini anlatan bir sunum hazirladiklarini, sunumda iiriinlerinin nasil ¢alistigini
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gosteren fotograf ve videolar kullandiklarini belirtmislerdir. Deney grubu 6grencilerinin

sunum olusturmaya yonelik ifadelerine ait alintilar agagida verilmistir.

Ayse: “Uriinii hazirladiktan sonra iiriiniimiiziin  ozelliklerini anlatan bir sunum
hazirladik grup arkadaglarimizia.”

Esra: “Hazirladigimiz sunumda iirtiniimiize ait fotograflar koyduk, ne ise yaradigini
anlattik.”

Zeynep: “Canva uygulamasindan hazirladigimiz robot igin sunum hazirladik ve

arkadaslarimiza ve bizi dinlemek igin gelen diger ogretmenlere anlattik.”

Teknoloji kullanimina ait diisiinceler alt alt temasinin arastirma kategorisine yonelik
Ogrencilerin merak ettikleri konular1 arastirdiklarini, yaptiklart arastirmalarda
bilmedikleri konularla ilgili bilgi sahibi olduklarini belirtmislerdir. Deney grubu

Ogrencilerinin arastirma yapmaya yonelik ifadelerine ait alintilar asagida verilmistir.

Ayse: “Ogretmenimiz video izlettirdi bu ders. Sonra bu videoda izledigimiz sorunla
ilgili merak ettigimiz sorulari defterimize yazdik. Yazdigimiz sorulart bir sonraki
dersimize arastirip, sorularimizin cevaplarint arkadagslarimizla paylasacagiz.”
Ece: “merak ettigimiz ne varsa arastirdik ogrendik ve bu derste sinifa sunduk”

’

Esra: “yaptigim arastirmalar atiklarin diinyaya ¢ok fazla zarar verdigini gosteriyor...’

Teknoloji kullanimina ait diisiinceler alt alt temasmin kodlama kategorisine yonelik
ogrencilerin tabletlerde lego uygulamasina ait kodlama yapabildiklerini ve kodlama
slireci tamamladiginda ise iriinii g¢alistirabildiklerini belirtmislerdir. Deney grubu

ogrencilerinin kodlamaya yonelik ifadelerine ait alintilar asagida verilmistir.

Ayse: “Bugiin tabletten iiriiniimiize ait kodlar yazdik. Sonra kodumuzu huba yiikledik ve
tirtiniin istedigimiz sekilde ¢alismasini bekledik.”

Esra: “Bugiin Lego uygulamasindan kodumuzu yazdik ve robotumuza yiikledik.”
Deney grubu 6grencileri giinliiklerinde “Miihendislik Tasarimina Ait Diisiinceleri” alt

temast “Cizim Ve Uriin Test Etmek” olarak iki kategori yer almistir. Miihendislik

tasarim defterine yapilan ¢izimler Resim 4.1°de gosterilmistir.
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Resim 4.1 Miihendislik tasarim defterine yapilan gizimler.

Miihendislik tasarimina ait diigiinceler alt alt temasinin ¢izim kategorisine yonelik
Ogrencilerin miihendislik tasarim defterlerine iirlinlerine ait cizimler yaptiklarimi ve
alternatif c¢izimler olusturarak planlama yaptiklarini belirtmislerdir. Deney grubu

Ogrencilerinin ¢izim kategorisine yonelik ifadelerine ait alintilar asagida verilmistir.

Ayse: “Bu hafta yapacagimiz proje ile ilgili ¢cizimimizi yapmaya ¢alistik...”

Ece: “Hazirlayacagumiz robotla ilgili miihendislik defterimize planimizi ve ¢izimimizi
yaptik.”

Esra: “Projenin tasarimint yapmaya basladik herkes nasil bir proje yapabilecegini ¢izdi
ve sonra herkesin ¢izdigi fikirlerden bir proje hazirlamaya basladik.”

Berat: “Miihendislik tasarim defterimize yapacagimiz robotun resmini ¢izdik ve
planlamasini yaptik.

Zeynep: “Herkes robot icin ise yarayacak fikirler iiretti. Cok eglenceliydi.”

Miihendislik tasarimina ait diigiinceler alt alt temasina ait iiriin test etmek kategorisine
yonelik 6grencilerin farkli yogunlukta maddeleri birbirinden ayirmak icin denemeler
yaptiklarini, palet sistemini kurduktan sonra miknatislar1 sistemin {istiine yerlestirip
metalleri ¢ekme durumunu kontrol ettiklerini ve kodlama yaptiktan sonra robotu her
seferinde test ettiklerini belirtmiglerdir. Deney grubu Ogrencilerinin iiriin test etme

kategorisine yonelik ifadelerine ait alintilar asagida verilmistir.
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Ayse: “Uriinii olusturduk ve sonra su dolu kapta bulunan farkli yogunlukly maddeleri
aywrmak i¢in deneme yaptik.”

Ece: “Palet sistemini kurduktan sonra miknatislart iistiine yerlestirdik ve metalleri
cekme durumunu kontrol ettik. Sistem ¢alistyordu.”

Esra: “Kodlamayr yaptiktan sonra suyla dolu olan kaba yerlestirdik, yazdigimiz kodlar

dogru mu test ettik. Hazirladigimiz kol sisteminin ag¢ist dogru degildi.”

Fen dersi ile STEM egitimi arasindaki farklara iliskin diisiinceler alt alt temasina ait
giinliik yasam problemini ¢ézmeleri kategorisine yonelik dgrencilerin gergek hayatta
karsilasabilecegimiz bir probleme miihendis gibi ¢0ziim iretebildiklerini ve
ogrendikleri  konular1  gilinliik  yasamda  karsilasabilecegimiz =~ durumlarda
kullanabildiklerini belirtmiglerdir. Deney grubu 6grencilerinin giinliik yasam problemini

cozmeleri kategorisine yonelik ifadelerine ait alintilar asagida verilmistir.

Ayse: “Fen dersinde hi¢ kodlama yapmiyorduk. Uriin olusturmadik simdiye kadar....”
“Derste ogretmenimizin zarf igcinde verdigi giinliik hayat problemine ¢oziim bulmaya
calistik...”

Ece: “Ogrendigimiz konulari giinliik yasamda karsilasabilecegimiz durumlarda
kullanabildik...”

Esra: “Bugiin ger¢ek hayatta karsilasabilecegimiz bir probleme miihendis gibi ¢6ziim
tiretmeye ¢alistik...”

Berat: “Fen dersinde ogrendigim seyleri ogretmenimin verdigi problemi ¢ozerken

kullanmak...”

Fen dersi ile STEM egitimi arasindaki farklara iliskin diisiinceler alt alt temasinin iiriin
kategorisine yonelik Ogrencilerin ders sonunda {iriin ortaya ¢ikardiklarini, kati
ayrigtirma tesisi tasarladiklarint ve lego parcalarmi bir araya getirerek tesisi
olusturduklarmi belirtmislerdir. Deney grubu 6grencilerinin iiriin kategorisine yonelik

ifadelerine ait alintilar agagida verilmistir.

Ayse: “Normalde dersler de ogretmen anlatir biz test ¢ozerdik ama bugiin ders

sonunda tiriin ortaya ¢ikarmak ¢ok zevkliydi.”
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Esra: “Ogretmen bugiin zarf icinde bir problem verdi ve bizden buna ¢oziim bulmamiz
ve kati atik tesisi olusturmamizi istedi...”
Berat: “Legolarla kati atik tesisi kurmaya ¢alistik. Parcalart bir araya getirmek ve

sonrasinda kodlamay: yapmak. Iste tesis hazirdi...”

Fen dersi ile STEM egitimi arasindaki farklara iliskin diislinceler alt alt temasinin
kodlama Kkategorisine yonelik Ogrencilerin dersi legolarla ve kodlama yaparak
gecirdiklerini ve kodlama yapmaktan ¢ok keyif aldiklarini belirtmislerdir. Deney grubu

ogrencilerinin kodlama kategorisine yonelik ifadelerine ait alintilar asagida verilmistir.

Ayse: “Legolarla iiriinii olusturduktan sonra tablette kodumuzu olusturduk ve hub’a
yiikledik. Derste Legolarla ve kodlama yaparak ogrendik.”

Esra: “Bu derste kodlama yaptik sonra kodu robotumuza yiikledik. Ve denedik.
Robotumuzun ¢alisip ¢alismadigina baktik..”

Berat: “Fen dersinde daha once kodlama yapmamistik, bu derste kodlama yaptik ¢cok

2

hosuma gitti.

