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DOKTORA TEZi

UC BOYUTLU TEKNOLOJIi DESTEKLI STEM ETKINLIKLERININ
DEZAVANTAJLI KIZ OGRENCILERIN STEM KARIYER ILGILERI VE
TUTUMLARINA ETKIiSi

Aysegiil ULDES
Ocak 2024, 211 Sayfa

Amag: Calisma, tic boyutlu (3D) teknoloji destekli ders dist STEM etkinliklerinin dezavantajl
kiz &grencilerin STEM’e kars1 tutum ve STEM Kkariyer ilgilerine olan etkisini incelemeyi
amaclamistir.

Yontem: Karma yontem desenlerinden yakinsayan paralel desenin kullanildigi ¢aligmanin
katilimcilarini, Agri’da iki ortaokulda 6grenim goren 27 dezavantajli 7. smif kiz 6grencisi
olusturmustur. Uygulama asamasi yaz tatilinde 5 hafta boyunca siirmiistiir. Baslica veri toplama
araglar;; STEM’e Karst Tutum Olcegi, STEM Mesleklerine Yénelik Ilgi Olgegi, yari
yapilandirilmis ve odak grup goriismeleri, arastirmaci notlart ile gozlem ve akran
degerlendirme formlaridir. Nicel verilerin analizinde bagimli 6rneklemler t testi, nitel verilerin
analizinde ise betimsel ve igerik analizi kullanilmistir.

Bulgular: Analiz sonuglar1 6grencilerin fen, teknoloji ve mithendislige kars1 tutum ve kariyer
ilgileri ile 21. yy becerilerinde artis oldugunu, matematige kars1 tutum ve kariye ilgisinde ise
bir degisiklik olmadigimi gostermistir. Ogrencilerin STEM Kariyer ilgileri iizerindeki bu etkiye,
yapilan STEM etkinliklerinin duyarlilik gerektiren problem durumlarn igermesinin, 3D
teknolojileri kullanma firsatt vermesinin ve ders dis1 faaliyet olarak yapilmasinin yol agtig1
diistiniilmektedir. Katilimcilar deneyimledikleri etkinlikleri genel olarak; eglenceli, 6gretici ve
ilham verici olarak degerlendirmisler ve bazi 6grenciler kariyer tercihini degiserek STEM
alanindaki kariyerlere yonelmek istediklerini belirtmislerdir.

Sonuclar: Elde edilen sonuglar, 3D teknoloji destekli ders disi STEM etkinliklerinin
dezavantajli kiz 6grencilerin fen, miithendislik ve teknoloji alanlarina yonelik tutumlarina ve bu
alanlardaki kariyer ilgilerine katki sagladigina isaret etmektedir.

Anahtar Kelimeler: ders disit STEM egitimi, 3D teknolojiler, dezavantajli kiz &grenciler,
STEM Kariyer ilgisi



ABSTRACT

DOCTORAL DISSERTATION

THE EFFECT OF THREE-DIMENSIONAL TECHNOLOGY SUPPORTED
STEM ACTIVITIES ON DISADVANTAGED FEMALE STUDENTS' STEM CAREER
INTERESTS AND ATTITUDES

Aysegiil ULDES
January 2024, 214 Pages

Purpose: This study aimed to examine the effect of three-dimensional (3D) technology-
supported extracurricular STEM activities on disadvantaged female students' attitudes towards
STEM and STEM career interests.

Method: The participants of the study, in which a convergent parallel design, one of the mixed
methods designs was used, consisted of 27 disadvantaged 7th grade female students studying
in two middle schools in Agri. The implementation phase lasted for 5 weeks during the summer
vacation. Main data collection tools were Attitudes toward STEM Scale, STEM Career Interest
Survey, semi-structured and focus group interviews, researcher notes and observation and peer
evaluation forms. Paired samples t test was used in the analysis of gquantitative data, and
descriptive and content analysis was used in the analysis of qualitative data.

Findings: Analysis results showed that there was an increase in students' attitudes and career
interests towards science, technology and engineering and their 21st century skills, while there
was no change in their attitudes and career interests towards mathematics. It is thought that this
effect on students' interests is caused by the fact that STEM activities include problem situations
that require sensitivity, provide the opportunity to use 3D technologies, and are carried out as
extracurricular activities. Participants generally evaluated the activities they had experienced as
fun, instructive and inspiring, and some students stated that they wanted to change their career
preferences and focus on careers in the STEM field.

Results: The results indicate that 3D technology-supported extracurricular STEM activities
contribute to disadvantaged female students’ attitudes toward science, engineering and
technology fieldsand their career interests in these fields.

Keywords: extracurricular STEM education, 3D technologies, disadvantaged female students,
STEM career interest



ICINDEKILER

KABUL VE ONAY TUTANAGI .......coiiiiieeeeiiecte e eteeie st seses s sess s st s senss s [
ETIK VE BILDIRIM SAYFASL......cciiiiiieiiiiiiiceee ettt i
TESEKKUR ..ottt ettt ettt ettt s s ettt es s st s s e st s s e e, iii
OZ ettt iv
ABSTRACT . ettt %
ICINDEKILER .....coiiitiit ittt ettt sttt ettt ettt sttt s st st e s e st st esn s Vi
TABLOLAR DIZINT. ..ottt ix
SEKILLER DIZINT ....oiviviecicieiceceeceie ettt nenaste s e es st Xi
KISALTMALAR VE SIMGELER DIZINT.......coiiiiiiiiiniiiicssessssesseenees Xii
BIRINCI BOLUM ......coooutiitiiiiiiiitieti ettt 1
L1 0 T PSRRI 1
ATASUTMANIN ATNACT 1.ttt ettt sie ettt ettt e e s e e e asb e e e sab e e e ssbe e e abb e e e ssbeeeanbeeanneesanneeans 4
Arastirmanin ONemi Ve GeIEKGESI .. cvovvuvrrrrereririeeeeteissisessseesesesessesesssssessessseesessnsesssesans 5
Aragtirmanin SINITIIKIATT ..ooivviii 7
VarSaQYIMIAT ....ccviiiii s 8
Terim ve TaANIMIAT........cooiiiiiii e 8
TKINCI BOLUM ..ottt 10
Kuramsal Cerceve ve 11gili Aragtirmalar.............coeevevevececuererieieeceeie e, 10
Sosyal Biligsel Kariyer TEOTISI......ccuiviiiiiiiiiiiiiicie i 10
STEM EGITIMI ..ttt ettt ettt et e et et e b et e e beeenteesneeenbeesneas 12
STEM Egitimi ve Dezavantajlt Gruplar.............ccccveiiiiiiionieesec e 15
STEM Egitiminde 3D TeKnolojiler........c.coovvviiiiiiiiiiiciicicc s 19
Ders Di1s1 STEM EtKINIKICT1.....ccuvviiiiieiiiiie e 23
STEM’€ Karst TULUM ......coiiiiiiiiiiiiii e 24
STEM Kariyer T1ZiSi........cviveiiiiieiieieiiiicceieiesieeee et 26
L1010 216 ) 5101, TR 31
D 01115 3 TP O TP P R UPRPPRPPPPPPPPIN 31
ATASUIMA MOACIT .. 31
ATASUTMA DESENI....eiiiiiiiiiiie st e e nneas 31



LOF: 1 T 50 T 50 Lo SRR 32

Veri Toplama ATaGIart .........oocviiiiiiiiiiei e 34
STEM Mesleklerine YOnelik 11gi Olgei......cvviviriveriiireiieeiiicieeee e 35
STEM’e YONelik TUtUM OIGEEi....cvcveverererereieieieieteieieieieie e ettt ettt sesenns 36
GOIUSME FOIMU ..o e e e e e e e e e e anaee s 37
Odak Grup GOTUSIMEIETT ......eoviiiiiiieiiieii e 37
N1 < o O TP PR PPN 38
UYZUIAMA ONICESI ...vvvvveveieieie ettt sttt sttt st s et s s sesssssneesesssanns 38
L0 e b s b B 1 (o) DTS OPR 39
VEIIEMN ANGIIZE ... 80
DORDUNCU BOLUM ....cooouiiiiiiiiiiiiseisiesississesss st 82
=11 ] o U] - TSP USORRS 82
Fene Kars1t Tutum ve Fen Alaninda Kariyer Ilgisine Ait Nicel ve Nitel Veri Analizi
SOMUGIATT ..t e e e e sbe e e e be e e be e e 82
Matematige Kars1 Tutum ve Matematik Alaninda Kariyer Ilgisine Ait Nicel ve Nitel
Veri ANAliZ SONUGIATT.......cuviiiiiiiiiic e nnres 84
Miihendislik ve Teknolojiye karst Tutum ve Bu Alanlardaki Kariyer Ilgisine Ait Nicel
ve Nitel Vert Analiz SONUGLATT........oiviiiiiiiiiiie e 86
21. yy Becerilerine kars1 Tutuma Ait Nicel ve Nitel Veri Analiz Sonuglari .................. 96
BESINCI BOLUM .....ocvovitiiceetsee ettt sttt ettt sttt ettt ettt sttt ssesesenns 113
TartISINA V& SOTIUG ..eeiiiiiiii ittt ettt et e et e e s s bbe e e e s sbbe e e e e snbreeeeaan 113

STEM Etkinliklerinin Fene Karst Tutum ve Fen Alanindaki Kariyere Yonelik Ilgi
Uzerindeki Etkileri ile bu Etkinin Nedenleri ...........cccoeeviiieeevereiniiieeieeeeesce e 113
STEM Etkinliklerinin Matematige Kars1 Tutum ve Matematik Alanindaki Kariyere
Yonelik Tlgi Uzerindeki BKILET..........cviviveiiriveiiierciceisieesseiesee e 114
STEM Etkinliklerinin Miihendislige Kars1 Tutum ve Miihendislik Alanina Yonelik

Kariyer Ilgileri iizerindeki Etkileri ile bu Etkinin Nedenleri .............cccccevvvicrererernnen. 115
STEM Etkinliklerinin Teknolojiye Kargt Tutum ve Teknoloji Alanindaki Kariyere
Yonelik Tlgi iizerindeki Etkileri ve bu Etkilerin Nedenleri............cooovevevrirerriireisnnnnns 117
STEM Etkinliklerinin 21. Yy. Becerileri Uzerindeki Etkileri ve Bu Etkilerin Nedenleri
....................................................................................................................................... 120
Ders Dis1 STEM Egitimi ve Dezavantajli Kizlarla Ilgili Ulasilan Sonuglar ve Tartisma
....................................................................................................................................... 122
OMEIILET ....cvvvv ettt bbbt b bbbttt b bbbt b s 125
KAYNALKCA et bbbt bt et e et e e bt e st et e e nse e beenne s 128



EK-1. STEM Mesleklerine Yonelik I1gi OIgei......ovviviveriiriviiieiiicreieeseee e 146
EK-2. STEM’e Yonelik Tuttum OIeFi........ovvivriueiirireiireiiiecieiese e 149
EK-3. GOIrlSME SOTUIATT.....eiiiiiiiiie et e e e e e et e e e e st e e e s s nee e e e s anneeeas 151
EK-4. Odak Grup GOTlSME SOTULAIT ....cvviiiiiiiiiiie i 151
EK-5. Etkinlik GOZIEm FOIMU ........cooiiiiiiiiii e 152
EK-6. Uriin Degerlendirme RUDBIIZi ........ccccovuiveiiueiiieireiiieisecre e 153
EK-7. IZINLET 1ottt sttt 154
EK-8. Vel ONAM FOMMU ...t s 157
EK-9. Akran ve Oz Degerlendirme FOIMMU ..........cccoccueviueiiieireriieeeeie e 158
EK-10. ETKINTKIEE ..o 159
(@Y€ 21 @11Y, 0 13T 197

viii



TABLOLAR DiZiNi

Tablo 1. Calisma Grubuna Ait Demografik Bilgiler ..............cccccuvioiiiiiiieieieieieneseeees 32
Tablo 2. Arastirma Sorularint Cevaplandirmak icin Gereken Veri Toplama Araglart.......... 34
Tablo 3. STEM Mesleklerine Yonelik Ilgi Olcesi Cronbach Alpha Giivenirlik Katsayilari....36
Tablo 4. STEM e Yonelik Tutum Olcesi Cronbach Alpha Giivenirlik Katsayilari ............... 37
Tablo 5. Takimyildiziarim Kesfediyorum Etkinligine (Etkinlik 1) Ait Uygulamalar............... 43
Tablo 6. Parasiit Tasarlayalim Etkinligine (Etkinlik 2) Ait Uygulamalar.................c..cc....... 50
Tablo 7. Zorlu Okul Yollarina Umut Olalim Etkinligine (Etkinlik 3) Ait Uygulamalar-......... 57
Tablo 8. En Saglam Su Tasiti Bizim Etkinligine (Etkinlik 4) Ait Uygulamalar....................... 67

Tablo 9. Gorme Engelli Ogrenciler I¢in Bitkilerde Ureme Konusunu Kolaylastiralim
Etkinligine (Etkinlik 5) Ait Uygulamalar ... 74
Tablo 10. Fene Karsi Tutum Alt Boyutuna Iligkin On Test ve Son Test Puanlarinin
KarStastriimast...........ccoiuiiiiiiuie i e 82
Tablo 11. Fen Alaminda Kariyer Ilgisi Alt Boyutuna Iliskin On Test ve Son Test Puanlarin
KarStlastiriimast............ccooveeiiiiiee i e e a e 83
Tablo 12. Ogrenci Goriismelerinin Analizi Sonucu Fen Bilimleri ile ligili Elde Edilen
Kategori V& TEMAIAK .........ccvoiiieiie e 83
Tablo 13. Matematige Karsi Tutum Alt Boyutuna Iliskin On Test ve Son Test Puanlarinin
KarStlastiriimast............ccouoeioiiiuiei et 84
Tablo 14. Matematik Alaminda Kariyer Ilgisi Alt Boyutuna Iliskin On Test ve Son Test
Puanlarinin KarstUagtirilmasi ................ccovoeeiiiiieiiiiiiie s siaeee e 85
Tablo 15. Ogrenci Goriismelerinin Analizi Sonucu Matematik ile Ilgili Elde Edilen Kategori
VE TEMAIAT ...ttt 85
Tablo 16. Matematiksel Ifadelerden Yararlanma..............c.c.c.ccccoeoeeereeeeeeieeerereresssenennns 86
Tablo 17. Miihendislik ve Teknolojiye Karsi Tutum Alt Boyutuna Iliskin On Test ve Son Test
Puanlarinin KarstUagtirilmasi ................ccovoeeiiiiieiiiiiiie s siaeee e 87
Tablo 18. Miihendislik Alaminda Kariyer Ilgisi Alt Boyutuna Iliskin On Test ve Son Test
Puanlarinin Karsilagtirilmast ............cccuoiciueiiiiieiiiie e 87
Tablo 19. Teknoloji Alaminda Kariyer Iigisi Alt Boyutuna Iliskin On Test ve Son Test
Puanlarimin Karstagtirilmasi ................ccovveiiiiiieii i sane e 88
Tablo 20. Uriin Degerlendirme Rubriginin “Teknoloji Kullanimi” Kategorisine Iliskin
Etkinlik Bazinda Gruplarin Puan Dagilimi ................ccccovviiiiiiiiiiiiieiee 88

iX



Tablo 21. Ogrenci Goriismelerinin Analizi Sonucu “Miihendislik” ile Ilgili Elde Edilen
Kategori V& TEMAIAT .........ooiiiie e e 89
Tablo 22. Ogrenci Gériismelerinin Analizi Sonucu “Teknoloji” ile Ilgili Elde Edilen Kategori
VB TEMAIAT ...t 91
Tablo 23. Akran ve Oz Degerlendirme Formunda “3D Teknoloji Kullanma Istegi”Maddesine
Yonelik Ogrenci ve Etkinlik Bazinda Puan Dagilimi.................ccccccoeeeveerernnnn. 94
Tablo 24. Akran ve Oz Degerlendirme Formunda “3D Teknolojileri Kullanmadaki Basart
Durumu”Maddesine Yonelik Ogrenci ve Etkinlik Bazinda Puan Dagilimi........... 95
Tablo 25. 21. yy Becerilerine Karsi Tutum Alt Boyutuna Iliskin On Test ve Son Test
Puanlarinin Karsilagtirilmast .............cccuoceueiiiueiiiie i siie e 96
Tablo 26.0grenci Goriismelerinin Analizi Sonucu 21. yy Becerileri ile Ilgili Elde Edilen
Kategori V& TEMAIA .........ccovciiee et 97