Fen dersi ile STEM egitimi arasindaki farklara iligkin diislinceler alt boyutunun grup
caligmasi kategorisine yonelik 6grencilerin grup olarak fikir aligverisinde bulunduklari,
birbirlerine yardim ettikleri ve is birliginde calistiklarin1 belirtmiglerdir. Deney grubu
Ogrencilerinin grup calismasi kategorisine yonelik ifadelerine ait alintilar asagida

verilmistir.

Ayse: “Bu derste ogretmen bizi grup yapti. Hep beraber diistintip karar verdik...”

Ece: “Grup olarak ¢alismak zevkliydi. Hepimiz birbirimize yardim ettik. Birbirimiz
saygi gostermeye ¢alistik...”

Berat: “Is birligi yaparak calistik, problem ¢ozerken beraber diisiindiik ve ortak hareket
ettik...”

Esra: “Birimiz ¢izimi yaparken digeri lego parcalarini birlestirmeye ¢alisiyordu,

hepimizin bir gérevi vardi...”

Deney grubu 6grencilerinin eglenceli, keyifli ve degerli hissetmek kategorisine yonelik
ifadelerine bakildiginda, bazi 6grenciler STEM egitimi siiresince olumlu duygular

hissettiklerini  belirtmislerdir. Dersin ¢ok keyifli gectigini, ¢ok eglendiklerini,
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kendilerini {iriin tasarlama siirecinde degerli hissettiklerini ortaya koymuslardir. Deney
grubu ogrencilerinin eglenceli, keyifli ve degerli hissetmek kategorisine yonelik

ifadelerine ait alintilar asagida verilmistir.

1

Ayse: “Ders ¢ok keyifli gecti. Cok eglendim...’
Ece: “Fen dersi normalde ogretmen anlatir biz dinlerdik ama bu ders ¢ok eglenceliydi.
Derste Legolart kullandik...”

Ayse: iiriinii tasarlarken sorumluluk almak kendimi degerli hissettirdi, ozgiivenim arttr.

Deney grubu 0Ogrencilerinin umutsuzluk ve kaygi kategorisine yonelik ifadelerine
bakildiginda, STEM egitimi siiresince bazi 6grenciler olumsuz duygular hissettiklerini
belirtmislerdir. Robotu olusturmaya c¢alisirken yapamayacaklarini diistindiiklerini ve
iriinii zamaninda yetistiremeyeceklerini diisiindiiklerini ortaya koymuslardir. Deney
grubu 6grencilerinin umutsuzluk ve kaygi kategorisine yonelik ifadelerine ait alintilar

asagida verilmistir.

Esra: Robotu olusturmaya ¢alisirken bir ara yapamayacagimizi diistindiim.
Berat: Verilen siire i¢inde tiriinii yetistiremeyecegimizi zannettim, gerildim...

Ayse: Bir ara iiriinii olusturamayacagimizi diisiindiik.

Buradan hareketle, 06grencilerin  STEM  uygulamalar1  siirecinde, arastirma
yapabildiklerini, problem ¢ozebildiklerini, konular1 daha iyi 6grendiklerini, arastirma
yaparken bilimsel siire¢ becerilerini  kullandiklarini, problemle ilgili  fikir
yiriitebildiklerini ve fen dersinde Ogrendikleri konular1 giinliik problemlerle
iliskilendirdiklerini belirttikleri goriilmiistiir. Ogrenciler ¢izim yapabildiklerini, lego
parcalarini birlestirerek bir iiriin ¢ikarabildiklerini, prototip olusturabildiklerini, iiriin
tasarlayabildiklerini, iriinii test edebildiklerini ve iriinii gelistirebildiklerini
belirtmiglerdir. Ogrenciler gelistirdikleri iiriiniin &zelliklerini anlatabildiklerini, {iriinii
tanitan afisi hazirlayabildiklerini ve iirlinii verilen bir programda sunabildiklerini
belirtmislerdir. Ogrenciler, grup arkadaslarryla beraber probleme ¢dziimler
iretebildiklerini, alternatif fikir tirettiklerini ve isbirligi yaptiklarini, grup arkadaslarma
saygili davrandiklarini belirtmislerdir. Ogrenciler siirecin eglenceli oldugunu, siiregten

keyif aldiklarin1 ve oOzgiivenlerinin arttigini belirtmislerdir. Ogrenciler kendilerini
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miihendis, bilim insan1 ve mimar gibi hissettiklerini belirtmislerdir. Ogrenciler kodlama
yapabildiklerini, merak ettikleri konular1 arastirabildiklerini ve sunum yapabildikleri
belirtmislerdir. Ogrenciler iiriiniin ¢izimini yaparken, kodlama yaparken, agilar ve tur
sayilarin1 hesaplarken matematikten yaralandiklarini belirtmislerdir. Baz1 6grenciler
iriine yonelik 6zgiin bir ¢izim yaparken, kol ve palet sistemini tasarlarken ve iiriin
ortaya koyarken zorlandiklarmi belirtmislerdir. Ek olarak 06grencilerin, STEM
egitiminde teknolojiyi kullanabildikleri ve {iriin tasarlamak i¢in teknolojinin son derece

onemli oldugunu vurguladiklar1 gérilmiistiir.

64



5. TARTISMA, SONUC ve ONERILER

Yapilan arastirmada, fen bilimleri dersinde deney grubunda bulunan 7. simf
ogrencileriyle STEM uygulamalar1 yapilmistir. Kontrol grubunda bulunan 6grencilere
ise mevcut ders miifredatina gore dersler yiiriitilmiistir. STEM uygulamalariin
yapilmasi ile uygulama Oncesinde ve sonrasinda ogrencilerin bilimsel siire¢
becerilerinde ve STEM’e yonelik tutumlarinda anlamli farkliligin olup olmadig:
incelenmistir. Nicel ve nitel verilerden elde edilen sonuglar literatiirdeki arastirmalarla

karsilastirilarak yorumlanmastir.

Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin bilimsel siire¢ becerileri 6n test ortalama puanlari
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik olmadigi goriilmiistiir. Buradan hareketle,
deney ve kontrol gruplarinin birbirine denk seviyede olduklari sdylenebilir. Ancak,
deney ve kontrol grubu o&grencilerinin bilimsel siire¢ becerileri son test ortalama
puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmustur. Ayrica, STEM
uygulamalari yapilan deney grubu 6grencilerinin bilimsel siire¢ becerileri 6n test ve son
test ortalama puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliligin oldugu goriliirken
kontrol grubu 6grencilerinin ise, bilimsel siire¢ becerileri 6n test ve son test ortalama
puanlar arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliligin olmadig belirlenmistir. Buradan
hareketle, STEM uygulamalarinin yapildigi deney grubunun bilimsel siire¢ becerilerinin
olumlu yonde gelistirdigi sdylenebilir. Ayrica nitel verilerden elde edilen bulgulardan
cikan sonuglarda nicel verileri destekler niteliktedir. Deney grubu Ogrencilerinin
goriisme sorularina verdigi cevaplar bilimsel siire¢ becerilerini STEM egitimi siirecinin
genelinde kullanildigin1 ifade ettikleri gorilmiistiir. Uygulama siireci boyunca,
arastirma yapabildikleri, arastirma problemini belirleyebildikleri, problemi ¢6zmek igin
farkli fikirler ortaya koyduklarini, fen dersinde 6grendikleri konular giinliik yagamdaki
problemlerle iliskilendirdiklerini belirtmislerdir. Buradan yola ¢ikarak STEM
uygulamalarinin deney grubu Ogrencilerinin bilimsel siire¢ berecilerine olan etkisi
pozitif yonde arttig1 nitel bulgularla da desteklenmistir. Literatiir incelendiginde de
benzer sonuglara ulasildigr goriilmistiir. Yamak vd. (2014) yaptiklar1 ¢alisma ile
Ortaokul 5. simif Ogrencilerinin bilimsel siire¢ becerilerine FeTeMM etkinliklerinin
etkisini arastirmiglardir. Sonug¢ olarak FeTeMM etkinliklerinin 6grencilerin bilimsel

stire¢c becerilerini olumlu yonde gelistirdigini belirlemislerdir. Bahsi ve Firat (2020)
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yaptiklari ¢calismanin sonucunda 8. Smif 6grencilerinin fen bilimleri derslerinin bilimsel
stirec becerilerine katkis1 nedeniyle STEM etkinlikleriyle yiiriitiilmesini dnermislerdir.
Tastan Akdag ve Giines (2021) calismalarinda STEM uygulamalarin 6grencilerin
akademik basar1 ve bilimsel siire¢ becerilerine etkisini arastirmislardir. Calismalarinin
sonucunda STEM uygulamalarinin 6grencilerin akademik basari ve bilimsel siireg
becerilerinin gelisimine katki sagladigini belirlemislerdir. Simsek (2019) calismasinin
sonucunda FeTeMM etkinliklerinin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerileri lizerine deney
grubu lehine anlamli1 fark oldugunu belirlemistir. Benzer sekilde Akin (2019) tarafindan
yapilan ¢alismada, FeTeMM uygulamalariin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerinin

gelisimine ve FeTeMM’e yonelik tutumlarina olumlu yonde etki ettigi belirtilmistir.