Tablo 27. Uriin Degerlendirme Rubriginde Yer Alan “Uriin Tanitma ve Siireci Paylasma”

Degiskenine Yonelik BulGular.................cccoooiiiiiiiiiiiiiiiii e 98
Tablo 28. Calisma Aninda Katki Saglama DUrimius ..............cccoueeeeeceiieeniesienieeseseseenie e 99
Tablo 29. 3D Kalem Kullanabilme DUurtumlart ..............cccccuvceiieiieiiiiiniisiasnenese e 99
Tablo 30. 3D Yazict Kullanimi Sirasinda Tereddiit Durumlart...............cooceveieiciiieiinnnannns 100
Tablo 31. 3D Tasarim Sirasinda Yasadigi Problemler ..............c.cc.ccooouoiiiienincniiiiiiiinnns 100
Tablo 32. Etkinliklere Kattlim IStei............ccccoveveeerereeerseeeeesesesese e, 101
Tablo 33. Akran ve Oz Degerlendirme Formunda ““Grup Calismalarina Katilma
Istegi "Maddesine Yénelik Ogrenci ve Etkinlik Bazinda Puan Dagilimi .............. 103
Tablo 34. Uriin Degerlendirme Rubriginde Yer Alan “Tasarim Olusturma” Maddesine
YOnelik BUIGUIAE ...........coooooiiiiiiieeeeee e 105
Tablo 35. Uriin Degerlendirme Rubriginde Yer Alan “Malzeme Kullanimi” Degiskenine
YOnelik BUIGUIAE ...........cccoooiiiiiiiiiieee e 106
Tablo 36. Akran ve Oz Degerlendirme Formunda Yer Alan “Malzeme Kullanimi”Maddesine
Ait Ogrenci ve Etkinlik Bazinda Puan DaSuimi ...................cocoeeveeereeererevssenans, 107
Tablo 37. Akran ve Oz Degerlendirme Formunun “Grup I¢i Uyum ’Maddesine Yonelik
Etkinlik ve Ogrenci Baiznda Puan DAGUIML..............c..ccccooveeveeseiieareessssesenn, 109
Tablo 38. Adkran ve Oz Degerlendirme Formunun “Fikirlerini Ifade Etme” Maddesine
Yonelik Etkinlik ve Ogrenci Baiznda Puan Dagilimi.....................cccceeeereveennne, 111



SEKILLER DIiZiNi

Sekil 1. 3D Kalem KullGnimi .................cccooiiiiiiiiiiii it 19
Sekil 2. 3D Yazici ile Uretilen UFGiRIer............c.ccouooeeoeeeereeeeeeeeeeseseeeee e 20
Sekil 3. Yakinsayan Paralel (Es Zamanli) DeSen ..............cccocuuvieiiiiiiieiiiiiiiinssiie s 32
Sekil 4. Asil Uygulamaya Yonelik AkLS SEMAST..........c..cooooviiiviiiiiiiiiiiiiiec s 42

Xi



KISALTMALAR VE SIMGELER DiZiNi

MEB : Milli Egitim Bakanlig1
STEM : Science, Technology, Engineering, Mathematics
TUSIAD : Tiirk Sanayicileri ve Is Insanlar1 Dernegi

xii



BIRINCI BOLUM
Giris

Egitimin temel amaclarindan biri, 6grencilerin yasamlarinda karsilastiklar1 sorunlarla
¢oziim odakli olarak basa ¢ikabilmelerini saglamak ve onlar1 is hayatina hazirlamaktir (Trilling
& Fadel, 2009). Ogrencileri gelecege hazirlarken; girisimcilik, yaraticilik, problem ¢6zme, bilgi
okuryazarligi, elestirel diisiinme gibi 21. yy becerileri olduk¢a 6nemlidir. Egitim ortamlarinin
Ogrenciler i¢in 21. yy becerilerini kazandiracak sekilde diizenlenmesi dnerilmektedir (Kelley &
Knowles, 2016). Bir bagka ifadeyle, okullarda verilen egitimin, yasadigimiz ¢agin ihtiyaglarini
karsilayabilmek i¢in gerekli becerilere sahip olan Ogrenciler yetistirmeye odaklanilmasi
gerekmektedir (Yal¢in vd., 2020). Bu noktada 6grencilere ¢ok kiigiik yaslardan itibaren ¢cagin
gerektirdigi bircok beceriyi kazandirabilme potansiyeline sahip olan STEM egitimi dikkate
alinmalidir (Erkan, 2023). Morrison (2006) da 21. yy. becerilerine sahip bireylere duyulan
ihtiyacin artti§ini ve bu becerileri kazandirmada STEM egitimini 6nemli bir ¢dziim yolu olarak

gordiigiinii belirtmektedir.

Ozellikle 8. smif 6ncesi donem (okul dncesinden 7. sinifa kadar olan), dgrencilerin
gelecegini insa etmede etkili olan girisimcilik becerilerini kazandirma konusunda 6grencilerin;
STEM ilgilerini, kariyerlerini ve motivasyonlarim etkilemek igin kritik bir siirectir. Ogrencileri
fen, matematik, miihendislik ve teknoloji konusunda tesvik etmek i¢in bu kritik dénemde onlara
ulagmak gereklidir (Chittum vd., 2017). Bu dénemde 6grencilerin STEM alanlarina yonelik
kariyer ilgileri de sekillenmeye basladigi i¢in ortaokul ¢agindaki 6grencilerin STEM alanlari
ve kariyerleri hakkinda bilgilendirilmesi biiyiik 6nem arz etmektedir (Christensen & Knezek,
2017; Knight & Cunningham, 2004; Wyss vd., 2012). Fen bilimleri dersi 6gretim programinda
ogrencilerin kariyer bilinci ve girisimcilik becerilerinin gelistirilmesi hedeflenmektedir (Milli
Egitim Bakanhigi [MEB], 2018). Kariyer bilincini erken yaslarda 6grencilere kazandirmak
bliyiik onem tagimakta olup 6grencilerin kendi ilgi alanlar1, hedefleri ve yeteneklerinin farkinda
olarak hangi meslegi tercih edeceklerine karar vermeleri i¢in meslekleri tanimalari ve bu

mesleklerin hangi becerileri kapsadiginin bilincinde olmalar1 gerekmektedir (Altan vd., 2019).

STEM egitimi yeni nesil mithendis, matematik¢i ve bilim insan yetistirmek konusunda
belirleyici etkiye sahiptir (Haciomeroglu & Kilig, 2016). Teknoloji alanindaki a¢igin da STEM
egitimi almig 6grencilerle doldurulabilecegi belirtilmektedir (Guzey vd., 2014). Nitekim STEM
egitiminin gerektigi gibi uygulanmasi, 6grencilere pek ¢cok beceri kazandirir ve bunlardan biri

1



de teknolojik yenilikleri etkin bir bigimde kullanmadir (Bybee, 2010b). Giiniimiizde teknolojik

yeniliklerin i¢inde 3 boyutlu (3D) yazdirma teknolojileri 6nemli bir yer tutmaktadir (Avinal,
2019; Yildirim, 2018).

3D yazdirma teknolojileri, egitim 6gretimin her kademesindeki 6grencilere problemleri
cozerken elle tutulur {irtinler olusturma o6zgiirligli kazandirmaktadir. Hem egitim silirecinde
hem de egitim sonrasi ig hayatinda 3D baski teknolojisinin 6nemli faydalar saglayacagi
diisiiniilmektedir (Kokhan & Ozcan, 2018). Birgok iilkede 3D yazicilar fen egitimine dahil
edilmis durumdadir ve ayrica Ogrencilere en alt kademelerden itibaren yazilim egitimi
verilmektedir. Saglik ve miihendislik gibi alanlar ile karsilastirildiginda tlkemizde egitim
alaninda 3D yazicilarin ¢ok fazla yaygin olmadigi ve dolayisi ile bu alanda yeterli ¢alismalarin

yapilmadig goriilmektedir (Call1 & Taskin, 2015).

Egitim siirecindeki hedeflerin gerceklestirilmesinde, ogrencilerin iyi bir kariyer
hedefinde ilerlemesi yolunda diisiik sosyoekonomik diizey bir bariyer olarak goriilmektedir.
Bireyler dogustan sahip olduklar1 aile ozelliklerini degistiremeyecegi i¢in, dezavantajli
ailelerde biiyliyen bireylerin akademik ve sosyal basarilari adina yapilan ¢alismalar 6nem
kazanmaktadir (Gregorio & Lee, 2002). Bacanli ve Siiriicii (2011), anne ve babanin egitim
seviyesi ile Ogrencilerin kariyer bilinci ve gelisimi arasinda paralellik oldugunu
vurgulamaktadir. Ogrencilerin akademik basarilarinda; ders calistiklari siire ve okul disinda
destek gordiikleri birilerinin varligi 6nemli etkiye sahiptir (Engin & Demir, 2009).
Ebeveynlerinden en az birinin STEM ile ilgili mesleklerde yer almas1 durumunda 6grencilerin,
STEM ile ilgili konular1 ¢aligmayi tercih etme olasiliklari, STEM ile ilgili mesleklerde

ebeveynleri olmayan 6grencilere gore daha yiiksektir (Harwell & Houston, 2012).

Okullar her tiirlii gruplardan ve farkl kiiltiirlerden bireylerin bir araya geldigi kurumlar
olup okullarda, sosyal ve psikolojik 6zellikler agisindan ayri ayri 6zelliklere sahip bireyler yer
almakta ve bireylerin bu farkliliklart zaman zaman egitim ortamlarinda dezavantaj
olusturmaktadir (Yasar & Amag, 2018). Bu problemin ¢dziimii adina okul programi disindaki
ek egitimler, bu tiir dezavantajlart miimkiin oldugu kadar azaltarak akademik basari lizerinde
olumlu etkiler olusturmaktadir (Schiitz vd., 2005). PISA raporlar1 sosyoekonomik agidan
dezavantajli 6grencilerin de akademik olarak basarili olabilecegini gostermektedir (OECD,
2015). Yani basarinin 6niindeki engellerden biri olarak goriilen diisiik sosyoekonomik diizeyin
asilamaz olmadigi anlagilmaktadir. Bu anlamda dezavantajli 6grencilere okul basarilarini
artirmak i¢in cesitli destekler saglamak ve onlart gelecege hazirlamak, egitim
planlamacilarinin, okul ydnetimlerinin ve 6gretmenlerin temel sorumluluklarindan biridir

(Findik & Kavak, 2013).



UNESCO (2016), Egitim 2030 eylem planinda, her devletin kendi isleyisine
uyarlayarak dezavantajli bireylere dokunabilmek icin ek c¢alismalar yiiriitmesi ve bu
caligmalarin 6zellikle 6grenciler adina kapsayict olmasi gerektigi ¢agrisini yapmistir. Bu tiir
caligmalar gerek ders i¢i olarak miifredat dahilinde gerekse de ders disi1 faaliyetler olarak
yiriitiilmektedir. Literatiirde okul dis1 6grenme, ders dis1 fen, otantik 6grenme, okul sinirlarinin
disinda egitim, informal 6grenme, ders dig1 6grenme gibi farkli kavramlarla ifade edilmekte ve
bu Ogrenme ortamlart Ogrencilere bircok tecrilbbe kazandirarak aktif &grenmelerini
desteklemektedir (Ayotte-Beaudet vd., 2017). Ders disit O0grenme ortamlari 6grencilerin
kendilerini gerceklestirmelerine firsat tanimakta ve 6grencilerin akademik basarilarina, sosyal
iligkilerine, problem ¢6zme becerilerine, gilinliik yasam becerilerine, kalic1 6grenmelerine ve 6z
yeterlik algilarmma olumlu katki saglamaktadir (Eick, 2012). Gelismis {ilkelerde, ozellikle
Amerika’da ders dis1 6grenme uygulamalarinin bir rutin haline geldigi bilinmektedir (Freeman,

2012).

STEM alanlarinda kizlarin erkeklerden daha diisiitk motivasyon gosterdigi i¢in dnemli
cinsiyet farkliliklar1 oldugu, bu farkin, STEM kariyerlerinde kadinlarin 6nemli dl¢lide yetersiz
temsil edilmesinin erken bir habercisi oldugu goériilmektedir (Diekman vd., 2010; Wang &
Degol, 2013; Wang vd., 2013). STEM Kariyer ilgisinin erkeklere nazaran kizlarda daha diisiik
oldugu bilinmektedir (Christensen & Knezek, 2017; Unfried vd., 2014). Ozellikle orta 6gretim
donemlerinde kizlarin STEM e yonelik kariyer ilgilerinin hizlica azaldig1, ayrica kizlarin azalan
ilgisinin STEM’in her alani i¢in ayn1 dl¢iide olmayip en ¢ok miihendislik alaninda bu ilginin
azaldigim belirtilmektedir (Sadler vd., 2012). Ote yandan Gibbons (2009), fen ve miihendislik
alanlarina duyulan ilgi agisindan kizlar ve erkekleri karsilastirdiklarinda kizlarin bu alanlara
daha az ilgi gosterdiklerini belirtmektedirler. Kizlarin genel olarak hemsirelik ve psikoloji gibi
kariyer alanlarini tercih ettikleri, miithendislik alanindaki Kariyeri ise se¢gmek istemedikleri
dikkat ¢eken bir unsurdur (NSF, 2013). Kadinlarin miihendislik alaninda ¢aligma oraninin

oldukca diisiik oldugu bilinmektedir (Bilimoria & Liang, 2013).

Bu nedenle, erken donem bilim uygulamalar1 programlarindan kizlarin erkekler kadar
yararlanmalar1 veya bu tiir programlarin hélihazirda var olan herhangi bir dezavantaji telafi
edebilmesi, bodylece cinsiyet esitsizliginin ve kizlarin bilim motivasyonu kaybinin
onlenebilmesi adina 6zellikle 6nemlidir (Rosenzweig & Wigfield, 2016; Wang & Degol, 2017).
STEM egitiminin cinsiyet farkliliklarini g6z Oniine almasi ve kizlar i¢in erken uygulama
programlar1 baglaminda, kizlarin bilim anlayisint ve motivasyonunu gelistirmeye yonelik
olmast onemlidir ¢iinkii kizlar STEM egitiminde “risk” altinda olan bir grup olarak kabul

edilebilir (OECD, 2015).



STEM alanlarindaki kariyer ilgisine dgrencilerin cinsiyeti kadar 6z yeterlik duygusu
onemli 6l¢iide etki etmekte olup 6grencilerin gelecekte yapacaklar: meslek tercihleri agisindan
STEM alanlarindaki bilgi seviyeleri ve bu alanlara duyduklari ilgi de 6nem arz etmektedir (Ceci
& Williams, 2010). Kariyer gelisimi teorisyenleri ve arastirmacilar, okullarda kariyer
gelisiminin ve ortadgretim sonrasi kariyer alanlarindaki segeneklerin arastirilmasinin, ortaokul
donemi kadar erken bir zamanda baslamasini 6nermektedir (Bandura 1986; Lent vd., 1994;
Sadler vd., 2012). Ginzberg'in (1952) genel mesleki se¢im teorisi; kariyer gelisiminde kariyer
cikarlarinin gegici se¢im agamasinda formiile edildigi sdylenen hayali se¢im (11 yasindan 6nce)
ve gecici se¢im (11-14 yas) asamasini vurgulamaktadir. Beklenti-deger teorisi (Eccles, 2009),
Ogrencilerin ilgili alanlarda goreceli beklenti ve degerlerinin, onlarin akademik sec¢imlerini
etkiledigini one slirmektedir. Bu nedenle Ogrencilerin STEM alanlarinda diger alanlarla
karsilagtirildiginda daha yiiksek beklentileri ve degerleri varsa, bir STEM boliimiinii segme
olasiliklar1 daha yiiksek olmaktadir (Gaspard vd., 2019).