Deney ve kontrol grubu &grencilerinin STEM’e yonelik tutumlarinda on test ortalama
puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik olmazken, son test sonuglari
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmus ve bu farkliligin deney grubu
lehine oldugu goriilmiistiir. STEM uygulamalarinin yapildigi deney grubunun STEM ile
ilgili tutumlarinin olumlu olarak degistigi anlasilmistir. Deney grubu Ogrencilerinin
STEM ile ilgili tutumlarinda 6n test ve son test ortalama puanlari arasinda istatistiksel
olarak anlamli farklilik oldugu, bu farkliligin ise fen alt boyutunda oldugu sonucuna
ulasiimistir. Fen alt boyutundaki bu anlamli farkliligin nedeni, STEM egitimi ile islenen
konularin fen dersine yonelik tutumlarimi olumlu yonde etkilemesinden kaynaklanmig
olabilir. Aynit zamanda STEM uygulamalar1 yapilan 6grencilerin goriisme ve giinliikleri
incelendiginde, fen dersinde O&grendigi konular1 giinliik yasam problemleriyle
iliskilendirdikleri, probleme ¢oziim bulmaya calistiklari, dersin keyifli ve eglenceli hale
geldigini bdylece derse yonelik tutumlarinin arttigimi belirttikleri goriilmistiir. Akin
(2019) tarafindan yapilan ¢alismada, FeTeMM uygulamalar1 sonucunda, FETEMM ile
islenen derslerin eglenceli gectigini, Ogrencilerin islenen konuyu daha iyi
yorumlayabildiklerini, el becerilerinin gelistigi, Fen Bilimleri dersini diger disiplinlerle
baglant1 kurabildiklerini, derse ilgisi olmayan &grencilerin derse yonelik ilgilerinin
arttigl belirtilmistir. Benzer sekilde Yildirnm ve Selvi (2017) tarafindan yapilan
calismada da, STEM uygulamalarinin 6grencilerin fene yonelik motivasyonlarina
olumlu etki yaptig1 sonucuna ulasmislardir. Ayrica, Sanli ve Ozerbas (2021) tarafindan

yapilan calismada, STEM egitiminin ortaokul ogrencilerinin fene yonelik genel
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motivasyonlarini olumlu bir sekilde etkiledigini belirlemislerdir. Gazibeyoglu ve Aydin
(2020) tarafindan yapilan ¢alismada ise, STEM uygulamalarin 7. sinif 6grencilerinin
fene yonelik tutumlarinda anlamli farklilik olusturdugu tespit edilmistir. EK olarak
Yamak vd. (2014) tarafindan yapilan ¢alismada, FeTeMM etkinliklerinin 6grencilerin
fene yonelik tutumlarmi pozitif yonde gelistigi vurgulanmistir. Buradan hareketle,
STEM uygulamasinin deney grubu ogrencilerinin STEM ile ilgili tutumlarint olumlu
yonde gelistirdigi sdylenebilir. Deney grubu 6grencilerinin, miihendislik, matematik ve
21. yiizy1l becerileri alt boyutlarina yonelik son test puanlarinin her ne kadar istatistiksel
olarak anlamli olmasa da, olduk¢a yiikseldigi goriilmektedir. Nitel verilerden elde
edilen bulgulara incelendiginde, STEM uygulamalarinin &grencilerin miihendislik ve
21. yiizy1l becerilerini olumlu yonde gelistirdigini beyan ettikleri goriilmiistiir. Benzer
sekilde, Yildirnm ve Altun (2015) tarafindan yapilan calismada, STEM egitimi ve
mithendislik uygulamalarinin deney grubu 6grencilerinin 6grenme diizeyini arttirmada
olumlu etki biraktigi vurgulanmistir. Yildirim (2016) tarafindan yapilan ¢alismada da, 7.
siif fen bilimleri dersine entegre edilmis STEM uygulamalarinin miithendislige yonelik
olumlu tutum gelistirme de etkili oldugu belirtilmistir. Ayrica, Kuvag (2018) tarafindan
yapilan ¢alismada, STEM temelli &gretim tasariminin fen bilimleri 6gretmen
adaylarinin miihendislik ve 21. ylizy1l becerilerine yonelik olumlu tutum gelistirdigi
beyan edilmistir. EK olarak, Acar vd. (2019) tarafindan yapilan ¢caligmada, STEM egitim
yaklasiminin 6grencilerin STEM beceri diizeylerine anlamli diizeyde katki sagladig:
vurgulanmistir. STEM tutum 6lceginde yer alan matematik alt boyutunun deney grubu
icin anlamli fark ¢ikmadig1 goriilmiistiir. Ancak deney grubunu 6grencilerinin goriisme
sorularina verdigi cevaplarda matematigi siklikla kullandiklarini belirterek; matematigi
¢izim sirasinda, prototip olustururken, iirline yonelik hesaplamalar yaparken, acilari
hesaplarken kullandiklarmi ifade etmislerdir. Buradan yola ¢ikarak, STEM
uygulamalarinin 6grencilerin matematige yonelik tutumlarinda olumlu etkisi olabilecegi
diisiiniilebilir. Sahin ve Kabasakal (2018) tarafindan yapilan ¢alismada, STEM
egitiminin Ogrencilerin matematige yonelik olumlu tutum gelistirmede etkili oldugu
tespit edilmistir. Benzer sekilde, Ceylan ve Karahan (2021) tarafindan yapilan
calismada, STEM odakli matematik uygulamalarinin 6grencilerin matematige yonelik
isteklerinde artis oldugu vurgulanmistir. Ek olarak, Ersoy (2023), tarafindan yapilan

caligmada da, tislii ifadeler konusunda STEM egitimi uyguladigi, ¢alisma sonunda nicel
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bulgularda dgrencilerin matematige yonelik tutumlarinda anlamli fark olusmadigr ancak
nitel bulgulardan elde edilen sonuglarda &grencilerin matematik dersine karsi kaygi

diizeylerini azalttig1 yonde etkisi oldugu goriilmiistiir.

Sonug olarak nitel bulgulardan, 6grencilerin STEM uygulamalar siirecinde, aragtirma
yapabildiklerini, problem ¢o6zebildiklerini, konular1 daha iyi 6grendiklerini, arastirma
yaparken bilimsel siire¢ becerilerini  kullandiklarini, problemle ilgili fikir
yuriitebildiklerini ve fen dersinde Ogrendikleri konular1 giinlikk problemlerle
iliskilendirdiklerini belirttikleri goriilmiistiir. Ogrenciler ¢izim yapabildiklerini, lego
parcalarini birlestirerek bir iirlin ¢ikarabildiklerini, prototip olusturabildiklerini, iirlin
tasarlayabildiklerini, {riinii test edebildiklerini ve {riinii gelistirebildiklerini
belirtmiglerdir. Ogrenciler gelistirdikleri iiriiniin &zelliklerini anlatabildiklerini, {iriinii
tanitan afisi hazirlayabildiklerini ve Urlinii verilen bir programda sunabildiklerini
belirtmislerdir. Ogrenciler, grup arkadaslariyla beraber probleme ¢oziimler
tiretebildiklerini, alternatif fikir iirettiklerini ve isbirligi yaptiklarini, grup arkadaslarina
saygili davrandiklarini belirtmislerdir. Ogrenciler siirecin eglenceli oldugunu, siiregten
keyif aldiklarini ve &zgiivenlerinin arttigm belirtmislerdir. Ogrenciler kendilerini
miihendsis, bilim insan1 ve mimar gibi hissettiklerini belirtmislerdir. Ogrenciler kodlama
yapabildiklerini, merak ettikleri konular1 arastirabildiklerini ve sunum yapabildikleri
belirtmiglerdir. Ogrenciler iiriiniin ¢izimini yaparken, kodlama yaparken, agilar ve tur
sayilarin1 hesaplarken matematikten yaralandiklarini belirtmiglerdir. Bazi &grenciler
iirline yonelik 0zgiin bir ¢izim yaparken, kol ve palet sistemini tasarlarken ve iirlin
ortaya koyarken =zorlandiklarin1 belirtmislerdir. Ek olarak &grencilerin, STEM
egitiminde teknolojiyi kullanabildikleri ve iirlin tasarlamak i¢in teknolojinin son derece
onemli oldugunu vurguladiklari goriilmistiir. Benzer sekilde, Bulut (2020) tarafindan
yapilan ¢alismada da, ortaokul 6grencilerinin STEM’e yo6nelik tutumlarinin genel olarak
olumlu oldugu sonucuna ulasilmistir. Ek olarak, Irmak ve Kaptan (2023) tarafindan
yapilan ¢alismada da STEM egitiminin, 6grencilerin STEM mesleklerine olan ilgisinin

olumlu yonde etkisinin oldugu ortaya konulmustur.
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ONERILER