Sosyal Biligsel Kariyer Teorisi (Lent vd., 1994) ise 6z yeterligin 6nemini ve ergenler
arasinda olumlu kariyer ve {iniversite arzulari, segimleri ve performanslart yaratmadaki roliinii
vurgulamakta ve bu teori, insanlarin geng¢ yaslardan itibaren hayatlarinda kasitli secimler
yaptigini ve bir eylem plani segerken kararli olduklarini 6ne siirmektedir (Halim vd., 2023). Bu
calismada, bireylerin kariyer ilgilerini etkileyen bir¢ok kisisel ve ¢evresel faktoriin yani sira
bunlarla iligkili biligsel faktorii ele alan Sosyal Bilissel Kariyer Teorisi’nden (Lent vd., 1994)
yararlanilmigtir. Sosyal Biligsel Kariyer Teorisi’'ne (Lent vd., 1994) gore bireylerin kariyer
ilgileri, onlari kariyerle ilgili aktivitelere katilmaya ve beceri edinmeye tesvik ettigi icin oldukca
onemlidir. Cocukluk ve genclik donemlerinde cevreleri bireylere kariyerle ilgili potansiyel
genis bir faaliyet yelpazesi sunar. Okul yillarinda 6grencilerde olusan ilgi ve beceri gelisimi,

ileriki yillarda kariyer se¢imine doniismektedir (Lent vd., 1994).

Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci; fen bilimleri dersi 6gretim programi kazanimlarina uygun olarak
hazirlanan 3D teknolojilerin entegre edildigi ders dist STEM etkinliklerinin, 7. siniftaki
dezavantajli olarak tanimlanan kiz 6grencilerin STEM’e kars1 tutum ve STEM alanlarindaki
kariyer ilgilerine etkisini incelemektir. Bu baglamda arastirmada yanit aranacak sorular

sOyledir:

3D teknoloji destekli ders disi STEM etkinliklerinin, dezavantajli kiz 6grencilerin
STEM’e kars1 tutum ve STEM Kariyer ilgileri ile 21. yy becerileri iizerinde bir etkisi

var midir?



a. 3D teknoloji destekli ders disit STEM etkinliklerinin, 6grencilerin fen alanina
kars1 tutum ve fen alanindaki kariyer ilgileri iizerinde bir etkisi var midir?

b. 3D teknoloji destekli ders disi STEM etkinliklerinin, d6grencilerin matematik
alanina kars1 tutum ve matematik alanindaki kariyer ilgileri tizerinde bir etkisi
var midir?

c. 3D teknoloji destekli ders dist STEM etkinliklerinin, 6grencilerin teknoloji
alanina kars1 tutum ve teknoloji alanindaki kariyer ilgileri tizerinde bir etkisi var
midir?

d. 3D teknoloji destekli ders disi STEM etkinliklerinin, 6grencilerin mithendislik
alanina karg1 tutum ve miihendislik alanindaki kariyer ilgileri iizerinde bir etkisi
var midir?

e. 3D teknoloji destekli ders dist STEM etkinliklerinin, 6grencilerin 21. yy
becerileri lizerinde bir etkisi var midir?

3D teknoloji destekli ders dist STEM etkinliklerinde, dezavantajli kiz 6grencilerin
STEM alanlarmna kars1 tutum ve bu alanlardaki kariyer ilgilerine etki eden unsurlar nelerdir?

(Yapilan etkinliklerin hangi boyutlari, 6grencilerin ilgilerini nasil etkilemektedir?)

Arastirmanin Onemi ve Gerekgesi

Hizla gelisen teknolojinin dogurdugu firsatlardan miimkiin oldugunca fazla
yararlanabilmek i¢in egitim sisteminin de bu Ol¢iide yenilenmesi ve ihtiyaclara yonelik
yapilanmas1 gerekmektedir. STEM egitimi bu anlamda ¢agin ihtiyaglarimi kargilamakta ve
bircok nedenden dolayr daha ¢ok ders dis1 ¢alismalarla yapilmaktadir (Akgiindiiz vd., 2015).
Ornegin, mevcut programlarin ¢ogu sadece bilim anlayisinin belirli ydnlerine (veya sadece
bilimsel icerik bilgisinin dgretilmesine) odaklanmakta ve bilim anlayisini genis bir diizeyde ele
almamaktadir. Bu tiir ders dis1 6grenme firsatlari, Ornegin Ogrencilerin cinsiyet rolii
kavramlarini, inanglarini ve sosyal kimliklerini etkileyebilmektedir (Meece vd., 2006).
Ozellikle dezavantajli gruplarin, drnegin kizlarin, okul dis1 ek programlardan daha fazla
faydalandig1 bilinmektedir (Gaspard vd., 2015). Her 6grenci ayni sart ve olanaklara sahip
olamamakta ve dolayisiyla onlara verilecek egitimin de bu farkliliklar1 goz oniine alarak ¢esitli
uygulamalarla yapilandiriimas: gerekmektedir (Ozcelik & Akgiindiiz, 2018). Bu nedenle,
ogrencilerle erken yaslarda yapilacak uygulamalarla kizlarin erkeklerle benzer oranlarda bu tiir

programlara katilmasi, STEM alanlarinda cinsiyet acisindan esitsizligi ortadan kaldirabilir

(Schiefer vd., 2020).

STEM alanlar1 genellikle kadinlardan ¢ok erkekleri kapsayan alanlar olarak
algilanmaktadir (Hannover & Kessels, 2004; Kessels, 2015; Steffens vd., 2010). Halbuki
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kizlarm, kisi odakli gergek diinya sorunlari ve yaraticilikla ilgili etkinlikleri tercih etme
olasiliklar erkeklerden daha fazladir (Diekman vd., 2011; Wang & Degol, 2017). Bu esitsizlik
cesitli yaklagimlarla ortadan kaldirilabilir. Bu yaklagimlarda biri ders dis1 programlar ile kizlara
cesitli firsatlar saglamaktir. STEM konularim1 dogrudan toplumsal sorularla (6rnegin
biyoteknolojik sorunlar) iliskilendirerek, toplum tiizerindeki yararli etkiyi vurgulayarak ve
STEM gorevleri lizerinde calismanin nasil isbirlik¢i olabilecegini gosterme firsatlart

saglayarak, kizlarin bilim motivasyonunu artirilabilir (Meece vd., 2006).

Ders dis1 bir 6grenme ortaminin, kizlar i¢in 6zellikle uygun olabilecegi varsayilabilir.
Kizlarin, erkeklere kiyasla bilim ve deneylerle ilgili ders dis1 deneyimleri genellikle daha az
oldugu i¢in okul dist d6grenme ortamlarina ihtiyaclart vardir (Jones vd., 2000). Dahasi,
ebeveynler ve 6gretmenler erkeklerden daha yiiksek beklentilere sahip olma egilimindedir ve
bilimi kizlardan ¢ok erkekler i¢in daha 6nemli olarak algilarlar (Andre vd., 1999). Dolayisiyla,
ders dis1 programlara katilmak, bu tiir esitsizlikleri azaltabilir ve kizlarin esitlik¢i bilim

deneyimlerine erisimini saglayabilir (Brotman & Moore, 2008).

Ders dis1 6grenme ortamlarinda ya da 6gretim programi dahilinde dersi daha zengin
icerikli ve etkin héle getirmek i¢in teknolojiden de yararlanilmalidir. Zira egitimin
hedeflerinden biri son teknolojiyi tanimak ve yayginlastirmaktir. Bundan dolay1 teknolojinin
egitimdeki yeri ve dnemi kiigiimsenemez. Giincel fen bilimleri dersi dgretim programinda da
bireylerin giinliik hayat ihtiyaglarii1 gidermeye yonelik teknolojiler tiretmesi istenmektedir
(MEB, 2018). Egitimde giincel olarak kullanilan bazi teknolojiler; 3D teknolojiler, arttirilmis
gerceklik uygulamalar1 ve web araglaridir. Bu teknolojilerin egitimde kullanimi1 heniiz istenilen

diizeyde degildir (Calli & Taskin, 2015).

Okullarda STEM egitimi uygulamalarina yogunluk verildiginde, 6grencilerin STEM
alanlarinda kariyer yapma isteklerinin de o 6lgiide arttig1 bilinmektedir (Ozgelik & Akgiindiiz,
2018). Genel olarak erkeklerin STEM alaninda kariyer yapma isteklerinin kizlardan daha fazla
oldugu bilinmektedir (Azgin & Senler, 2019; Christensen & Knezek, 2017; Kong vd., 2014).
Ogrencilerin STEM’e kars tutumlar1 ve motivasyonlari, onlarin STEM alanlarindaki kariyer
tercihlerini ve bu tercihlerin kaliciligin1 dogrudan etkilemektedir (A¢iksdz, 2023). Dezavantajli
gruplarin STEM alanlarinda oldukg¢a az yer aldig1 goz oniine alindiginda, STEM egitimi i¢in
yaratilacak alanlarin bu gruptaki bireylere sagladig1r faydalar biiyilkk 6nem arz etmektedir

(Parker vd., 2016; Akt. Koroglu, 2019).

Bu calismada halihazirda STEM alanlarina ilgisi kizlara nazaran daha fazla olan erkek
ogrencilerle (Bilimoria & Liang, 2013; Gibbons, 2009; Wang & Degol, 2013; Wigfield vd.,
2015) c¢alismak yerine STEM alaninda risk grubu olarak tanimlanan (OECD, 2015) kiz
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Ogrencilerle ve hatta dezavantajli olan kizlarla ¢alisarak onlarin STEM alanlarina kars1 ilgisini
arttirmak ve 6n yargilarin1 kirmak istenmistir. Kizlarin STEM’e kars1 tutumuna olumlu katk1
saglanmasi, uzun vadede egitim, ekonomi, sanayi gibi alanlar1 da olumlu etkileyebilecegi
diisiiniilmektedir. Ote yandan 3D teknolojilerle alakali egitim alaninda yapilan calismalar,
saglik ve miihendislik gibi alanlara gore olduk¢a smirhidir (Calli & Taskin, 2015). Bu
calismadaki STEM etkinliklerinin 3D teknolojilerle desteklenmesinin bu noktada alana katki
saglayacagi digiiniilmektedir. Ayrica, dezavantajli 6grencilerin yogunlukta oldugu siniflarda
akademik basarinin diisiik oldugu tespit edilmis olup, dezavantajli gruplarin egitim ortamina
uyumu i¢in destek verilmesi, 21. yy becerilerinin gelistirilmesi ve sosyal becerilerin
kazandirilmas: gerektigi bilinmektedir (TUSIAD Raporu, 2015). Bu ¢alisma ile dezavantajl
kiz d6grencilerin STEM alanlarina yonelik kariyer ilgilerinin ve 21. yy becerilerinin gelismesi

i¢cin desteklenmesi planlanmaktadir.

Bu ¢alismada, 7. sinifa giden dezavantajli kiz 6grencilere ders dis1t STEM etkinliklerine
katilma ve 3D teknolojileri deneyimleme firsatt verilmistir. Bu etkinliklerin, 6grencilerin
STEM alanlarina ve STEM alanlarindaki kariyer ilgileri ile 21. yy. becerileri iizerindeki
etkilerinin tespit edilmesi amaglanmistir. Ayrica, yapilan 3D teknoloji destekli ders dist STEM
etkinliklerinde, dezavantajli kiz 6grencilerin STEM alanlarina ve bu alanlardaki kariyer
ilgilerine etki eden unsurlarin ortaya g¢ikarilmasi ve &grencilerin bu etkinlikler hakkindaki

goriiglerinin incelenmesi amaglanmistir.

Arastirmanin Simirhhiklar:

Bu arastirma,;

e Yapildigi tarih itibariyle 2020 yil1 yaz tatili donemi ile sinirlidir.

e Katilimeilart bakimindan Agri ilinde iki devlet ortaokulunda egitim goren, dezavantajl
olarak tanimlanan 7. sinif kiz 6grencileri ile sinirlidir.

e FEle alinan konular agisindan fen bilimleri dersinde yer alan Hava Direnci, Su Direnci,
Bitkilerde Ureme Gelisme ve Takim Yildizlar1 konulari ile sinirlidar.

e Toplanan veriler bakimindan ¢alismaya katilan 6grencilere uygulanan, STEM tutum
Olcegi, STEM mesleklerine yonelik ilgi 6lcegi, yar1 yapilandirilmis ve odak grup
goriismeleri, akran degerlendirme formu, iiriin degerlendirme rubrigi, gézlem formu ve
arastirmaci notlarindan elde edilen verilerle sinirlidir.

e Etkinliklere davet edilen STEM alaninda kariyer yapan grup temsilcileri agisindan,

COVID-19 6nlemleri nedeniyle bir mimarla sinirlidir.



e Arastirma kapsaminda yiiriitiilen etkinliklerde kullanilan 3D teknolojilerin 6grenciler
i¢in yenilik etkisinin bulunmasi s6z konusudur. i¢ gegerlige yonelik bu tehdidi minimize

etmek i¢in ¢alismanin detaylar1 hakkinda genis bilgi saglanmistir.

Varsayimlar

Aragtirmanin varsayimlari agagida siralanmistir:

e Ogrencilerin arastirmada kullanilan veri toplama araglarindan STEM tutum dlgegi ve
STEM mesleklerine yonelik ilgi 6l¢egini samimi bir sekilde doldurdugu varsayilmaistir.

e Arastirmaya katilan Ogrencilerin gozlemler siiresince dogal davrandiklar
varsayilmistir.

e Pilot uygulama ve asil uygulama grubunda bulunan 6grencilerin uygulama siiresince
aragtirma konusunda birbirleri ile etkilesime ge¢cmedigi varsayilmistir.

e Calisma icin belirlenen 6grenci grubunun niteliklerinin, yapilan calismaya uygun

oldugu varsayilmstir.

Terim ve Tanimlar

STEM Egitimi: Fen, teknoloji, matematik ve miihendislik alanlarinin birbirine entegre

edilerek kullanildig, disiplinler arasi bir yaklagim olarak tanimlanmaktadir (Bybee, 2013).

STEM’e Kars1 Tutum: Ogrencilerin STEM alanlarma (fen, matematik, teknoloji ve
miithendislik) karsi tutumu; o6z yeterlik ve beklenti-deger inanglarinin bir bilegsimini
icermektedir (Unfried vd., 2015). Ornegin fene karsi tutumu yiiksek olan bir dgrenci; fenle

ugrasirken kendinden emindir ve feni okul disinda da kullanmay1 umar (Unfried vd., 2015).

STEM Kariyer Tlgisi: STEM Kariyer ilgisi, Lent vd.nin (1994) Sosyal Bilissel Kariyer
Teorisi’nin 6z yeterlik, sonug beklentisi ve kisisel hedefler gibi anahtar kavramlarini temel
alarak ortaokul 6grencilerinin STEM alanlarina (fen, matematik, teknoloji ve miithendislik) ve
STEM mesleklerine yonelik ilgisi olarak tanimlanmaktadir (Kier vd., 2014). Ornegin; fende iyi
notlar alabilecegine inanma (6z yeterlik), feni kullanabilecegi bir kariyer sahibi olma niyetinde
olma (kisisel hedef) ve fen dersinde basarili olmasinin gelecekteki kariyerinde isine
yarayacagini diislinme (sonug beklentisi), kisinin fen kariyer ilgisine isaret etmektedir (Kier
vd., 2014).

21. yy Becerileri: Bireylerin 21. yy ihtiyaglarina karsilik verebilmeleri ve ¢agin
sartlarina uyum saglayabilmeleri ve bilimin ilerlemesine katki saglamak igin ihtiya¢ duyduklari
beceriler (Anagiin, 2018; Voogt & Roblin, 2012) olarak tanimlanmaktadir. P21 Cergevesi 21.

yy. becerilerini; yasam ve kariyer becerileri (6r. esneklik, girisimcilik, sosyal beceriler,

8



iretkenlik, liderlik ve sorumluluk), 6grenme ve yenilik becerileri (6r. yaraticilik, elestirel
diisinme ve problem ¢6zme, iletigim, is birligi) ile bilgi, medya ve teknoloji becerileri (6r. bilgi
ve iletisim teknolojileri [BiT] okuryazarligi ve medya okuryazarligi) olarak smiflandirmistir
(Battelle for Kids, 2019).

3D Teknoloji: 3D teknolojiler, igerisinde 3D goriintilleme sistemleri ve yazdirma

sistemlerinin yer aldig1 teknolojilerdir (Bender, 2018).

Dezavantajii Ogrenci: Diger ogrencilerin yararlandigi her tiirli hak ve yasam
olanaklarindan yararlanamayan, 6zellikle egitim, saglik, ¢alisma gibi alanlarda erisim haklar
¢ok smirli olan dgrenciler olarak tanimlanmaktadir (Altan & Koéroglu, 2019). Bu ¢alismadaki
Ogrencilerin biiyiik cogunlugu diisiik sosyoekonomik diizeye sahip, bazilarinin annesi ve babast
ayrt ya da hayatta olmayan, bazilar1 sevgi evlerinde kalan, bazilar1 ise miilteci olan kiz

¢ocuklarindan olusmustur.



IKINCI BOLUM
Kuramsal Cergeve ve Ilgili Arastirmalar

Bu boliimde ilk olarak ¢alisma kapsaminda yararlanilan kuramsal ¢er¢eve olan Sosyal
Biligsel Kariyer Teorisi’ne (Lent vd., 1994) deginilmistir. Daha sonra siras1 ile STEM egitimi,
STEM egitiminde dezavantajli gruplar, STEM egitiminde 3D teknoloji kullanim1 ve ders dist
STEM etkinliklerine yer verilmistir. Boliim, STEM’e kars1 tutum ve STEM Kariyer ilgisi

lizerine yapilan ¢alismalar incelenerek son bulmaktadir.

Sosyal Bilissel Kariyer Teorisi

Sosyal Biligsel Kariyer Teorisi’ne (Lent vd., 1994) gore bireylerin ilgileri, onlari
kariyerle ilgili aktivitelere katilmalarina ve beceri edinmelerine tesvik ettigi i¢cin oldukga
onemlidir. Cocukluk ve genglik donemlerinde cevreleri bireylere kariyerle ilgili potansiyel
genis bir faaliyet yelpazesi sunar. Okul yillarinda 6grencilerde olusan ilgi ve beceri gelisimi,

ileriki yillarda kariyer se¢imine doniismektedir.

Sosyal Biligsel Kariyer Teorisi’'ne gore kisilerin kariyer ilgilerini belirleyen
sosyobiligsel unsurlar; 6z yeterlik ve sonug beklentisidir. Bireyler basariyla yapabileceklerine
inandiklar (6z yeterlik) ve sonuglari igsel ve dissal agidan 6diillendirici olan (sonug beklentisi)
aktivitelere daha fazla ilgi gosterirler. Ortaya ¢ikan ilgi, 6z yeterlik ve sonug¢ beklentisiyle
birlikte daha fazla aktiviteye katilma konusunda hedef koymaya yardimc1 olur. Hedefler ise
yine 6z yeterlik ve sonug beklentisiyle birlikte izleyen gorev se¢imini ve uygulamalarin
olasiligini artirir. Uygulamalar, yani aktiviteye katilmak ve 6z yeterlik algisi, belirli performans
kazanimlarina (0r. basar1 ve basarisizlik) yol acar. Bu da bireyi 6z yeterlik ve sonug
beklentisinde diizenlemeler yapmaya gétiiriir. Bu siireg siirekli tekrar eder. Ozellikle ergenligin
sonraki donemlerinde ve yetigkinligin erken donemlerinde kariyer ilgisi oldukc¢a degiskendir.

Ancak, ilgi belirgin hale geldikten sonra onun tekrar degismesi kolay degildir (Lent vd., 1994).

Teoriye gore ilginin olusumunda 6z yeterlik ve sonu¢ beklentisinin rolii 6n plana
cikmaktadir. Bu arada kisiler, yeterli olduklarini diisiindiikleri isler hakkinda daha yiiksek sonug
beklentisine sahiptirler. Yani 6z yeterligin sonu¢ beklentisini yordadigi 6ne siiriilmektedir.
Ayrica kisilerin sonu¢ beklentisi algilari, onlarin o ise verdikleri degeri icermektedir. Yani
sonug beklentisi o isi yapmasi durumunda karsilasmay1 bekledigi sonucun yani sira kisinin 0

ise verdigi deger ya da onem tarafindan belirlenir. Bireyin aile iiyeleri, arkadaslari, 6gretmenleri
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ve onlar i¢in 6nemli diger kisilerle olan etkilesimleri ve onlar1 gézlemlemeleri, kiiltiirel ve dini
kuruluslar, medya kaynaklar1 bireyin deger yargilarinin ve davraniglari icin kisisel standartlarin
olugmasinda yardimci olur. Boylece birey farkli aktiviteleri ya da meslekleri kendi yetenekleri
acisindan istedigi digsal (Or. statii, 6zerklik, para) ve i¢sel (Or. kisisel standartlar1 karsilamasi
bakimindan kendinden memnun olma) ¢iktilar1 saglamasi bakiminda degerlendirir. Deger ve
yetenekleri, bireyi belirli davranislara ya da degerlerini tatmin etmeye ve yeteneklerini ortaya

¢ikarmaya yardime1 olacak c¢evrelere yoneltir (Lent vd., 1994).

Teori, bireylerin kariyer ilgilerini ve se¢im davraniglarini belirleyen {i¢ unsuru ele alir;
kisisel, ¢evresel ve deneyimsel 6grenme. Kisinin basindan gegen ve olumlu sonug¢lanan
deneyimleri, o isle ilgili 6z yeterlik inancini pozitif yonde etkiler ve bu deneyimler 6z yeterligin
en Onemli belirleyicisidir. Verilen gorevi zorluk diizeyi degisirse, bu da daha basit gorevlere
gore daha etkili performans sonuclarina yol acar. Kendilerine benzer baska kisilerin basariyla
sonuglanan davraniglarini izlemelerinin yani sira o isi yapabilecekleri ile ilgili sosyal telkinler
de 6z yeterligi besler. Oz yeterligin bir diger kaynag1 da fizyolojik durumdur; bir isi yaparken
kaygi, yorgunluk ve moral bozuklugu gostergeleri 6z yeterligi azaltirken; rahatlik, dayaniklilik
ve neseli hissetme ise 6z yeterligi artirir. Sonug beklentileri de benzer kaynaklardan beslenir.
Ornegin bireyin daha dnceki aktivitelerinin sonucunda ulastig1 olumlu icsel ve digsal ¢iktilari
hatirlamas1 (6r. ¢alismanin iyi not ve 6z-onaylamaya sebep olmasi), benzer bagkalarinin
deneyimlerini gozlemlemesi (modelleme) ve baskalarinin sagladigi pekistiregler onlarin sonug
beklentisi tahminlerini gii¢lendirir. Ozellikle basar1 ve basarisizlik gibi ¢iktilar kisinin
performans diizeyiyle yakindan iligkiliyse, sonug¢ beklentileri kismen de 6z yeterlik inanglar

tarafindan belirlenir (Lent vd., 1994).

I¢inde bulundugu toplumun kiiltiirel yapisi1 ve sosyal ¢evre; bireyin kariyer ilgisini ve
hedeflerini deneyimsel 6grenme lizerinden etkilemenin yani sira, kariyer ilgisi ve hedef se¢imi
ile hedef secimi ve davranis arasindaki iliskide rol oynar. Ornegin toplumdaki cinsiyet rolii ile
ilgili algilar, kiz ve erkek 6grencilerin bazi aktivitelere yonelik beceri gelistirmeleri i¢in gerekli
bilgi kaynagma ulasiminda esit firsatlar olusturmayarak yanlihiga yol agabilir. Ote yandan,
basarili olmus cok cesitli rol modelleriyle karsilagsma gibi sosyal imkanlar ise kisinin beceri
gelisimini ve kendisiyle ilgili yeterlik algisint ve sonug beklentisini destekler. Bdylece
ortamdaki faktdrlerin (nesnel olarak bulunan ya da birey tarafindan algilanan) bireylerin kariyer
se¢iminde rol oynadig1 goriilmektedir. Kisilerin kariyer ilgileri ve hedefleri arasindaki iligkiler
ile hedefleri ve davramislar1 arasindaki iligkiler, olumlu g¢evresel imkanlar ile karsilasilmasi

durumunda kuvvetlenirken; ortamdaki bariyerler, séz konusu iliskileri zayiflatir. Ornegin,
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optimum sosyoekonomik statiiye sahip olmak, uygun egitim almak ve destek gérmek, kisilerin

kariyer ilgilerini kariyer hedeflerine tagimalarina yardimei olur (Lent vd., 1994).

STEM Egitimi

STEM; 1990'li yillarda Amerika Ulusal Bilim Vakfi (National Science Foundation;
NSF)'nda bilim/fen (science), teknoloji (technology), miihendislik (engineering) ve matematik
(mathematics) disiplinlerinin adlarinin kisaltmasi olarak ortaya c¢ikmistir (Bybee, 2013).
Esasinda 2001 yilinda NSF yoneticisi Judith A. Ramaley “STEM” kisaltmasini kullanmasindan
sonra giderek daha ivmeli bir sekilde yaygin kullanima gecilmistir (Yildirim & Altun, 2014).
STEM, okul 6ncesi donemden yiiksekogrenime kadar, disiplinler aras1 yaklagimla bireylerin
problemleri tespit etmesini, bu problemlere pratik ve makul ¢oziimler tiretmesini amaglayan bir

egitim yaklagimi olarak tanimlanabilir (Beede vd., 2011).

STEM disiplinleri arasindaki entegrasyonu iyi saglamak onem arz etmekte ve bunu
sadece mevcut disipliner egitime dayali fen ve matematik dersleriyle yapmak miimkiin degildir
(Bybee, 2010a; Corlu vd., 2014). Bu noktada miihendislik uygulamalarina da ihtiya¢ vardir
(NRC, 2010). Oyle ki bir¢ok iilkede mevcut fen ve matematik dgretim programi gergek hayat
problemlerine yonelik ¢6ziim bulma becerisi konusunda zayif bulunarak gelistirilmesi yoniinde
adimlar atilmaktadir (Ting, 2016). Bu duruma destek olmasi adina miihendislik tasarim
stirecine ve miihendislik uygulamalarina verilen 6nem artmaktadir (Sari, 2018). STEM
egitiminde miihendislik uygulamalari, ¢cocuklarin okul hayatlarinin ilk yillarindan itibaren
bilimsel bilgiyle i¢ i¢e olmalarina zemin hazirlayacak uygulamalara yer verilmesini temele
almaktadir (Yildirim, 2013). STEM disiplinlerinin her biri birbiri ile harmanlanarak fen
egitiminde sunuldugu zaman, Ogrencilerin algilama, anlama, problemleri ¢dzme, iiriin

olusturabilme gibi becerilerinde olumlu yonde gelisme goriilmektedir (Gokbayrak & Karisan,
2017).

ABD’de 6grencilerin STEM disiplinlerine olan ilgilerinin giderek azalmasi ile STEM
egitimi bir gereklilik olarak ortaya ¢ikmistir (Ostler, 2012). Bundan dolay1r ekonomik ve
teknolojik kaygilar STEM egitiminin kaynagini olusturmustur (Yildirim & Selvi, 2017). STEM
egitimi sayesinde 6zellikle fen ve matematikteki bazi kavramlarin somutlastirilmasi ve bunun
yaninda 6grencilerin bu derslerdeki motivasyonunun artmasi da saglanabilir. Ote yandan fen ve
matematik derslerinde miithendislik problemlerini ¢c6zmek, 6grencilerin bu dersleri daha kolay
ogrenmesini saglarken, teknolojinin kullanimiyla da bu dersler daha zengin igerikli ve daha ilgi
cekici hale gelebilir. Bu durum 6grencilerin STEM’e karsi tutumlarini ve STEM Kkariyerler

ilgilerini olumlu yonde etkileyebilir (Schaefer vd., 2003).
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Ogrencilerin bir disipline gdstermis olduklar1 tutumun aym zamanda dgrencilerin o
alanda akademik basar1 gostermelerini de sagladigi goriilmektedir (Karakaya vd., 2018;
Olivarez, 2012). Olivarez (2012), yapilan STEM etkinliklerinin STEM alanlarina karsi olumlu
yonde tutum gelistirdigini belirtmistir. Okulla ilgili etkilerin, derslerin igeriginin, kullanilan
Ogretim yontemlerinin ve okul sonrasi aktivitelerin de 6grencilerin STEM konularina katilimini

arttirdig1 ve dolayisiyla basarilarini etkiledigi bilinmektedir (Crisp vd., 2009).

Cagimizin gelisimi i¢in STEM en oOnemli faktorlerden biri haline geldiginden,
giinlimiizde 6grencilerin STEM’e kars1 ilgisinin azalmasi ve STEM alaninda egitim gdren
Ogrencilerin sayisinin yetersiz olmasi evrensel bir sorundur (Sjaastad, 2012). Bu soruna ¢6ziim
bulmak adina bircok iilke kollar1 sivamis, 6rnegin Amerika’da STEM’e kars1 ilgi duymayan
ogrencileri STEM alanlarina ¢cekmeye ve 6zellikle kadinlarin ve aziliklarin STEM alanlarinda

aktif rol almalarina 6zen gosterilmektedir (NRC, 2011).

STEM alanlarindaki is ihtiyac1 giderek artmakta olup, STEM alanindaki sirketler
calisanlarinin, ¢agin gereklerine uygun olarak bir¢ok disiplini ve beceriyi i¢ine alan 21. yy
becerilerine sahip olmalarmin zaruri bir ihtiya¢ oldugunu vurgulamaktadir (Voogt & Roblin,
2010). 21. yy becerileri, bireylerin ¢cagin ihtiyaglarina karsilik verebilmeleri ve sartlarina uyum
saglayabilmelerinin yani sira bilimin ilerlemesine katki saglamak igin ihtiya¢ duyduklari
becerilerdir (Anagiin, 2018; Voogt & Roblin, 2012). P21 Cergevesi (Battelle for Kids, 2019),
21. yy becerilerini; yasam ve kariyer becerileri, 6grenme ve yenilik becerileri ile bilgi, medya
ve teknoloji becerileri olarak siniflandirmistir. Yagsam ve kariyer becerileri arasinda esneklik ve
uyum saglayabilme, girisimcilik ve 6z ydnlendirme, sosyal ve Kkiiltiirleraras1 beceriler,
tiretkenlik ve hesap verebilirlik ile liderlik ve sorumluluk becerileri yer almaktadir. Ogrenme
ve yenilik becerileri ise yaraticilik ve yenilik, elestirel diisiinme ve problem ¢ozme, iletisim ile
is birligi becerilerinden olugmaktadir. Bilgi, medya ve teknoloji becerileri; bilgi okuryazarligt,
medya okuryazarhg: ile bilgi, iletisim ve teknolojileri (BIT) okuryazarligini igermektedir
(Battelle for Kids, 2019). Bireylerin 21. yy becerilerini gelistirmek i¢in okullarda 6grencilerin
STEM etkinliklerine katilmasi i¢in firsatlar verilmesi ve onlarin STEM’e kars1 olumlu tutum
gelistirmelerini saglayacak programlar uygulanmasi onerilmektedir. Boylece STEM Kariyeri
icin &grencilerin motive edilmesi ile STEM alanlarma katilan &grenci sayisini arttirmak
istenmektedir (Vennix vd., 2018).