1. Yapilan Arastirmaya Yonelik Oneriler

Arastirma da yiiriitillen STEM egitiminde, 6grencinin siire¢ boyunca aktif olarak
uygulamaya katildigi, siirecten keyif aldigi, STEM egitimine yonelik olumlu
tutum gelistirdigi goriilmiistiir. Aynm1 zamanda bilimsel siire¢ becerileri, 21. yy
becerileri gibi becerilen kazanmasi yoniinden olduk¢a 6nemli oldugu sonucu
ortaya c¢ikmistir. Dolayisiyla STEM etkinliklerinin farkli derslerin mevcut
miifredatlarina ve ders kitaplarina eklenebilir. Bu durum, okul ortaminda
yiiriitiilen STEM uygulamalarini arttirabilir, bdylece 6grenciler daha verimli bir
egitim siireci gecirebilirler.

Arastirma da robotik destekli STEM uygulamasi gerceklestirilmistir.
Ogrencilerin bir kismi1 kodlama bilgisi yetersizliginden dolay1 siire¢ iginde
zaman zaman uriin olustururken ve kodlama yaparken kaygi duymuslardir.
Bunun Oniine ge¢mek icin arastirmanin uygulama kismini daha uzun siire
seklinde planlanip, kodlama siirecine daha uzun bir siire ayrilabilir.

Arastirmada STEM egitiminde kullanilan malzemelerin basit, ucuz ve piyasada
bulunabilir olmasina dikkat edilebilir. Mevcut arastirmada kullanilan bazi
setlerin pahali olmasindan dolay1 okullarda bulunmasi zor olabilir. Okullarda
yapilacak olan STEM uygulamalarinda bu setler yerine daha uygun biitceli

malzemeler tercih edilebilir.

Gelecekte Yapilacak Arastirmalara Yonelik Oneriler

Bu arastirma Afyonkarahisar ili merkezinde bir okulda yapilmistir. Daha sonra
yapilacak arastirmalar, kirsal alanda bulunan bir okulda yapilabilir.

Bu arastirmanin uygulama siiresi 7 (yedi) hafta ile sinirhidir. Yapilacak olan
aragtirmalarda uygulama stiresi daha uzun olabilir.

Bu arastirmada STEM uygulamalarinin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerine
ve STEM’e karst tutumlarina etkisi belirlenmistir. Daha sonra yapilacak

aragtirmalarda farkli degiskenler {izerine STEM uygulamalarinin etkileri

69



incelenebilir.

STEM uygulamalarina yonelik arastirmalar, okuldncesi, ilkokul veya lise gibi
fakli 6rneklem gruplariyla tekrar yiiriitiilebilir.

Bu arastirmada STEM uygulamalar1 7. Smif fen bilimleri dersi “Saf Madde ve
Karigimlar” tinitesine ait kazanimlarina uygun sekilde hazirlanmistir. Yapilacak
olan farkli arastirmalarda STEM uygulamalari farkl iinitelerde ya da derslerde
uygulanabilir.

Bu aragtirmada karma yontem arastirmasi kullanilmistir. Yapilacak ileriki

caligmalar ise eylem arastirmalari seklinde desenlenebilir.
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EK 3. Bilgi Temelli Hayat Problemi

Bilgi Temelli Hayat Problemi/ Evsel Kati Atiklar1 Ayristirma Tesisi

Evsel kati atik ayrigtirma tesisinde c¢alisan bir miihendis olarak caligmaktasiniz.
Sehirden tesise gonderilen kati atiklarin dogru sekilde ayristirilmadig goriilmiistiir. Bu
sorunu ¢ozmek amaciyla yeni bir sistem kurulmasi kararlastirilmistir. Bunun igin sizden
atik ayristiracak bir sistem olusturmaniz beklenmektedir. Kat1 Atik ayristirict sistem
manyetik bir alandan olusan palet sistemi seklinde olusturmaniz gerekmektedir. Atik
ayrigtirma sistemi minimum malzeme ile metal, plastik ve cam materyalleri ayristiracak
sekilde olacaktir. Ayni zaman da bu sistemi olusturduktan sonra farkli firmalara

pazarlamaniz beklenmektedir.

Uriin: Evsel Kat1 Atik Ayristirma Tesisi
Smirhliklar

1. Evsel kat1 atik igindeki materyallerin karigimlar1 ayirma yontemlerinden (eleme,
siizme, yiizdiirme, dinlendirme, miknatisla ayirma, buharlastirma vb.
yontemler) uygun olanlar1  kullanarak ayristirma  sistem  kurmaniz
beklenmektedir.

2. Her yontemin yalnizca bir kere kullanilmas1 gerekmektedir.

3. Her asamada bir materyalin karisimdan ayrilmasi beklenmektedir. Bdylece siire¢
icinden “tam ayrigma” saglanmis olacaktir.

4. Hareketli bir palet sistemi {izerinden gececek materyallerin bir kismimin bu
sistem tizerinden ayrilmasi beklenmektedir.

5. Karigim ig¢inde verilen 20 g metal pargasinin tamaminin toplanmasi
gerekmektedir.

6. Atik ayristirma tesisini en fazla iki motor ve bir hub kullanarak minimum
malzemeyle hazirlamaniz gerekmektedir.

7. Hazirlanacak tesisin gorselligine dikkat edilmelidir.

8. Lego spike eklenlentileri haricinde ayristirma sistemi i¢in ekstra 1 malzeme

kullanilabilir.
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9. Miihendislik tasarim defterinin her asamadan sonra ayrintili doldurulmasi

beklenmektedir.

Malzemeler

Plastik 6*10g
Metal 6*20g
Cam 6*10g
Su 6*1000ml
Miknatis 6 Adet
Lego Spike Prime Education 6 Adet
Spike Prime Eklenti Seti 6 Adet
Cetvel (50 cm) 6 Adet
Spiralli harita metot kareli defter 40 sayfa 40 adet
Serit metre (5 m) 6 Adet

Konu Baglantilari

Fen Bilimleri: Insan ve Cevre liskisi, Kuvvetin Olgiilmesi ve Siirtiinme / Fiziksel
Olaylar, Madde ve Degisim / Madde ve Dogasi, Madde ve Is1/ Madde ve Dogasi, Saf
Madde ve Karigimlar / Madde ve Dogast

Teknoloji ve Tasarmm: Uriin Gelistirme, Miihendislik ve Tasarim

Matematik: Olgme, veri isleme

88



EK 4. MTS ile Harmanlanmis SE Ogrenme Halkas1 Modeline Uygun Ders Plani

verilerini sunma
LEGO
programlama
araglari ile ilgili
arastirmalarin
verilerini sunma

ihtiyag Hedefler:
Ders Duyulan Uygulamalar Katihmeilarmn Materyaller
Zaman yapabilecekleri
o Ogretmenlerin olusturduklart alt1 gruba gazete 1 Evsel atikl
Dikkat cekme 40 dk. haberlerinin dagitilmasi ve tartigilmasi - Evsel ati d?, rn
eHaber videolarinin yansitilarak gruplar tarafindan gevreye vercigl
zarara dikkat e -
yorumlanmast cken gazete Biitiin sinif igin:
e Gazete haberleri ve haber videolarindan yola gikilarak ﬁaberlegrini Gazete haberleri, evsel
. evsel atiklarin sebep oldugu problem durumunun tartigma atiklarin sebep oldugu
2 | Problemi ortaya konulmast gevre kirliligine iligkin
iG] tammlayarak eProblem durumundan hareketle tasarlanmasi istenen 2. Problem haber Vld?o'lafl Her bir
Y ayristirma sistemine iliskin arastirma sorularinin katilimer igin:
arastirma 3x40dk. - . durumundan yola - il
sorularini (evsel atiklarin yogunluklari birinden farkli m1? ¢ikarak aragtirma mUhef_ldISllk tasarim
Igerisinde metaller var mi1? Metalleri atiklardan defteri
ortaya ¢ikarma e N . sorularini yazma
nasil ayirabiliriz? Hangi atiklar geri
doniistiirtilebilir? miihendislik tasarim defterlerine
yazilmasi
eHangi materyallerin geri doniisiime ugradigi, bunun
i¢in hangi yontemlerin kullanildig: gibi sorularin
Internet kaynaklarindan yararlanarak aragtiriimasi Atik ayristirma
Aragtirma/ ¥ o AT isinde hanai
Probleme e Cevre sorunlari ve geri doniisiime iliskin basili tesisinde angi
b WA kaynaklardan ve Internet kaynaklarindan aragtirma | yontemlerin
yonelik ¢oziim 2x40dk. .
yapilmasi kullanilmasina ait
yollar1 bulmak . . o - ilaileri
o Ses ve video dosyalarini diizenleyebilecegi temel bilgilerin
yazilimlarin, blok tabanli programlama araglarmin arastirmast
ve sunu programlarimin internet araciligryla
incelenmesi
Tasarlanan Her bir katihmer
eFarkli malzemeler ile denemeler ve hesaplamalar Sls.temm jpetal ez muhendl_sllk
@ yapili mllflarl ve tasarim defteri, en az
E Hesaplama 20dKk o Atik ayristirma tesissisinin tasariminda kullanilacak Zi)agr?rr]lql::(el:r;ﬁi;li(rl]l iki gesit renkli kalem
= | Deneme ' malzemelere karar verilmesi Y . -
(U,-:’“ S ideo d ) dii ! bil - luml kullanimina karar Her bir grup icin:
E eSes v; video dosyalarint diizenleyebilecegi yaziimlarin | (o6 paslaminda Lego spike prime
enenmes hesaplama ve education, su dolu bir
denemeler yapma kap, farkl1 yogunlukta
ve Ozellikte cisimler
Atik ayristirma
tesisi tasarimina
iligkin incelenen
o Yapilan hesaplama ve denemelerin tablo ve grafikler ile 522251]};:2{;?52&“
Tablo ve grafik ifade edilmesi, miihendislik tasarim defterlerine P -
40 dk. . ; denemeleri goz
olusturma kaydedilmesi sniinde
e Ulagilan sonuglarin gruplarca paylasilmasi bulundurarak elde
edilen verileri
tablo ve grafikler
ile ifade etme
Karigimlarin
ayrilmasi ile ilgili
yapilan
arastirmalarin
verilerini sunma
Cevre sorunlari ve
eKarisimlarin ayrilmasi ile ilgili temel prensiplerin ﬁgil[ido:[ﬁ:;n ile Her bir grup i¢in:
< ) ) internet kaynaklarindan yararlamlarak yapilan arasm)’,malarm Bilgisayar, Canva, o
5 EZilg(sjlilILe:mde aragtirmalarin sunulmast verilerini sunma Sf(;'t?‘l;;;?moo” gibi
d verilerin 2x 40dk. | eCevre sorunlari ve geri doniisiime iliskin basih Ses ve video prog
58 aciklanmas kaynaklardan ve internet kaynaklarindan yapilan dosyalart ile ilgili Her bir katilimel
< arastirmalarin sunulmasi yapilan igin: mithendislik
arastirmalarin

tasarim defteri
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e Lego spike prime education ve eklenti seti tizerinden

Giinliikk yagam

algoritma kullanarak kodlamalar olusturmalari E’mb_lemmri Her bir grup i¢in:
Ayristirma eLego spike motorlarinin ¢alisma prensipleri ve uzerln(.ien LEGO_SpIke Prime
tesisi kullanim 6zelliklerinin agiklanmast 'Tlgtomma gdlijl?eatl??me eKlenti
tasarimina 2% 40dk eFarkli motorlarin ayn1 anda ¢alismasi veya farkli zaman olusturma sé)ti P
ilisklin . ' araliklarinda galigmasi i¢in programlanmasi LEGO motoru
agik ?ma "I‘r ve eKosul ve dongii kavramlarinin tanitilmasi; akis calistiran Her bir katiime1
uygulamalar diyagramlari anlatilarak basit programlarin akis bilgisayar kodlari icin: miihendislik
diyagramlarinin olusturulmasi olusturma tasarim defteri
Bilgi temelli hayat
Bilgi temelli Bilgi temelli yasam probleminin (Bkz. Etkinligin Ozeti) Pr_‘)blemmm grup.
hayat hatirlatilmasi ve “Evsel kat1 atik ayristirma tesisi” iginde irdelenmesi
problemine 20dk nin yapimi i¢in kazanimlarin hayata gegirilmesi .
bagli olarak ' ¢On degerlendirme: Eldeki kaynaklarin (malzemelerin) Maliyet .
¢oziim yollart analizi ve maliyete iliskin hesaplamalarin hesaplamalari ile
gelistirmek yapilmasi, kar- zarar iligkisi. kar-zarara iliskin
sonuglara . s
varilmasi Her bir grup i¢in:
1k -- B*
Yenileme- Plastik -- 6*10g
biiylime-gelisme -
baglaminda Metal 6209
malﬁ}fetin gézden Cam - 6*10g
e Hazirlanan prototipte performanslar degerlendirilirken gegirilmesi
kullanilacak rubrigin tiim 6grencilerin gorisleri o i tasaru Su  -- 6*1000ml
dogrultusunda olusturulmasi stin tasa
L o F modelini ¢izerek Miknatis — 6 adet
Taslak ¢izimler *Ozgiin tasarim modeline ait taslagin karigimlarin farkh boyutlar
m | Ve Prototip 6x 40dk ayristirilmasi teknikleri g6z oniinde agisindan Leqo spike prime
E hazirlama bulundurularak gizilmesi degerlendirme . d?lcati?) n --p6 adet
= ©Ozgiin tasarim modeline ait taslagin gevre sorunlarin
%3 “ cvli Olusturulan . . .
'ﬂ ¢ozme potansiyeli (atiklar1 toplama bakimindan Prototini hub ve Spike prime eklenti
z degerlendirilmesi o | seti 6 adet
e k
5 ti¢lik motorlar ile
o caligabilecek .
a bicimde olusturma Cetvel (50 cm)- 6 adet
hie dlfngge'e’ Spiralli harita
yap metot kareli defter
e Taslagina bagli kalmarak prototipin lego spike pirime D 40 sayfa — 40 adet
kodlama ortaminda iki motor ile ¢alisabilecekleri sonuglarini it met
bi¢imde olusturulmasi miihendislik (Sserr; )néea;eet
Prototipin test e Prototipin her gruba denenmesi ve denemelere iliskin tasarim )
; ; 4x40 dk sonuglarin miihendislik tasarim defterlerine defterlerinde kayit i
edilmesi L Her bir katihmci
B : altina alarak kiigiik | .. - -
kaydedilmesi icin: mihendislik
ipin kiici i grup tartismalart tasarim defteri, en az
-Proto.t.lpm' kiigiik grup tartlsmalgrl ile ortaya konulan ile 6neriler getirme | 2541 1,
oneriler dogrultusunda yeniden yapilandiriimast, iki gesit renkli kalem
denenmesi ve iyilestirilmesi siirecinin yiiriitilmesi Prototipi tekrar
deneme
Uriin tanitim 20 dk e Sergilenecek iiriin igin tanitim materyallerinin Ses ve video
i¢in hazirlik ) hazirlanmasi yazihmlarini
kullanarak iiriine
pazar olusturma
e Prototiplere iliskin hazirlanan afis ve reklamlarin
s sunulmast Prototipe iligkin Her bir grup i¢in:
= eHazirlanacak sistemin sirayla tiim gruplarin atiklari tanitict materyal Bilgisayar
% Otantik ayrigtirmasina bagl olarak yarigmalar (afis, reklam filmi,
2| deserlendirme 4x40 dk | eOlusturulacak bir degerlendirme grubuna bagli olarak vb.) hazirlama Her bir katithme1
5 € rubrikler araciligiyla gruplarin performanslarinin Tesis prototiplerini | i¢in: mithendislik
16} ve tasarimlarinin degerlendirilmesi deneme tasarim defteri, en az
E oEn iyi segilen tasarimin degerlendirme grubu tarafindan iki ¢esit renkli kalem

ilan edilmesi
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EK 5. Aragtirmacinin Hazirladigi Goriisme Formu

GORUSME FORMU

Degerli Katilime1i, STEM Uygulamalarinin Ortaokul 7. Sinif Ogrencilerinin Bilimsel

Siire¢ Becerilerine ve STEM’e Yonelik Tutumlarma Etkisi STEM etkinliklerinin

incelendigi bu arastirmada isminiz gizli kalacak ve alinan veriler size teyit ettirilecektir.