Literatirde STEM egitiminin ¢ok farkli yas gruplarindaki Ogrenciler iizerindeki
etkilerinin incelendigi c¢aligmalar yer almaktadir. Anaokulundaki Ogrencilerle yapilan
caligmalarin birinde Ocal (2018), Erken STEM Egitimi Programinin dgrencilerin bilimsel siireg
becerilerine etkisi arastirilmistir. Caligma, Erken STEM Egitimi Programinin uygulandig
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deney grubu ve standart anaokulu programinin uygulandigi kontrol grubu olmak tizere iki farkli
grup ile yiiriitiilmiis, ¢alisma sonunda 60-72 Aylik Cocuklar icin Okul Oncesi Bilimsel Siirec
Becerileri Olgegi'nden elde edilen veriler dogrultusunda Erken STEM programinin
ogrencilerde bilimsel siire¢ becerilerinin gelismesine ve bu becerilerin kalic1 beceriler haline

gelmesine katki sagladigi belirlenmistir.

Ilkokul &grencileri ile yapilan calismalarin birinde Cotabish vd. (2014), STEM
etkinliklerinin ilkokul 6grencilerinin bir y1l sonraki alan ve kavram bilgileri ile bilimsel siire¢
becerilerine olumlu katki sagladigini belirlemistir. Yine ilkokul 6grenciler ile yapilan bir diger
calismada (Tabaru, 2017), fen bilimleri dersinde yiiriitiilen STEM etkinliklerinin 4. Simif
Ogrencilerinin, akademik basarilarina, problem ¢6zme becerilerine ve bilimsel siire¢
becerilerine olan etkisini arastirmistir. Calisma sonunda STEM etkinliklerinin 6grencilerin
akademik basarisina olumlu katkisinin oldugu fakat problem ¢ézme berilerine ve bilimsel siire¢

becerilerine etkisinin olmadig tespit edilmistir.

Diger yandan STEM egitiminin, 6grencilerin problem ¢ézme becerileri iizerinde olumlu
etkisi oldugunu gdsteren ¢aligmalar da vardir. Ornegin English vd. (2017), ortaokul 6. siif
ogrencileri ile yaptiklari ¢alismada STEM egitimine gore islenen fen dersinde dgrencilerden
depreme dayanikli bina insa edecekleri bir proje istemislerdir. Ogrenciler miihendislik tasarim
siireglerini  kullanarak bu projeyi gergeklestirmeye calismislardir. Calisma sonucunda,
ogrencilerin miithendislik problemlerini ¢ozme becerilerinde gelisme oldugu tespit edilmistir.
Gazibeyoglu (2018) ise 7. simf odgrenciler ile yaptigi calismada STEM uygulamalarinin
Ogrencilerin “Kuvvet ve Enerji” iinitesindeki basarilarina ve Fen Bilimleri dersine karsi
tutumlarina etkisini arastirmistir. Kontrol grubunda diiz anlatim yapilirken deney grubunda
STEM etkinlikleri yaptirilmistir. Calisma sonunda Fen Bilimleri Tutum Olgegi, Kuvvet ve
Enerji Unitesi Basar1 Testi, STEM goriis formu ve yar1 yapilandirilmis goriismelerden elde
edilen veriler incelendiginde, deney grubundaki Ogrencilerin akademik basarilar1 ve fen
bilimleri dersine karsi tutumlari, kontrol grubundaki 6grencilere kiyasla daha iyi gelisim
gostermis, ayrica goriismeye katilan 6grenciler STEM etkinlikleri sayesinde fen dersindeki

motivasyonlarinin arttigini ve eglendiklerini belirtmislerdir.

Falloon vd. (2022) 6grencilerin STEM bilgi ve becerilerini gelistirmenin bir yolu olarak
tanimladiklar1 maker ortamlarima yonelik bir calisma yapmislardir. Calisma, Avustralya’da
bulunan 3 okuldaki toplamda 500’iin tizerinde farkli sosyoekonomik diizeye sahip 5-8 yas
araligindaki 6grenci ve ogretmenlerle yiiriitiilmiistiir. Ogretmenler, ulusal bir 3D yazici
tedarik¢isi tarafindan istihdam edilen deneyimli bir 6gretmen tarafindan diizenlenen iki

profesyonel gelisim atdlyesi ve dort haftalik ¢evrim igi egitim oturumu ile atdlye ¢aligmalarini
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Ogretim programi ile uyumlu hale getirmeye ¢alismiglardir. Calisma sonunda, maker alanlarinin
STEM’e karsi tutum ve STEM alanlarindaki akademik basart i¢in olumlu katki sagladigin
fakat 6gretmenler tarafindan agik¢a tanimlanip hedeflenmesi gerektigi vurgulanmistir. Literatiir
taramasi1 sonucunda genel olarak yapilan STEM uygulamalarinin 6grencilerin bilimsel siireg

becerilerine, akademik basarina ve kalic1 6grenmeye olumlu etkisi oldugu goriilmektedir.

STEM Egitimi ve Dezavantajh Gruplar

STEM egitiminin sadece belli gruplardaki bireylere degil toplumun dezavantajh
kesimlerine de verilmesi biiylik onem arz etmektedir (Altan & Koroglu, 2019). Dezavantajlilik;
birey yasaminda ekonomi, egitim, sosyal yasam vb. alanlarda daha iist tabakalardaki bireylere
nazaran yasanilan olumsuz sartlar olarak tanimlanmaktadir (Ozbas, 2018). Dezavantajli
bireyler genel olarak dort grup altinda incelenmektedir: (1) statii ve maddi gelir acisindan
zayiflik, (2) 6zel egitime muhtag¢ olma, (3) kirsal bolgede yasam/ go¢gmenlik ve (4) etnik yap1
/yerlilik (UNESCO, 2010). Dezavantajli 6grencilerin yogunlukta oldugu siniflarda akademik
basarinin dislik oldugu tespit edilmis olup, dezavantajli gruplarda akademik basarry1
saglayabilmek icin egitim ortamima uyum ic¢in destek verilmesi, 21. yy becerilerinin

gelistirilmesi ve sosyal becerilerin kazandirilmas: gerekmektedir (TUSIAD Raporu, 2015).

Shaw ve Barbuti (2010) yaptiklar1 ¢alismada, sosyoekonomik agidan dezavantajli
bireyleri STEM ile ilgili alanlarda yeterince temsil edilmeyen gruplardan biri olarak tarif
etmisler ve ekonomik unsurlardan dolayr STEM egitiminin her kesime ulasamayabilecegini, bu
durumun STEM egitiminin toplumun yalnizca {ist kesimlerine hitap ettigi algisina yol agtigini
vurgulamislardir (Karahan, 2015). Ozellikle iiniversitelerde, STEM egitiminde sosyal adaleti
saglamak icin 6gretmenlerin etkili bir sekilde egitilmesi ve toplumun her kesiminde bu
durumun asilmas1 ve dezavantajli gruplarin STEM dallarinda ne kadar az yer aldig1 géz oniine
alinacak olursa, STEM egitimi i¢in yaratilacak alanlarin bu gruptaki bireylere sagladig faydalar
ozellikle sosyal adaleti saglama anlaminda biiyiik énem arz etmektedir (TUSIAD Raporu,
2017). STEM egitimi dezavantajli gruplara verilirken gruplari kategorilere ayirmak gerekmekte
ve bu gruptaki Ogrencilere aragtirma siiresince siire sinirlamasi yapmamak, anlasilir yalin
projelere yer vermek, gerekirse bu ¢ocuklarin sorunlar1 incelenerek onlara ek siire verilmesi

gerekmektedir (TUSIAD Raporu, 2017).

Kiz 6grencilerin STEM’e karsi ilgilerinin erkeklere oranla daha diisiik seviyede oldugu
bilinmektedir (Kong vd., 2014; The Girl Scout Research Institute [GSRI], 2012). Kizlarin
STEM’e olan ilgilerini arttirabilmenin 6nemi fark edilip gerek Tiirkiye’de gerekse diger
iilkelerde sadece kizlara 6zel ¢esitli STEM programlari uygulanmaya baslamistir. Bu gorevi

devralan kurum ve kuruluglardan bazilart UNESCO, GSRI ve Malezya hiikiimetidir. Bu kurum
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ve kuruluslarin uyguladig ilgili program tamamen kizlarin STEM’e olan ilgisini arttirmayi
hedeflemektedir (UNESCO Asia Pacific Education Thematic Brief, 2016). Tirkiye’de
kadinlarin egitim siirecindeki yerine yonelik yaptigi ¢alismada Ozaydinlik (2014), ulastig
istatistiksel sonuglara dayanarak kizlarin erken yaslardan itibaren erkeklere gore birgok alanda
daha dezavantajli bir durumda olduklarimi belirtmistir. Tiirkiye’de kizlarin STEM’e karsi
ilgilerine olumlu katki saglamak amaciyla kiz ¢cocuklarina 6zel STEM kamplar1 uygulanmistir

(Coskun, 2016).

Christensen ve Knezek (2017) de yaptiklar1 ¢alismada ortaokul dgrencilerinin STEM
kariyer hedeflerini ve bu konudaki tutumlarini arastirmistir. Calismada erkeklerin STEM
alaninda kariyer yapma isteklerinin kizlardan fazla oldugu bulunmustur. Daha sonrasinda
uygulanan “Middle Schoolers Out to Save the World (MSOSW)” projesi ile kizlarin da STEM
alanlarma olan ilgilerinin art1g1 tespit edilmistir. Ote yandan STEM alanlarina duyulan ilgilinin
cinsiyete gore degismedigini gosteren ¢alismalarin da mevcuttur (Brown vd., 2016; Chen &
Zimmerman, 2007).

Caglayan (2021) da yaptig1 calismada dezavantajli olarak tanimlanan 6grencilerin okul
Oncesi c¢aglarindan itibaren muhatap olduklar1 cevre kosullari ve yasanti girdilerindeki
yetersizliklerin, 6grencilerde akademik, sosyal, okuma yazma, anlama gibi becerilerin diger
ogrencilere kiyasla zayif kalmasina neden oldugunu belirtmistir. Bayir (2019) ise dezavantajli
olarak tanimlanan Ogrencilerin egitim siire¢lerinin incelemis ve bu ogrencilerin etkili
O0grenmeyi saglayabilmeleri i¢in egitimcilerin Ogretecekleri konuyu igerik agisindan
zenginlestirmenin 6nem arz ettigini belirtmistir. Dabney vd. (2012), yaptiklar1 ¢alismada,
cinsiyet ve sosyoekonomik diizeyin STEM alaninda kariyere olan ilgiyi etkiledigini tespit
etmiglerdir. Yani sosyoekonomik ydnden dezavantajli olan O6grencilerin STEM’e olan
ilgilerinin diger 6grencilere nazaran daha diisiik oldugu sdylenebilir. Dieker vd. (2012) ise
sosyoekonomik diizeyi diigiik olan 6grencilerin firsat verildiginde STEM alanlarindan birinde
kariyer yapma konusunda istekli olabileceklerini tespit etmislerdir.

Bir¢ok calisma, kizlarin STEM alanlarinda, ozellikle matematiksel olarak yogun
STEM'de daha az motive oldugunu gostermistir (Wang & Degol, 2013; Wigfield vd., 2015).
Bu farkliligin kokeni, farkli sosyallesme siireglerinin yani sira kizlar ve erkekler i¢in farkli
basar1 deneyimlerinden kaynaklanmaktadir ve bu, kizlarin kadin kimligi ile STEM alanlari

arasinda algilanan bir uyumsuzluk ile sonuglanmaktadir (Eccles, 2011).

Sosyoekonomik durum, cinsiyet, etnik/irksal azinlik ve 6grenme agigi/engellilik gibi
faktorler dezavantajli 6grencilerin STEM kariyer ilgilerini etkilemektedir (Uludiiz & Calik,
2021). Fen ve mihendislik alanlarina duyulan ilgi agisindan kizlar ve erkekler
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karsilastirildiginda kizlarin bu alanlara daha az ilgi gosterdikleri dikkat ¢ekmektedir (Gibbons,
2009). Kizlarin genel olarak hemsirelik ve psikoloji gibi kariyer alanlarmi tercih ettikleri
miihendislik alanindaki kariyeri ise se¢mek istemedikleri dikkat ¢eken bir unsurdur (NSF,
2013). Kadinlarin miihendislik alaninda ¢alisma oraninin oldukg¢a diisiik oldugu bilinmektedir

(Bilimoria & Liang, 2013).

Wilson vd. (2012), dezavantajli olan 6grencilerin tiniversite diplomasina erigsiminin
arttirtlmasi i¢in kurulan, NSF/CSEMS ve NSF/S-STEM programini incelemislerdir. Bu
program ekonomik a¢idan dezavantajli olan akademik agidan yetenekli 6grencilere daha fazla
erisim ve destek saglamak i¢in tasarlanmistir. Baglangigta diistik gelirli 6grencilere mali destek
saglamay1 amaglayan bu program, ayni zamanda ek kariyer gelisim ve danismanligi, lisans
mezuniyetine kadar kaliciligi artirmaya yonelik stratejileri de kapsamaya baslamistir. Bu
programin Louisiana Eyalet Universitesi'nde (LSU) uygulanmasi, 2000 yilindan bu yana
onemli ve Olciilebilir bir bagar1 gostermistir. NSF/CSEMS ve NSF/S-STEM projelerini
kullanan LSU ekonomik agidan dezavantajli dgrencilerin tiniversite egitiminden verimli bir
sekilde yararlandiklarini ve mezuniyet oranlarimin arttigini, bu Ogrencilerin daha fazla
bolgesel/ulusal 6diil ve takdir aldigini, 6grenci performansinin (6r. genel not ortalamasi)
tyilestigini belirtmislerdir. Arastirmacilar, tiniversite 6grencileri i¢in tiim bunlar1 basarmanin,
yiiksekdgrenimde, 6zellikle de STEM disiplinlerindeki azinlik ve kadin 6grenciler i¢in biiyiik

bir 6neme sahip oldugunu vurgulamislardir.

Bir¢ok arastirmaci, kadinlarin STEM alanlarina atilip kariyer yapma konusunda epey
gecikmis olduklarin1 belirtmislerdir (Mahoney, 2009; Murphy vd., 2007). Vervecken vd.
(2013), kizlarn STEM alanindaki kariyere uzak kalmalarini biraz da annelerinden
etkilenmelerine baglayarak, kizlarin annelerini rol model aldiklarini, anne meslegine yatkin
olduklarin1 vurgulayip, kizlar1 erken yaslarda STEM alanlarina yonlendirmenin éneminden
bahsetmislerdir. Ogrencilerin Kariyer egilimlerini etkilemek icin erken yasta miidahale etmek
onem arz etmektedir (Canbazoglu & Tiimkaya, 2020; Hartung vd., 2005). Erken ergenlik
donemindeki 6zellikle ortaokul ¢agindaki ¢ocuklarda STEM’e kars1 olumlu tutum ve STEM
kariyer bilincini gelistirmenin 6nemini vurgulayan caligmalar mevcuttur (Christensen &
Knezek, 2017; Karakaya vd., 2018; Rojewski & Kim, 2003; Scott & Martin, 2012; WYyss vd.,
2012).

STEM egitiminde dezavantajli gruplarla yapilan ¢alismalarin birinde Altan ve Kéroglu
(2019), sosyoekonomik agidan dezavantajli 6grencilerin STEM egitimi deneyimine iligkin
goriislerini belirlemeyi hedeflemislerdir. Arastirmanin katilimecilarimi Tiirkiye'nin kuzeyindeki

bir ildeki bolgesel yatili okulda dgrenim goren 8. sinif 6grencileri (n= 34) olusturmustur.
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Aragtirmada 8. sinif fen bilgisi dersi kapsaminda Canlilar ve Yasam {initesi STEM egitimine
uygun bir sekilde islenmistir. Aragtirmanin verileri, 6grenci giinliikleri ve dgretmenin aldigi
alan notlar araciligiyla toplanmistir. Elde edilen sonuglar, 6grencilerin derse katilim ve grup
calismasi1 becerilerinin arttigini, ogrencilerin derste eglendiklerini ve motive olduklarini,
ogrendiklerini giinliik hayatlariyla iligkilendirme becerilerinde gelisme yasadiklarini
gostermistir. Yasam, problem ¢dzme, tasarlama ve mithendislik becerilerinin de gelistigi tespit

edilmistir.

Kiz 6grencileri katilime1 olarak segen ¢alismalarin birinde Burrows vd. (2018), okul dis1
STEM etkinliklerinin ortaokulda okuyan kiz 6grenciler tizerindeki etkilerini arastirmislardir.
Caligsma sonunda okul dis1 STEM faaliyetleri sayesinde 6grencilerin STEM ile tanistigi, STEM
alanlarin1 okul disinda da kullanabilecegini gordiikleri ve bu durumun okulda alinan egitime
destek sagladigini belirtmislerdir. Hirsch vd. (2011) de yaptiklari ¢alismada kiz 6grencilere 6zel
STEM etkinlikleri igeren bir yaz kamp1 yapmislar ve ¢aligma sonunda, kampta yiiriitiillen STEM
etkinliklerinin kiz 6grencilerin STEM’e karsi tutumlarinda artisa neden oldugunu tespit

etmislerdir.

Yildirrm ve Tiirk (2017) yaptiklart ¢alismada STEM uygulamalarinin ortaokulda
okuyan kiz 6grencilerin miihendislige yonelik goriislerine ve STEM’e yonelik tutumlarina
etkisini aragtirmiglardir. Calisma sonucunda Miihendislik Bilgi Formu ve STEM Tutum
Olgegi’'nden elde edilen verilerin analizi sonucunda, yapilan STEM uygulamalarinin kiz
ogrencilerin STEM alanlar1 arasinda daha fazla baglanti kurmalarini sagladigi, STEM’e yonelik
tutumlarmi olumlu yonde gelistirdigi, miihendislige yonelik o6n yargilarini  kirdigy,
miihendisligin erkeklere 6zgii bir kariyer alani oldugu algilarmin degismeye basladig: tespit

edilmistir.

Rodriguez vd. (2020) ¢alismalarinda 1980 ve 2018 yillar1 arasinda, kiz 6grenciler ile
yapilan STEM calismalarini incelemislerdir. incelenen ¢alismalarin odak noktasinin genellikle
ogrencilerin STEM algisini degistirmek ve mevcut STEM kariyerine olan ilgilerini ortaya
¢ikarmak oldugu belirtilmistir. Ayrica kizlarin miihendislige yonelik algilarimi ve ilgilerini
etkilemeyi ve onlari mithendislik ile alakali programlara almayi ve kizlarin bu konuda
ozyeterliligini artirmayr hedefleyen ¢alismalarin da yapildigi belirtilmistir.  Yapilan

uygulamalarin uzun siireli etkilerinin aragtirilmasi gerektigi ifade edilmistir.

Uludiiz ve Calik (2021) ise ¢alismalarinda, dezavantajli 6grencilere yonelik STEM
egitimi lizerine yapilan ¢aligsmalar1 tematik olarak incelemislerdir. Tematik incelemeye toplam
37 caligma dahil edilmistir. Calismalar amaclar, metodolojiler, dezavantajli gruplar, miidahale
programlari, sonuglar ve ¢ikarimlar agisindan analiz edilmistir. Bulgular sosyoekonomik
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durum, cinsiyet, etnik/irksal azinlik ve 6grenme agigi/engellilik gibi faktorlerin dezavantajli
ogrencilerin  STEM Kariyerine olan ilgilerini etkiledigini gostermistir. Sonug¢ olarak
aragtirmacilar gelecekteki caligmalar icin dezavantajli 6grencileri STEM kariyerlerine
yonlendirmenin ve STEM alanlarindaki potansiyel yeterliliklerini gelistirmenin Onemli

oldugunu vurgulamislardir.

STEM Egitiminde 3D Teknolojiler

Son zamanlarda STEM egitiminde 3D teknolojilerin 6nemli bir yer tuttugu
goriilmektedir (6r. Brown, 2015; Seren, 2019). 3D teknolojiler icerisinde en sik kullanilanlar
3D goriintiileme sistemleri ve arttirilmig gerceklik uygulamalaridir. Bu teknolojiler arasinda yer
alan 3D sekiller ¢izebilen kalemler ve 3D yazdirma sistemleri, miirekkep yerine akiskan plastik
veya akigkan metaller kullanilarak 3D nesneler olusturabilmektedir (Bender, 2018). 3D kalemin

kullanimi Sekil 1°de gosterilmistir.

Sekil 1. 3D Kalem Kullanimi

(https://maker.robotistan.com/wp-content/uploads/2017/12/SketchPRO-3D-Drawing-Pen-
Stage-min.jpq)
3D baski, bilgisayar destekli tasarim kullanarak farkli geometrilere sahip yapilari imal

etmek icin ek bir iiretim teknigidir. Islem, belirli bir malzemenin ardisik katmanlarmnin
birbirinin tizerine basilmasini icermektedir (Ngo vd., 2018). Katmanli iiretim, erimis biriktirme
kaliplama (FDM), seg¢ici lazer sinterleme (SLS), miirekkep piiskiirtmeli baski ve stereolitografi
(SLA) olmak {izere baglica dort yaklasimdan olusmaktadir (Elsallal vd., 2016). 3D yazicilar
sayesinde insanlar yazilim bilgisi ile zihinlerinde tasarladiklar1 seyi liretebilme imkanina
kavusabilmektedir (Erdogan vd., 2013).

3D yazicilar kullanilirken ham maddeye uygun yazici kullanilmasi dikkat edilmesi

gereken cok onemli bir durumdur (Olla, 2015). 3D yazicilarda kullanilan hammaddeler; Pla
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(Polilaktik Asit), ABS (Akrilonitril Biitadien Stiren), Pva (Polivinil Alkol), Ahsap, Bakir -
Bronz ve bambu, naylon, Pet - Petg, sivi regine, seramik ve giimiistiir (Ventola, 2014). 3D
yazicilarin {irin olusturabilmesi i¢in 3D modelleme yazilimlar1 gereklidir. Bu yazilimlar
AutoCAD, 3DS MAX gibi profesyonel 3D tasarim yazilimlarindan ya da SketchUp, Tinkercad,
Autodesk 123D gibi amator tasarimcilar tarafindan tercih edilen ve kolaylikla kullanilabilen
web tabanli yazilimlar da olabilir (Demir vd., 2016). Sekil 2°de 3D yazici teknolojisiyle tiretilen

baz1 irtinler gosterilmistir.

Sekil 2. 3D Yazici ile Uretilen Uriinler

(http://intermediaryinvoluntaryflippant.com/fiy5d2pd7?key=0f22c1fd609f13cb7947c8cabfel
290d&submetric=15404172)

3D yazici teknolojisini endiistriyel imalat, tip ve saglik, havacilik ve uzay, mimarlik ve
ingaat, askeri uygulamalar, tekstil, gida, egitim gibi bir¢cok alanda kullanmak miimkiin olmakta,
bu alanlarda 3D yazic1 teknolojisi yaygin olarak; cerrahi materyallerin gelistirilmesi, motorlu
araclarin pargalarinin iiretimi, mimari iirinlerin olusturulmasi, protezlerin iiretimi, moda ve
giyim sektoriinde kolaylik saglamasi, gida sektoriinde kullanilan materyallerin gelistirilmesi,
oyuncak yapimi ve robotik malzemelerin iiretimi bu iiretimlerin basinda gelmekte olup 3D
yazicilarin bu kadar ¢ok ¢esitli alanlarda kullanilabilmesinin nedeni, bu teknolojilerin hicbir
sinirlama olmadan insan fikirlerini somutlastirabiliyor ve serbestge tasarlanmasina imkan

verebiliyor olmasidir (Hoskins, 2013).
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Ote yandan insanlarm 3D teknolojilerinin farkina varmas1 ve su an hala maliyetli olsa
da zamanla daha az maliyetli hale gelmesi 3D yazicilarin daha yaygin kullanilmasina ve
dolayistyla bu alandaki ger¢eklestirilen ¢aligmalarin sayisinin artmasina yol actigi sdylenebilir
(Johnson vd., 2014). 3D yazicilar egitim sektoriinde 6nemli bir degere sahiptir. 3D yazicilarin
egitimde kullanilmasi, 6grencilerin ilgi odaklarin1 yakalamada, ders sirasinda etkilesimi
canlandirmada, yalnizca gorsel degil hissel kavrama olanagi da saglamada etkili olmaktadir.
Fen bilimleri dersine ait konular erken kademelerden itibaren dgrencilere 6gretilmesi gereken
pek ¢ok soyut kavram igermektedir. Bu anlamda 3D yazicilarin, fen bilimleri dersinde soyut
bilgi ve ulasilamayacak nesneleri somut bir halde 6grencilere sunmasi, birden fazla duyu
organina hitap ettigi icin 6grenmede kalicilig1 artirmaktadir (Giileryiiz vd., 2019). Ogrencilere
3D yazicilar gibi yeni ve deneyimlenmemis teknolojilerin kullanimina olanak saglamak, 21. yy.
becerilerini kazandirmanin etkili yollarindan biri olup somutlastirilmis 3D modeller
ogrencilerin 6grenme deneyimlerini giiglendirmektedir (Karaduman, 2017). Ozellikle STEM
etkinliklerinde 6grencilerin 6zgiin fikirler iiretmeye ve ¢alismaya yonelik motivasyonlarinin
artacagini, 6grencilerin kendi tasarimi olan nesnelere dokunabilmesinin de 6grenciler i¢in essiz

bir deneyim imkan1 olacag diisiiniilmektedir (Brown, 2015).

3D teknolojilerin egitimde kullanimini inceleyen g¢alismalarin birinde Avinal (2019),
3D yazic1 teknolojisiyle tasarlanan etkinliklerin viicudumuzdaki sistemler tinitesinin 6gretimine
etkisini incelemistir. Calisma 2018-2019 egitim-6gretim yilinda 60 6grenci ile gergeklestirilmis
ve 6 hafta siirmiistiir. Deney grubunda dersler ilgili {inite konularinin 3D yazic1 teknolojisiyle
gelistirilen etkinliklerle islenirken, kontrol grubundaki 6grenciler ise mevcut programa gore
ogrenim gormiislerdir. Deney grubu oOgrencilerinin akademik basarilariin  kontrol
grubundakilere gore istatistiksel olarak anlamli diizeyde daha fazla arttigi belirlenmistir.
Etkinlikler esnasinda g6zlem formu kullanilmis ve deney grubundaki bazi 6grencilerle (n=9)
yar1 yapilandirilmis goriismeler yapilmistir. Goriisme verilerinin igerik analizi sonuglarina gore
ogrenciler; dersin daha zevkli ve anlasilir gectigini, daha ¢ok motive olduklarini1 ve hayal
giiclerinin gelistigini belirtmislerdir. Kékhan ve Ozcan (2018) da 3D yazicilarin egitimde
kullantminin 6grencilerin derse karsi ilgi ve katilimini artirma, dgretilmesi giic kavramlarin
daha kolay 6gretilmesini saglama ve siif ortamindaki etkilesimi artirma potansiyeline isaret

etmistir.

Chen vd. (2014) yaptiklar ¢alismada Cin’de egitim goren 10 yas grubundaki 6grenciler
ile calisarak, bu 6grencilerin mekansal kabiliyetlerini aragtirmayr amacglamislardir. Calisma
kapsaminda 3D baski kursu hazirlanmig, 6grencilerin zihinsel rotasyon becerilerini agiga

cikarmak i¢in On test calismast yapilmis ve sonrasinda Google'in 3D yazicidaki baski modelleri
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ve SketchUp olmak iizere 3D araglarin kullanimi1 hakkinda yedi ay siiren egitim verilmistir.
Calisma sonucunda erkeklere kiyasla kizlarin mekansal kabiliyetlerinin daha hizli oldugunu

tespit etmislerdir.

Giirel Taskiran (2019) ise ¢alismasinda, fen egitiminde 3D yazicilarin kullaniminin
Ogrencilerin fen egitiminde 3D yazici kullanimina karsi tutumlarina etkisini arastirmistir.
Calismay1 53 7. sinif ve 55 8. sinif 6grencisi ile yiirlitmiistiir. 10 hafta siiren uygulama boyunca
dersler 3D yazici ile uygulamali olarak islenmistir. Ogrencilere fen dersinde 3D yazici
kullanimina yonelik tutum Ol¢egi uygulanmis ve agik uglu sorularla 6grencilerin 3D yazici
hakkindaki gortisleri belirlenmistir. Nicel verilerin analizi sonuglarinda kizlarin lehine anlamli
bir farklilik goriilmiistiir. Nitel veri sonuclarinda ise fen egitiminde 3D yazict kullanimi ile
alakali ogrencilerin olumlu goriiglere sahip oldugu, 6grencilerin bu konudaki farkindalik

diizeylerinin arttig1 belirlenmistir.

3D teknolojilerin STEM egitiminde kullanildigi ¢alismalarin birinde Seren (2019); Bilim
Sanat Merkezinde egitim goren dgrencilerle 3D teknolojilerin kullanildigit STEM etkinliklerini
tasarlayarak uygulamis ve yapilan uygulamalar hakkinda 6grencilerin goriislerini degerlendiren
nitel bir caligma yapmistir. Etkinliklerde "Mikroskobun Gelisimi ve Hiicre" ve "Uydu ve Uzay
Kirliligi" konular1 ele alinmistir. Siireg igerisinde gozlem ve yar1 yapilandirilmig goriisme
formlarindan elde edilen veriler kullanilmistir. Calismanin sonunda elde edilen veriler
incelendiginde, STEM etkinliklerinde 3D teknolojilerinin kullanimini tecriibe etmenin
olumlu goriisler gelistirdigi, bu durumun G6grencilere yaratici bakis agis1 kazandirdigi, tiriin
gelistirme, girisimcilik ve teknoloji okuryazari birey olma yoniinde olumlu katki sagladigi tespit
edilmistir. SUre¢ igerisinde zamanla 6grencilerin 3D teknoloji kullanimindaki becerilerinin de

arttig1 belirtilmistir.

Yildirim vd. (2018), yaptiklar1 ¢calismada 3D yazicilarla yapilan ¢aligmalarin mevcut
durumunu ve egitim amagh kullanimim arastirarak 3D yazicilarla ilgili yapilan ¢alismalarda
tvmeli bir artisin oldugu ve bu artisin daha ¢ok saglik ve miihendislik alanlarinda goriildiigi,
egitim alaninda ise beklenen seviyede ¢alismanin yapilmadigi belirtilmistir. 3D teknolojisinin
egitim sektoriinde daha etkili olabilmesi i¢in; egitimcilerin pedagojik alan bilgisi ve mesleki
bilginin yaninda yazilim, kodlama, robotik ve ileri diizeyde bilgisayar okuryazarligina da sahip
olmast beklenmektedir (Corlu & Aydin, 2016). Benzer sekilde Giines vd. (2020), ¢agin
gereklerini takip edebilmek i¢in 3D teknolojileri hakkinda egiticilerin kendilerini donanimli
hale getirmelerinin artik bir zorunluluk oldugunu belirtmistir. Brown’a (2015) gore ise 3D

yazici teknolojilerinden egitimde kullanimi ile ilgili yapilan ¢alismalarin ¢ogu teknolojinin
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yalnizca yazilim ve donanimsal agidan kullanimu ile ilgilidir; fakat 3D yazic1 teknolojilerinin
egitimde daha etkin bir rol icermesi i¢in bu teknoloji ile desteklenen kapsayici bir 6gretim

programina ihtiyag vardir.