Sorulara igtenlikle vereceginiz cevaplar ¢alismanin daha verimli ve etkili olmasini

saglayacaktir. Caligmaya olan katiliminizdan dolay1 tesekkiir ederim.

Nazli CICEK BOGA

Fen Bilimleri Ogretmeni

GORUSME SORULARI

10.

STEM egitimi ile daha 6nce yapilan fen bilimleri dersi uygulamasi arasinda
farklilik var mrydi1? Cevabin evet ise bu farkliliklar1 agiklar misin?

Yapilan STEM Egitiminde en ¢ok ilgini ¢eken asama hangi boliimdii? Neden?
STEM Egitiminde zorlandiginmi diisiindiiglin anlar oldu mu? Gériislerini paylagir
misin?

Uriin tasarimini yaparken hangi asama seni zorlad1? Agiklar misin?

Teknoloji kullaniminin egitim siirecine etkisi neler oldu? Goriislerin nelerdir?
STEM egitiminde hangi asamada matematigi daha c¢ok kullandimiz? Aciklar
misiniz?

STEM egitiminde Miihendislik tasarim siireci basamaklarindan en ¢ok hangi
basamakta zorlandiniz? Neden?

Yaptigin calisma siirecinde hangi meslek gruplarindaki insanlar gibi ¢alistin?
Hangi meslege kendini daha yakin hissettin? Neden?

STEM egitimi sirasinda bilimsel siire¢ becerilerini etkinliklerin hangi
asamalarinda kullandiniz? BSB’den hangilerini kullandiniz? Neden?

STEM egitimini tek kelime de anlatmak isteseniz bu hangi kelime olurdu?

Neden?
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EK-6. Bilimsel Siire¢ Becerileri Olgegi

BILIMSEL SUREC BECERILERI OLCEGI
1. Asagidaki ifadelerden hangisi sadece gozlem sonucunu yansitmaktadir?

A) Bitkiler bityiimii, iyi sulanmig olmal.

B) Heykel, altindan yapilmis gibi goriiniiyor.

C) Duvardaki tablo dikdortgendir.

D) Binanin duvarlarinda ¢atlaklar var, depremden olmal.

2. Asagidaki ifadelerden hangisi sadece gozlem sonucuna dayali olarak olugturulmugtur?

A) Metal kirmiz, sicak olmali.

B) Akvaryumdaki baliklar turuncu renkli ve benekli.
C) Araba kaza yapmug, yoldaki buzdan olmalx.

D) Ev ahgaptan yapilmig gibi griinityor.

3. Asagida verilen malzemeleri iki grupta smiflandirmaniz isteniyor, . Bu smiflamayi dogru olarak yapabilmek igin
asagidaki segeneklerden hangisi en uygundur?

Siit, sabun, zeytinyagy, peynir, su, buz, meyve suyu, ceviz, elma, 1spanak, zeytin

A) Siit tiriinleri ve meyveler
B) Katilar ve sivilar

C) Meyveler ve sebzeler

D) Siit iiriinleri ve sebzeler

4. Yanda baz1 gekiller verilmistir. Bu sekillerin tiimiini
g6z oniine alarak nasil bir siiflandirma
yapabilirsiniz?

A) Uggen ve dikdortgen sekiller .
B) Kare ve yuvarlak sekiller
C) Dikdortgen ve yuvarlak sekiller =i

D) Biyiik ve kiigiik sekiller

5. Yandaki sekilde 6zdeg kaplar iginde ayni hacme sahip
¢ s1vi bulunmaktadir. Bu sivilar, 6zdes ocaklarla
ayn1 siirede 1s1tilmaktadir. Belli bir siire sonra B
svisinin kaynadigi gozlenmis ve derhal deney
sonlandirtlmistir. Bu verilere dayali olarak agagidaki
¢ikarimlardan hangisini yapabilirsiniz?

A) Ave B svist aymdir, giinkii B sivisinin s B sl Eamst
kaynamasi 6nemli degildir.

B) Ave C sivist aymdir, giinkii B stvis1 kaynadigi
anda ikis1 de kaynamamugtir.

C) Bve C swvilart aynt degildir, giinkii B s1visi
kaynamugtir.

D) A, Bve C swvilar1 aymdur, giinkii kaynama 6nemli
degildir.
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6. Yandaki sekilde gorildiigii gibi ayni boya sahip iig

yaya 250 gramlik kiitleler asilmigtir. A ve C yaylarmin
uzama miktarlart ayniyken, B yay1 daha az uzamugtr.
Bu verilere dayali olarak asagidaki ¢ikarimlardan
hangisi dogrudur?

A) A ve B yayt ozdestir, ¢iinkii farkli uzama

miktarlart 6nemli degildir.

B) A ve C yayr 6zdestir, ginki aym uzama

miktarlarma sahiptir.
C) B ve C yay1 ozdes degildir, ginkii farkli uzama

miktarlarma sahiptir.
D) Us yayda ozdestir, ciinki uzama miktarlar:
onemli degildir.

7. Dort adet 6zdeg kagida yandaki gekilde goriildiigii gibi farkli gekiller veriliyor. Kagitlar ayni yiikseklikten ilk
hizsiz yere birakiliyor. Kagitlardan hangisinin en énce yere digecegini tahmin ediyorsunuz? (Hava

siirtiinmesi vardir)
1 2 3 4
[ AN@® [\ o
| I | T
| B
| | [ !
| 1 [ |
i I | I
| | | 1
I | | 1
| | | !
! I : ;
A1l B)2 0)3 D)4

8) Merve bitkinin bityiimesinde suyun etkisini aragtwrmaktadir. Ozdes iki saksi bitkisi alip birine hig su
vermezken, digerine haftada bir 100 ml su verir. Su haricindeki diger tiim kosullar1 her iki bitki i¢inde ayni
(6zdes) tutar. Merve birkag hafta sonra gozlemlerine dayali olarak deney raporunu olugturur. Siz bagka bir
degisken eklemeksizin onun bu deneyi gelistirmesi i¢in ne nerebilirsiniz?

A) Her iki bitkiye de daha ok besin vermek

B) Farkli iki gesit saks1 bitkisi ve onlara fakli miktarda su eklemek

C) Farkli miktarlarda suyun eklenecegi, daha fazla sayida 6zdes saks1 bitkisi hazirlamak
D) Farkli miktarlarda suyun eklenecegi, fakli tiirden saks1 bitkileri hazirlamak

9) Ayni miktar ve yogunlukta ancak farkli sicakliklarda su igeren 6zdes kaplarm igerisine 6zdeg demir pargalari

birakilmaktadir.
Deney Oncesi i E E E
i B 50 °c a0 °c 80 °C 80 °c

Deney Sonrasi [P =

Yukaridaki gekle bakarak nasil bir sonug ¢ikarabilirsiniz?

A) Ozdes demir pargalarmin konuldugu suyun sicakligi arttikga, demir pargalarmin genlesme miktari azalr.
B) Farkli demir pargalarmm konuldugu suyun sicakligr azaldikga, demir pargalarmmn genlesme miktar artar.
C) Ozdes demir pargalarmin konuldugu suyun sicaklig arttikga, demir pargalarmin genlesme miktar: artar.
D) Ozdes demir parcalarm konuldugu suyun yogunlugu arttikga, demir pargalarmin genlesmesi azalir.
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10. Asagidaki tabloda arabanin hizi, yakit miktar1 ve yakita konan katki maddesi miktar1 verilmistir. Bu verilere
gore arabanin hiz1 ile yakit miktar: arasinda nasil bir hipotez kurabilirsiniz?

Arabanin hiz1 (km/h) 70 km/h 40 km/h 60 km/h 50 km/h
Arabanin yakit miktar1 (It) 561t 6.51t 5.9 km/h 6.2 km/h
Katki maddesi (gr) 100 gr 100 gr 100 gr

B) Arabaya konan katki maddesi miktar1 artarsa, yakit miktari artar.
C) Arabanin hiz1 artarsa, yakit miktar1 artar.