Ders Dis1 STEM Etkinlikleri

STEM egitiminin 6nemi giderek daha fazla anlasilmakta ve fen bilimleri dgretim
programinda yer almis olsa da bircok iilkede ve Tiirkiye’de hazirlanan bu egitimin uygulanma
asamasinda sikintilar yaganmaktadir. Bundan dolayr STEM egitimi daha ziyade okul/ders dis1
calismalar ile uygulanabilmektedir (Akgiindiiz vd., 2015). Ornegin Halim vd. (2021), okul i¢i
o0grenme deneyimleriyle karsilagtirildiginda ders dist STEM 6grenme deneyimlerinin, STEM
kariyerlerine olan ilgiyi daha c¢ok etkiledigi tespit edilmistir. Bundan dolay1 ders dist

faaliyetlerle STEM Kkariyerlerinin 6grencilere tanitilmasini tavsiye etmislerdir.

STEM uygulamalarmin ders disinda yapildigi c¢aligmalardan birinde Chittum vd.
(2017), okul sonrast STEM faaliyetlerinin G&grencilerin motivasyonlar1 tizerine etkisini
aragtirmiglardir. Calismanin amaci ortaokul 6grencilerinin  STEM  Kkariyeri hedeflerini
desteklemek bunun siirekliligini saglamak ayni zamanda, STEM konu ve faaliyetlerine katilimi
tesvik etmek icin Studio STEM adli tasarim tabanli bir okul sonrasi STEM programi
uygulanmistir. Calismada iki Studio STEM programini tamamladiktan sonra, katilimcilarin
bilim ve bilim yeterliligi degerlerinin puanlari, katilime1 olmayanlardan daha yiiksek ¢ikmuistir.
Buna ek olarak, Studio STEM katilimcilarinin bilim konusundaki motivasyonlarinin ve
iniversite okuma isteklerinin zaman i¢inde akranlarindan daha yiiksek oldugu da bulunmusgtur.
Sonu¢ olarak bu calismada, 6grencilerin Studio STEM'de motive olabilecegini ve bu
deneyimlerinin bilim hakkindaki algilar1 tizerinde olumlu bir etkisi oldugu tespit edilmistir.
Daha da 6nemlisi, Studio STEM, bu 6grencilerin ortaokul yillarinda tipik olarak ortaya ¢ikan
fen hakkindaki motivasyonel inanglarindaki diislisii durdurmus gibi goériinmektedir ve bu da
okul sonrasi programlarin 6grencilerin bilimdeki motivasyonlarini slirdiirmelerine yardimci

olmanin bir yolu olabilecegini gostermektedir.

Schiefer vd. (2020) calismalarinda, giineybati Almanya’da zenginlestirilmis STEM
programinin yer aldig1 Geng Arastirmacilar kursu hazirlamiglardir. Kurs 10 hafta siirmiis ve her
hafta bir ders islenmistir. Calismaya 90 ilkokul 6grencisi katilmistir. Ogrenciler rastgele
secilmeyip, Ogretmenleri tarafindan okul performanslarma ve STEM ilgilerine gore aday
gosterilmislerdir. Bu 6grencilerin entelektiiel ihtiyaclarinin genellikle normal okul ortaminda
ele alinamadigr belirtilerek bu hedef grubun yeteneklerinin ve ilgi alanlarmin ders dis1
programlarla gelistirilmesinin 6nemli oldugu calismada vurgulanmistir. Gen¢ Arastirmacilar

bilim kursu, egitim bilimleri, psikoloji ve fen egitiminde ¢alisan bilim insanlar1 tarafindan
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gelistirilmistir. Kursun iki oOncelikli hedeflerinin, Ogrencilerin bilgi ve bilme (epistemik
inanclar) dogasina iliskin yeterli kavramlar1 gelistirmelerine yardimci olmak ve dgrencileri
aragtirmaya tesvik edip bu konudaki motivasyonlarini arttirmak oldugu belirtilmistir. Ayrica
ana amacin fen bilgisi igeriklerini 6gretmek olmadig1 6zellikle vurgulanmistir. Bundan dolay1
halihazirda 6gretilmis olan fen konular iizerinden etkinlikler yapilmistir (6r. insanda duyular,
yiizme ve batma). Calisma sonunda bu kursun; 6grencilerin bilimsel arastirma siireglerini
anlamalarina, sorgulama becerilerini gelistirmelerine olanak sagladigi, kizlarn “bilimi
(6zellikle zor olan bilimi) erkekler yapar” algilarini yiktigi ve fen basarisinda artis sagladigi
belirtilmistir. Ayrica bu kursun, erkeklerden ziyade kizlarin bilimde bilgi ve bilme hakkindaki

inanclarin1 gelistirmede etkili oldugu ve ¢alismanin kizlar lehine sonuglandigi belirtilmistir.

Shahali vd. (2019), proje tabanli 6grenme yontemini kullandiklar1 Akilli Topluluklarin
Bilimi Programi (Bitara-STEM) adindaki ders dist STEM programinin ortaokul dgrencilerinin
(n=114) STEM'e olan ilgisi {izerindeki uzun vadeli etkisini incelemislerdir. Ders disit STEM
programina katilan 6grencilerin genellikle problem ¢6zme, elestirel akil yiiriitme ve isbirligi
gibi sosyal beceriler konusunda daha iyi hale geldiklerini belirtmislerdir. Ayrica bu ¢alismada,
bu tiir 6grenme deneyiminin 6grencilerin STEM konularina ve STEM kariyerlerine olan ilgisini
olumlu etkiledigi vurgulanmistir. Ders dist STEM programinin yalnizca dgrencilerin programi
tamamladiktan hemen sonra STEM kariyerine olan ilgisini artirmakla kalmayip ayn1 zamanda

etkinin programdan sonra en az iki y1l stirdiigiinii belirtmislerdir.

Literatiir taramas1 sonucunda genel olarak ders disinda yapilan STEM faaliyetlerinin
ogrencileri glidiiledigi, STEM alanlarina ve STEM kariyerine olan ilgilerini arttirdigi ve STEM
alanindaki kariyere olan on yargiy1 azalttig1 goriilmekte olup daha fazla sayida ders dist STEM

faaliyetlerini yiirtitmesi 6nemli goziikmektedir.

STEM’e Kars1 Tutum

STEM’e kars1 tutum ile ilgili literatiirde ¢esitli calisma yer almaktadir. Bu ¢alismalarin
birinde Irak (2019) 5. sinif “Is1gin Yayilmasi1” initesinde ger¢eklestirmistir. Deneysel arastirma
yonteminin kullanildigi ¢alismada deney grubunda (n= 113) biitiinlesik STEM yaklagiminin
benimsendigi STEM etkinlikleri ile, kontrol grubunda (n= 105) ise ders kitaplarinda yer alan
etkinlikler ile dersler islenmistir. Calisma kapsaminda 6grencilere STEM’e karst Tutum Testi
ve Isigin Yayilmasit Akademik Basar1 Testi On test-son test olarak uygulanmistir. Calismanin
sonucunda, deney grubundaki o&grencilerin akademik basarilarinin ve STEM’e karsi
tutumlarmin kontrol grubuna kiyasla daha yiiksek diizeyde oldugu belirlenmistir. Bu ¢alismada
dikkat ¢eken bir diger nokta ise akademik olarak basarili olan 6grencilerin STEM’e karsi

tutumlarindaki artisin daha fazla olmasidir.
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Giilhan ve Sahin (2016), deneysel calismalarinda STEM etkinliklerinin 5. smf
ogrencilerinin bilimsel yaraticiliklari, kavramsal anlamalari, STEM algilar1 ve STEM’e kars1
tutumlarina etkisini arastirmislardir. Fotograflar ve sunum videolari, “Miihendis kimdir?”
sorusuna ait ¢izimler, kavramsal anlama sorulari, STEM Tutum Testi, STEM Alg1 Testi,
tasarim kagitlari, 6grenci giinliikleri ile elde edilen verilerin analizi sonucunda, 6grencilerin
bilimsel yaraticik diginda, algi, tutum ve kavramsal anlamalarinda gelisme yasandigi tespit

edilmistir.

Karc’nin (2018) yaptig1 calismada, 5. simif “Yasamimizin Vazgegilmezi: Elektrik”
{initesi, STEM etkinlikleri kullanilarak Senaryo Tabanli Ogrenme Yaklasimi ile islenmistir.
Yapilan uygulamalarin 6grencilerinin STEM alanindaki kariyer ilgileri, fen dersindeki
akademik basarilar1 ve fene yonelik motivasyonlarina etkisi arastiritlmistir. Akademik Basari
Testi, STEM Mesleklerine Yonelik Ilgi Olgegi ve Motivasyon Olgegi’nden elde edilen verilerin
analizi sonucunda yapilan uygulama sayesinde ogrencilerin akademik basarilari ve STEM
alanindaki kariyer ilgileri olumlu yonde degisirken fene karsi motivasyonlarinin degismedigi

tespit edilmistir.

Yildirim ve Selvi (2017), calismalarini ortaokul 7. smif 6grencileri ile yiirlitmiistiir.
Calismada yapilan STEM etkinliklerinin dgrencilerin akademik basarilarina, STEM’e karsi
tutumlarina, sorgulayici 6grenme becerilerine, motivasyonlarina ve kalic1 6grenme diizeylerine
olan etkisi aragtirilmistir. Yapilan STEM etkinliklerinin 6grencilerde kalict 6grenmeye neden
oldugu, ogrencilerin 21. yy becerilerini gelistirdigi ve iletisim kurma becerilerine katki
sagladig1 tespit edilmistir. Ayrica, yapilan uygulamalar sayesinde dgrencilerin miihendislik
hakkindaki 6n yargilarinin kirildigir ve miihendislige yonelik cinsiyet algilarmin degistigi
vurgulanmistir. Ortaokul 6grencileri ile yapilan bir diger ¢alismada Yasak (2017), 8. simuf
“Basing” linitesinde yaptigt STEM etkinliklerinin 6grencilerin (n= 46) STEM e kars1 tutumuna
etkisini arastirmistir. Calisma sonunda yiiriitiilen STEM etkinliklerinin 6grencilerin STEM’e

kars1 olumlu tutum gelistirmelerini sagladig: tespit edilmistir.

Bircan vd. (2022) ilkokul 4. sinif dgrencileri (n= 34) ile yaptiklar1 ¢alismada, STEM
etkinliklerinin &grencilerin 21. yy becerilerine, matematik basarilarina, STEM’e kars1
tutumlarina etkisini arastirmistir. Calismada elde edilen sonuglar, uygulanan STEM
etkinliklerinin 6grencilerin STEM’e yonelik tutumlarina ve 21. yy becerilerine olumlu katkis1
oldugu, diger yandan matematik basarilarina ise olumlu bir etkisi olmadigini gostermistir.
Ayrica caligmaya katilan 6grenciler STEM uygulamalarini faydali ve eglenceli bulmanin yanm

sira 21.yy becerilerinin de gelistigini belirtilmislerdir.
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STEM Kariyer Ilgisi

Diinya c¢apindaki ekonomik ve teknolojik rekabette uzun vadede iyi bir pozisyon elde
edebilmek i¢in; gelecek neslin STEM disiplinlerini 6ziimseyerek bu alandaki mesleklerin
farkina varmalar1 ve STEM alanindaki kariyer alanlarina yonelmelerini saglamak 6nem arz
etmektedir. Cag degistik¢e ihtiyag duyulan kariyer gruplar1 da farklilik gosterebilmektedir.
Rothwell (2013) yaptig1 ¢alismada, cagimizin geregi olarak, diger kariyer alanlarina oranla
STEM alanlarindaki kariyere duyulan ihtiyacin 3 kat daha fazla oldugunu belirtmistir. STEM,
tip biliminden adli tip arastirmalarina, veri analitiginden siber gilivenlige, oyun tasarimindan
havaciliga kadar ¢ok cesitli kariyer yollarin1 kapsar, ancak 6grenciler doktor, miihendis ve

muhasebeci gibi islerin aksine bu tiir iglere pek asina degillerdir (Mohtar vd., 2019).

STEM ile ilgili kariyerlere ilgi duyan 6grencilere olan ihtiya¢ fazla olmasma (Mohd-
Shahali vd., 2019) ve bir¢ok iilkenin, STEM alanlari takip etmek igin daha fazla egitimine
oncelik veren politikalara sahip olmasmma ragmen arastirmalar, Ogrencilerin STEM
disiplinlerine katiliminin azalmaya devam ettigini bildirmis ve bu ¢aligmalarin ¢cogunda ilginin,
ogrencilerin STEM alanlarinda ilerlemesine en 6nemli katkilardan biri oldugunu vurgulamistir
(Akosah-Twumasi vd., 2018, Beier & Rittmayer 2008; Mohd-Shahali vd., 2017). Literatiirde
ogrencilerin STEM alaninda kariyer algilarim1 konu edinen caligmalar yer almaktadir. Bu
calismalarin biri Bilekyigit (2018) tarafindan lise 10. sinif biyoloji dersinde “Cevre Kirliliginin
Onlenmesinde: Yenilenebilir Enerji Kaynagi Biyogaz” konusunda yapilmistir. Calismada
STEM etkinliklerinin uygulandig1 deney grubu ile diiz anlatim ydntemi ile dersin islendigi
kontrol grubu akademik basar1 ve STEM alanlarindaki Kariyer ilgisi a¢isindan karsilastiriimak
istenmis ve bu amag dogrultusunda STEM Mesleki Ilgi Olgegi, STEM Akademik Basar Testi,
yari yapilandirilmig gériismeler ve ses kayitlari yoluyla veriler toplanmistir. Verilerin analizi
sonucunda deney grubu 6grencilerinin kontrol grubundaki 6grencilere gore akademik olarak
daha basarili olduklari, STEM alanindaki kariyer alanlarna daha ilgili olduklar1 ve bilgileri
daha kalic1 6grendikleri tespit edilmis, ayrica gériismeye katilan deney grubu 6grencileri STEM

etkinliklerini eglenceli ve 6gretici bulduklarini vurgulamislardir.