D) Arabanin hiz1 artarsa, yakit miktar1 azalir.

E) Arabanin motor hacmi artarsa yakit miktari artar.

11. Arabanin kiitlesi artarsa, yakit miktar1 artar. Asagidaki tabloda arabanin hizi, yakita konan katki maddesi ve
yakit miktar1 verilmigtir. Bu verilere gore yakita konan katki maddesi ile yakit miktar: arasinda nasil bir
hipotez kurabilirsiniz?

Arabanin hiz1 (km/h) 90 km/h 90 km/h 90 km/h 90 km/h
Katki maddesi (gr) 200 gr 150 gr 250 gr 100 gr
Arabanm yakit miktar1 (1It) 581t 591t 5.7 km/h 6.0 km’h

A) Arabaya konan katki maddesi miktar artarsa, yakit miktar1 azalir.
B) Arabanin hiz1 azalirsa, yakit miktar azalir.

C) Arabaya konan katki maddesi miktar1 artarsa, yakit miktari artar.
D) Arabamn kiitlesi artarsa, yakit miktar: artar.

12. Ogulcan, bitkilerin biyiimesinde 1518m etkisini arastrmak istiyor. Ogulcan’in deney yaparken asagidaki
yontemlerden hangisini kullanmasi gerekir?

A) Farkli bitkiler almali, onlara fakli miktarda 151k vermeli ve bitkilerdeki degisimi gozlemel.

B) Ozdes bitkiler almals, onlar1 karbondioksit oram yiiksek ortama koymali ve bitkilerdeki degisimi gozlemeli.
C) Ozdeg bitkiler almals, onlara farkli miktarda 151tk vermeli ve bitkilerdeki degisimi gozlemeli.

D) Farkli bitkiler almals, onlara farkli miktarda su vermeli ve bitkilerdeki degisimi gozlemeli.

13. Ece, iletkenin cinsi ile iletkenin direnci arasindaki iligkiyi aragtimak istiyor. Bu problemine ¢oziim
bulabilmek i¢in nasil bir deney yapmalidir?

A) Ozdes iletkenler almali ve farkli gerilimler vererek direngleri 6lgmeli.

B) Ayni kesit ve uzunlukta, farkli cinste iletkenler almali ve ayni gerilim vererek direngleri 6lgmeli.
C) Ayn1 kesit ve uzunlukta, farkl cinste iletkenler almali ve farkli gerilim vererek direngleri 6lgmeli.
D) Ozdes iletkenler almali ve aym gerilimi vererek direngleri 6lgmeli.

14. Melih sivilarm basine ilesivi yitksekligi arasindaki iliskiyiaragtirmak igin deney yapmugtir. Bir behere farkli
yitksekliklerde 6zdes sivi eklemis, her defasmnda svinin basmemm 6lgmiigtiir. Asagidaki tabloda deneyden elde
edilen veriler goriilmektedir.

i

Yiikseklik (cm) 4 cm 8 cm 2cm 6 cm 10 cm

Basing (Pa) 0,4 Pa 0,8 Pa 0,2 Pa 0,6 Pa 1Pa
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Tablodaki verilere gore sivimn basing-yitkseklik grafigi asagidakilerden hangisidir?

A) B) 0)

k=

Basing (Fa)
Basing (Fa)
Basing (Pa)
Basing (Pa)

YukseKik (cm) Yikseklik (cmy) Yikseklik icm) Yikseklik {cmj)

15. Handan, tuz miktarmnmn suyun kaynama noktasma etkisini aragtirmak istiyor. Handan’a nasil bir deney yapmasimi
onerirsiniz?

A) Ozdes kaplar alarak igine ayn1 hacme sahip su koymali ve her birine farkli miktarlarda tuz eklemelidir. Tiim kaplar
kaynatmali ve kaynama noktalarini termometre ile 6lgmelidir.

B) Ozdes kaplar alarak igine farkli hacme sahip su koymali ve her birine farkli miktarlarda tuz eklemelidir Tiim
kaplar1 kaynatmali ve kaynama noktalarmni termometre ile 6lgmelidir.

C) Ozdes kaplar alarak igine farkli hacme sahip su koymali ve her birine aym miktarlarda tuz eklemelidir. Tiim
kaplar1 kaynatmali ve kaynama noktalarini termometre ile 6lgmelidir.

D) Ozdes kaplar alarak igine ayn1 hacme sahip su koymali ve her birine ayn1 miktarlarda tuz eklemelidir. Tiim kaplart
kaynatmali ve kaynama noktalarini termometre ile 6lgmelidir.

Senaryo: Burak, oyuncak arabanin aldig1 yolda farkli zeminlerin etkisini aragtrmak i¢in bir deney yapmustir. Burak,
deney diizenegini hazirlarken, agagidaki sekilde goriilen 6zdes egik diizlemleri kullanmig ve egik diizlemin hemen
altma ayn1 en ve boya sahip ii¢ farkli zemin (hali, mermer, toprak) yerlestirmistir. Burak daha sonra farkli zeminlerde
oyuncak arabanin aldig1 yolu gézlemistir.

Mermer

L

16) Yukaridaki senaryoya gore, aragtirmanin problemi agagidakilerden hangisidir?

A) Arabanin aldig: yolda farkli zeminlerin etkisi var midir?
B) Arabann aldig1 yolda egimin etkisi var midur?

C) Arabanin aldig1 yolda arabanin kiitlesinin etkisi var midir?
D) Arabann aldig1 yolda arabanin hizinimn etkisi var midu?

17) Yukaridaki senaryoya gére, aragtirmanin hipotezi agagidakilerden hangisidir?
A) Araba ne kadar agir olursa, aldig1 yol o kadar artar.
B) Araba ne kadar yiiksekten birakilirsa, aldigi yol artar.

C) Zeminin piiriizii arttikga, arabanin aldigi yol azalir.
D) Arabanin hizi arttikga, aldig1 yol artar.
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18) Yukaridaki senaryoya gore, aragtirmanin bagimli degiskeni asagidakilerden hangisidir?

A) Arabanmn kiitlesi
B) Arabanmn hiz1

C) Zeminin cinsi

D) Arabanin aldig1 yol

19) Yukaridaki senaryoya gore, aragtirmanin bagimsiz degiskeni agagidakilerden hangisidir?

A) Arabanm kiitlesi
B) Arabanin hiz1

C) Zeminin cinsi

D) Arabanm aldig1 yol

20)Yukaridaki senaryoya gore aragtrmanin kontrol degiskeni agagidakilerden hangisidir?

A) Yataydaki zeminin cinsi

B) Arabanin kiitles1

C) Arabanm aldig1 yol

D) Arabanin yatay zemindeki ortalama hizi

21) Ahmet, topun ziplama yitksekliginin, birakildig: yiikseklikle iligkisini aragtirmak istiyor. Ahmet bu problemini
cevaplayabilmek i¢in asagidaki segencklerde verilen deney diizeneklerinden hangisini tercih etmelidir?

A) B) 0) D)
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Arastirma Konusu: Serkan, 6zdes yaylara asian farkli kiitlelerin yaymn uzama miktar: iizerindeki etkisini
aragtrmaktadir. Bu amacla asagidaki gekilde gorilen deney diizenegini tasarlayarak aragtirmasmi yapmus elde
ettigi verileri de tabloya kaydetmigtir.

Once Sonra

m=50g |

" m=100g° —
m=150g =
m=200g
Yayin cinsi Celik Celik Celik Celik
Yaya asilan kitle 50¢g 100 g 150 g 200 g
Yaydaki uzama miktari 1 cm 2 cm 3 cm 4 cm

22) Yukaridaki deneye gére, aragtirmanin problemi agagidakilerden hangisidir?
A) Yaya asilan kiitle miktar1 artarsa, yaym uzama miktar: artar mi1?
B) Yayin boyu azalirsa, yaymn uzama miktar: artar mi1?
C) Yaym cinsi degigirse, yayin uzama miktar: degigir mi?
D) Yaymn alinlig1 artarsa, yayin uzama miktari azalir mi?
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23) Aragtirmanin hipotezi asagidakilerden hangisidir?

24) Aragtrmanin bagimli degiskeni asagidakilerden hangisidir?

25) Arastirmanin bagimsiz degiskeni asagidakilerden hangisidir?

26) Aragtirmadan elde edilen verilere gore bu aragtirmadan nasil bir sonug ¢ikarabilirsiniz?

27) Yukaridaki aragtrmanin sonuglarma gore yaya asilan kiitle ile yaydaki uzama

A) Yayn kalinligs artarsa, yayin uzama miktar1 azalir.
B) Yaya boyu azalirsa, yayin uzama miktari artar.
C) Yayin cinsi degisirse, yaymn uzama miktar1 degisir.
D) Yaya asilan kiitle miktar1 artarsa, yaym uzama miktari artar.

A) Yay cinsi

B) Yayin kiitlesi

C) Asilan cismin Kiitlesi
D) Yayin uzama miktari

A) Yayin cinsi

B) Yayn kiitlesi

C) Asilan cismin kiitlesi
D) Yayin uzama miktar1

A) Yaya uygulanan kuvvet ile yayin uzama miktar1 dogru orantihdir.
B) Yaya uygulanan kuvvet ile yayin uzama miktar: ters orantilidir.
C) Yaymn kalmlig: ile yayin uzama miktar1 dogru orantilidir.

D) Yayn boyu ile yayin uzama miktar: dogru orantilidur.

gosteren grafik agagidakilerden hangisidir?

miktart arasindaki iligkiyi

A) B) ©) D)
2 2 4 =
E E E :

=
= = c ©
o e = b
o ) ® -

) ™
g = = %
5 > > h
Yayin uzama miktarn Yayin uzama miktar Yayin uzama miktan Yayin uzama miktar
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EK-7. Ortaokul Ogrencilerine Yonelik STEM’e Karsi Tutum Olgegi

ORTAOKUL OGRENCILERININ STEM'E (S-STEM) KARSI TUTUMU

Sevgili ogrenciler,

Bu élgek sizin Fen Bilimleri dersine yonelik STEM’e iligkin digiincelerinizi belirlemek amaciyla geligtirilmigtir.
Burada belirteceginiz goriigler yalnizca aragtirma amaciyla kullanilacak ve sonuglar tiim grubun yanitlari goz 6niine alinarak
degerlendirilecektir. Bu aragtirmanin giivenirligi igin gergek diigiincelerinizi belirtmeniz 6zel bir 6nem tagimaktadir. Liitfen
hicbir maddeyi bos birakmaymz ve her biri icin tek yamt veriniz. Vereceginiz bu yamtlar bilimsel bir
calisma icin kullanilacak ve baska Kisiler ile paylasilmayacaktir.

Bu ¢ahsmaya yaptiginiz katkilardan dolay: tesekkiir ederim.

Yonerge: Asagidaki sayfalarda ifadelere dair listeler bulunmaktadir. Litfen kendinizi her bir ifade ile ilgili nasil
hissettiginizi cevap kagidi iizerinde isaretleyerek belirtin.
Ornegin:

Ornek 1:

Kesinlikle
Katilmiyorum
Katilmiyorum

Kararsizim
Katihyorum
Kesinlikle
Katiliyorum

O
O
(@]

Miihendisligi seviyorum. (@) (@)

Ciimleyi okuyunca buna katilip katilmadigmizi bileceksiniz. Bu ifadeye ne olgiide katildigmizi tamimlayan yuvarlag
isaretleyin. Bazi ifadeler birbirine ¢ok benziyor olsa da liitfen biitiin ifadeler igin 1lgili cevabr isaretleyin. Bu segeneklerin
isaretlenmesi zaman agisindan olgiilmemektedir; hizli ancak dikkatli bir gekilde galigm.

Higbir sekilde "yanlis" ya da "dogru" cevap segenckleri s6z konusu degildir! Tek dogru yanit sizin igin dogru olan yanttir.
Miimkiin oldugu noktada sizin baginiz gelmis olabilecek durumlarmn sizin tercihte bulunmaniza yardim etmesine izin verin.
Liitfen her soru icin bir cevabi isaretleyin.

MATEMATIK
g g

52| |el2|5%

UG G G o @ o

M M N I
1. Matematik benim en kotii oldugum derstir. 0 olololo
2. Matematigin kullanildig: bir kariyeri segmeyi diigiinebilirim. 0 olololo
3. Matematik benim igin zor. 0 olololo
4. Matematikte basarili olabilecek bir 6grenciyim. 0 olololo
5. Birgok dersle baga gikabilirim ancak matematikle baga ¢ikamiyorum. o) olololo
6. Matematik konusunda ileri seviyede galigmalar yapabilecegimden eminim. 0 olololo
7. Matematikte 1y1 notlar alabilirim. 0 olololo
8. Matematikte 1y1yim. 0 olololo
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FEN

Katilmyorum

Kesinlikle

Katihiyorum

1. Fen ile ilgilenirken kendimden emin davrantyorum.

2. Fen iizerine bir kariyer yapmayi diigiinebilirim.

3. Okuldan mezun oldugumda fen’1 kullanmay: umut ediyorum.

4. Fen konusunda bilgili olmam benim hayatimi kazanmama yardim edecek.

5. Gelecekteki caligmalarim igin fene ihtiyacim olacak.

6. Fen konusunda basaril olabilecegimi biliyorum.

7. Hayatimdaki galiymalarda, fen benim igin 6nemli olacak.

8. Birgok dersle basa ¢ikabilirim ancak fenle baga ¢ikamiyorum.

9. Fen konusunda ileri seviyede ¢aligmalar yapabilecegimden eminim.

OJOJOJO1O1O]O] O] O] Kesinlikle

OQOJOJOJOJO1O]1O0O] O] O] Katulmuyorum

OQlJOJOIO]OIO]1O] O] O] Kararsizim

OO0 OJIO]1O]1O0O] O O] Kauliyorum

o} ol ol ol Nol Nol Nol Noi Ne)

MUHENDISLIK

Katilmiyorum

Katilmiyorum

Kararsizim

Katiliyorum

Kesinlikle

Katihhyorum

1. Yent iiriinlerin iiretildigini hayal etmek hosuma gidiyor.

2. Mihendishgi ogrenirsem, insanlarn  giinlik yasamlarinda kullandign  seylent

gelistirebilirim.

O O Kesinlikle

ol o

[0} K@)

of o

of o

3. Bir seylert olugturmak ve onlari tamir etmekte 1y1yim.

4. Makinelerin nasil ¢alistig ile 1lgiliyim.

5. Uriinler veya yapilar tasarlamak gelecekteki calismalarim igin énemli olacak.

6. Elektronik egyalarmn nasil caligtigi konusunda merakliyim.

7. Yaraticilik ve yeniligi gelecekteki calismalarinda kullanmak isterim.

8. Matematik ve Fen'1 birlikte nasil kullanacagimi bilmek bana kullanish seyler icat etme

sanst tantyacak.

(ol o) Neol ol Neoh Ne)

(o} o) Neol No) Neoh Ne)

(o} Nol Neol ol Noh Ne)

(o No) Neol ol Noh Ne)

(o} o) Noh ol Noh Ne)

9. Miihendislik konusunda basarili bir kariyere sahip olabilecegime inaniyorum
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21. YUZYILIN YETENEKLERI

Katilmiyorum

Kararsizim

Katiliyorum

1. Diger bireylere bir hedefe ulasmalarinda liderlik edebilecegim konusunda kendime

giiveniyorum.

(@} Kesinlikle

(®) Katilmryorum

o

O | Katihyorum

O Kesinlikle

2. Diger bireyleri ellerinden gelenin en iyisini yapmalart igin cesaretlendirebilecegime

Inantyorum.

o

©

O

O

O

3. Yiiksek kalitede galigmalar yapabilecegimden eminim.

4. Akranlarimm farkliliklarina kargi saygili davranacagimdan eminim.

5. Akranlarima yardim edebilecegime eminim.

6. Karar verirken bagkalarinm goriislerini gz oniine alacagimdan eminim

7. Isler planlandig: gibi gitmediginde degisiklikler yapabilecegimden eminim.

8. Kendi 6grenme hedeflerimi belirleyebilecegime inantyorum.

9. Kendi bagima caligirken zamanimi akallica yonetebilecegimden eminim.

10. Yapmam gercken gorevler oldugunda hangilerinin once yapilmalari gerektigini

secebilirim.

(o} ol Nol ol Nol Nl NoN Ne)

Ojojojojolojojplo

Ojojojojolojojp)o

(o} Nol ol Nol Nol Nol NoN Ne)

(o} Nol Neol Nol Nol Nol NoN Ne)

11. Farkl: altyapilara sahip olan 6grencilerle iy1 bir sekilde galigabilecegimden eminim.
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