Ortaokul 6grencileri (n= 22) ile yapilan ve karma yontem arastirmasinin kullanildig: bir
caligmada ise Alict (2018), probleme dayali 6grenmenin kullanildigi STEM egitiminin
ogrencilerin STEM alanlarindaki kariyer algisina, STEM alanindaki kariyere yonelik ilgiye,
STEM’e kars1 tutuma etkisini incelemistir. Katilimcilara yar1 yapilandirilmig gériisme formu,
STEM Kariyer Alg1 Olgegi, STEM Tutum Olgegi ve STEM Kariyer Meslek Ilgi Olgegi
uygulanmistir. Calisma sonucunda yapilan uygulamalarin 6grencilerin STEM kariyerleriyle

ilgili tutumlarina ve kariyer algilarina olumlu etki ettigi belirlenmistir.
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Ortaokul 6grencileriyle yapilan bir diger arastirmada Cift¢i (2018), yapmis oldugu
durum g¢aligmasinda, ortaokul 7. simif 6grencileriyle ¢alismis, gelistirdigi STEM etkinlikleri
sayesinde Ogrencilerin STEM alanlarin1 ve bu alanlarin birbirleri ile iligkisini anlamalarimnin
yani sira STEM alanindaki Kariyer karsi ilgilerini uyandirmay1 amag¢lamistir. Bu kapsamda
veriler Meslek Serbest Cizim Testi, Bilimsel Yaraticilik Testi, STEM Mesleklerine Y énelik ilgi
Olgegi, Disiplinler Aras Iliski Ciimle Tamamlama Testi ve saha notlarindan elde edilmistir.
Verilerin analizi sonucunda ¢alismaya katilan 6grencilerin yapilan etkinliklerden sonra bilimsel
yaraticiliklarinin gelistigi, STEM alanlar1 arasindaki iligkiyi daha iyi anladiklar1 ve STEM
alanindaki Kariyere olan ilgilerinin de arttig1 tespit edilmistir. Bir diger durum ¢alismasinda
Misher (2014), problem ¢6zme tabanli grenmenin, tiniversite 6grencilerinin derse katilimlarini
ve STEM alanlarindaki kariyerlerine olan ilgilerine etkisini arastirmistir. Calisma sonunda
ogrencilerin STEM alanlarina yonelik ilgilerinin arttig1 tespit edilmis bununla beraber
ogrencilerin problem ¢dzme tabanli 6grenmenin kullanimiyla beraber STEM kariyerlerine

yonelik 6z yeterlik ve farkindalik becerilerinin de gelistigi vurgulanmistir.

Tran (2018) c¢alismasint ABD/Oregon’daki ortaokul o6grencileri (n= 183) ile
yirtitmiistiir. Calismada 6grencilerin bilgisayar bilimi 6gretiminden 6nce ve sonra STEM’e
yonelik algilarin1 ve kariyer yonelimlerini ii¢ aylik bir siire boyunca incelemistir. Calisma
sonunda, yapilan STEM etkinliklerinin, &grencilerin STEM’e karsi tutumlarimi ve
motivasyonlarini olumlu etkiledigi, bilimsel yaraticilik ve problem ¢6zme becerilerini

gelistirdigi ve STEM alanlarindaki kariyere yonelimlerini arttirdig: tespit edilmistir.

Bamberger (2014), calismasmm Israil’de egitim goren 69 ortaokul kiz dgrencisi ile
yuriitmiistiir. Calismada kiz 6grencilerin STEM alanindaki kariyere olan ilgisini arttirmay1
hedeflemis ve bu amag¢ dogrultusunda bilim kadinlari ile caligmaya katilan kiz 6grencileri bir
araya getirecek olan yiiksek teknoloji iiriinii bir sirkete gezi diizenlemistir. Calisma sonunda
odak grup goriismeleri, anketler ve gozlemler ile elde edilen verilerin analizi sonuglari,
calismaya katilan 6grencilerin, STEM alanindaki kariyeri se¢me ile alakali olarak cinsiyetin bir
fark yaratmadigini diisiindiikleri goriilmiistiir. Ote yandan bu 6grencilerin ziyaretleri sirasinda
mihendislige olan ilgilerinin azaldigi bunun en biiylik sebebinin ise ziyaret sirasinda

miihendislerin kullandiklar1 terminolojinin kendilerine garip gelmesi oldugu belirtilmistir.

Literatiirde oOgrencilerin STEM kariyer ilgilerini etkileyen faktorleri inceleyen
calismalar da vardir. Bu c¢alismalarin birinde Halim vd. (2023), &grencilerin STEM
kariyerlerine olan ilgilerini etkileyen cevresel faktorlerin arastirildigi bir anket caligmasi
yapmustir. Caligmaya kiime 6rnekleme yontemiyle segilen 14 yasindaki 1485 ortaokul 6grencisi

katilmistir. Sonug olarak ailenin, medyanin ve okul dist 6grenme deneyimlerinin STEM
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kariyerlerine olan ilgi {izerinde etkili oldugu tespit edilmistir. Okul i¢i 6grenme deneyimleriyle
karsilagtirildiginda ders dist STEM 6grenme deneyimlerinin, STEM Kariyerlerine olan ilgiyi
daha ¢ok etkiledigi tespit edilmigstir. Bundan dolayi ders dis1 faaliyetlerle STEM kariyerlerinin
tiim Ogrencilere tanitilmasi gerektigi vurgulanmistir. Bir diger calismada Bahar ve Adigiizel
(2016), STEM Kariyerine ilgiyi etkileyen faktorleri arastirmiglardir. Arastirmanin katilimcilari
Amerika Birlesik Devletleri (n= 39) ve Tiirkiye'deki (n= 47) iki liseden secilen 86 iistiin
yetenekli &grenciden olusmustur. Bu 6grenciler segilirken, STEM ile ilgili Ileri Diizey
Yerlestirme sinavlarindan birinde yiiksek puan alanlar dikkate alinarak anket ¢alismasina davet
edilmistir. Sonug¢ olarak, Amerikali 6grenciler i¢gin STEM kariyerine ilginin en 6nemli
nedeninin 6z motivasyon oldugu bulunmustur. Tiirk 6grenciler i¢in ise STEM kariyerine ilginin

oncelikli sebebi mesleki gelirin yan1 sira 6z motivasyondur.

Yerdelen vd. (2016) yaptiklar1 calismada, diisiik sosyoekonomik diizeydeki ortaokul
ogrencilerinin STEM Kkariyer ilgilerini cinsiyet ve sinif diizeyi gibi demografik degiskenlerle
ve ayrica STEM alanlarina yonelik tutumlari ile iliskili olarak arastirmislardir. Arastirmaya 263
altinci, yedinci ve sekizinci sinif 6grencisi katilmistir. Calisma sonuglari, 6grencilerin STEM
kariyerine sahip olma konusunda olumlu duygulara sahip olduklarini ve bu algilarin cinsiyet ve
siuf diizeyine gore farklilagmadigini gostermistir. Ayrica 6grencilerin STEM kariyerine ilgisi
hem erkeklerde hem de kizlarda yiiksek ¢ikmistir. Ayrica 6grencilerin STEM’e yonelik kariyer
ilgilerinin, 6grencilerin STEM alanlarina yonelik tutumlariyla pozitif yonde iliskili oldugu
tespit edilmistir. Diisiik sosyoekonomik statiideki ortaokul &grencilerinin STEM kariyer
secenekleri hakkinda siirli bilgiye sahip olduklart ve onlara ortaokul yillarinda STEM

alanindaki kariyer hakkinda yeterli rehberlik verilmesi gerektigi vurgulanmistir.

Literatiirde 6grencilerin STEM Kkariyer ilgisinde ailenin roliinii ele alan ¢aligmalar da
bulunmaktadir. Ornegin Garcia-Perez vd. (2020) Ispanya'daki 10. smif 6grencileri (n= 2359)
ile yaptiklart caligmada aile desteginin; 6grencilerin 6z yeterliklerini, Kariyer tercihlerini ve
hedeflerini etkiledigini bulmuslardir. Aile destegini hissedemeyen dgrencilerin problem ¢6zme
becerilerinin zayif kaldig1, 6z yeterliklerinin diisiik oldugu, 6zellikle teknolojiye olan ilgilerinin
azaldig1, oOzgiivenin ve kariyer hedeflerinin olumsuz etkilendigini belirlenmislerdir.
Ogrencilerin STEM derslerine iliskin ebeveyn destegini algilayip deneyimlemeleri durumunda
ise bu konulardaki zihinsel durumlarinin gelistigi gortilmistiir. Christensen vd. (2015) de
yaptiklar1 ¢alismada lise 6grencilerinin (n= 342) STEM Kkariyerine olan ilginin nedenlerini
aragtirmiglardir. Katilimeilar lisenin son iki yilinda iiniversitenin ilk iki yilim1 kapsayacak
sekilde bir iiniversite kampiisiindeki yatili matematik ve fen akademisi programina dahil

edilmistir. Program sonunda elde edilen veriler incelendiginde 6grencilerin STEM Kariyerlerine
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ilgisini etkileyen faktorlerin, 6grencinin kendi 6z motivasyonu, bir ebeveyn veya aile iiyesinin
destegi, okulda sunulan fen ve matematik derslerinin kalitesi oldugu tespit edilmistir. Sheppard
vd. (2010), ebeveynleri veya kardesleri miithendislik alaninda olan 6grencilerin de miithendislik
okumaya yonelik olarak etkilenecegini ve motive olacagini ileri siirmiistiir. Akosah-Twumasi
vd. (2018) yaptiklar1 calismada 30 makalenin sistematik analizinde, toplumda kariyer se¢imine
ailelerin biiylik Ol¢iide etkisi oldugunu, her seyden once, ebeveynlerle daha fazla Kkariyer
benzerligi oldugunda, kisinin kariyer giiveni ve 6z yeterliginin arttigin1 belirtmiglerdir. Baska
bir ¢alisma, ebeveynlerinden en az birinin STEM alanindaki kariyerde yer almasi durumunda
ogrencilerin STEM alanindaki kariyerde ebeveynleri olmayan 6grencilere gore STEM ile ilgili
konulari ¢aligmay tercih etme olasiliklarinin daha yiiksek oldugunu ortaya koymustur (Harwell
& Houston 2012). Diger yandan, biitiin ¢ocuklarin STEM alaninda kariyere sahip aile tiyeleri
olmayabilir. Dezavantajli gruplarin STEM Kkariyerlerine yonelik ilgileri lizerinde ¢alismak bu

noktada 6nem arz etmektedir.

Ozetle, yapilan calismalar STEM alanlarinda kariyer yapanlarin cogunlugunu
erkeklerin olusturdugunu (Korkut-Owen vd., 2014), kizlarin ise STEM alanlarina erkekler
kadar ilgi duymadigi ve STEM alanindaki Kariyere karsi onyargili olduguna isaret etmektedir
(Capobianco vd., 2011; Dasgupta & Stout, 2014). Yine literatirde STEM ile ilgili yapilan
caligmalar incelendiginde, 6grencilerin STEM egitiminde verim alabilmeleri i¢in 8. Sinif
doneminden Onceki kademelerde STEM ile tanisip i¢ ice olmalarinin dnemi vurgulanmistir
(Canbazoglu & Tiimkaya, 2020; Christensen & Knezek, 2017; Hartung vd., 2005; Karakaya
vd., 2018; Rojewski & Kim, 2003; Sadler vd., 2012; Scott & Martin, 2012; Ocal, 2018; Wyss
vd., 2012). Genel olarak Onceki calismalarda yapilan STEM etkinliklerinin, 6grencilerin
STEM’e karsi tutumunu olumlu yonde etkileyebildigi goriilmektedir (Bircan vd., 2022;
Gazibeyoglu, 2018; Giilhan & Sahin, 2016; Irak, 2019; Olivarez, 2012; Schaefer vd., 2003;
Yasak, 2017; Yildirim & Selvi, 2017). STEM etkinlikleri sadece ders ortaminda degil, ders dist
ortamlarda da yapilmistir. Ders dis1 faaliyet olarak yiiriitilen STEM egitiminin 6grencileri
gelecege hazirlamada onlara pek ¢ok beceri kazandirma, fen dersindeki tutum ve
motivasyonlarma olumlu etki saglama ve STEM alanindaki kariyer algilarin1 olumlu yoénde
degistirme potansiyeli oldugu belirtilmistir (Akgilindiiz vd., 2015; Chittum vd., 2017; Halim
vd., 2023; Shahali vd., 2019). Ayrica STEM egitiminde 3D destekli teknoloji kullanilmis
calismalarda, 6grencilerin akademik basarilarinin ve motivasyonlarinin olumlu etkilendigi
goriilmiistiir (Giileryiiz vd., 2019; Giirel Tagkiran, 2019; Karaduman, 2017; Seren, 2019;
Yildirrm vd., 2018). Ogrencilerin yapilan uygun miidahalelerle STEM alanindaki Kariyere
yonelebiliyor olmalari, ¢agin en biiylik eksiklerinden biri olan STEM alanindaki kariyere
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yonelik istthdam sorununu ¢6zmek adina ekonomik ve akademik deger tasimaktadir (Erkan,

2023; Guzey vd., 2014; Halim vd., 2023; Morrison, 2006).
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UCUNCU BOLUM
Yontem

Arastirma Modeli

Ug boyutlu (3D) teknoloji destekli ders dist STEM etkinliklerinin dezavantajli kiz
ogrencilerin STEM e kars1 tutum ve STEM Kkariyer ilgilerine olan etkisini incelemek amaciyla
yiiriitiilen bu ¢alismada karma yontem kullanilmistir. Tek bir paradigmanin cevaplayamadigi
arastirma sorularint cevaplandirmak i¢in karma yoOntem arastirmalart kullanilmaktadir
(Tashakkori & Teddlie, 2003; Akt., Firat vd., 2014). Johnson ve Christensen’e (2004) gére, bir
arastirmada iki veya daha fazla arastirma yonteminin farkl giiglii ve zayif yonleri diisiiniilerek
bir araya getirilmesi, arastirmacinin bu siirecte hata yapma olasiligini diisiiriir. Bundan dolay1
karma yontemin arastirma silirecinde kullanilacak olmasinin nedeni, arastirma sorularinin
yalnizca nitel ya da yalnizca nicel aragtirma yontemlerini kullanarak eksiksiz sekilde

cevaplanamayacak olmasidir.

Karma yontem diiz bir sekilde nicel ve nitel calismay1 yapmak demek degildir. Karma
yontemin can alict noktasi entegrasyondur ve bu da bir¢ok arastirmada goriildiigii gibi sadece
verilerin yorumlanmasi kisminda degil, arastirma sorusundan, paradigmaya ve hatta 6rneklem
secimine kadar arastirmanmn her ayaginda okuyucuya karma yOntemin islendigi
hissettirilmelidir (Johnson & Onwuegbuzie, 2004; Akt., Kipruto & Letting, 2017). Bu
yaklasimin temel varsayimi, aragtirmacinin istatistiki egilimleri (nicel veriler), var olan
deneyimlerle (nitel veriler) harmanlanmasinin, arastirma sorusunu daha iyi anlamak i¢in bu
yontemlerden herhangi birinin tek basma kullanilmasindan daha ¢ok yararli olacagidir

(Creswell, 2017).
Arastirma Deseni

Bu calismada, karma yontem desenlerinden yakinsayan paralel (es zamanli) desen
kullanilmistir. Bu desende arastirmaci, nicel ve nitel verileri paralel olarak toplar. Bulgulari
sunarken ise nicel ve nitel verileri entegre eder, karsilagtirir, iligkilendirir ve yorumlar. Yine bu
desende bir verinin diger veri tiirline gore baskinligi yoktur, es baskinlik vardir (Mazlum &

Atalay Mazlum, 2017). Arastirma deseni Sekil 3’te gosterilmistir.
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Sekil 3. Yakinsayan Paralel (Es Zamanli) Desen
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Calisma Grubu

Calismaya Agr1 merkeze bagh iki devlet okulunda okuyan 27 7. smuf 6grencisi
katilmistir. Bu Ggrencilerin se¢iminde dezavantajli durumda olma ve cinsiyet gz Oniine
alimmustir. Dezavantajlilik; birey yasaminda ekonomi, egitim, sosyal yasam vb. alanlarda diger
bireylere nazaran yasanilan olumsuz sartlard1 (Ozbas, 2018). Calismaya katilan grencilerin
higbirinin daha 6nce 3D teknolojiler (3D yazic1, 3D kalem ve 3D gozlIiik) ile tanismamis oldugu,
ancak akilli telefon, tablet ve akilli tahta kullandiklari tespit edilmistir. Calismaya katilan tiim
ogrencilerin okulda ders islerken akilli tahtayi sik sik kullanarak teknoloji ile etkilesim halinde
olduklar1 belirlenmistir. Arastirmaci, ¢alismanin yapildigi okulda Fen Bilimleri 6gretmeni

olarak gorev yapmaktadir. Calisma grubuna ait demografik bilgiler Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1. Calisma Grubuna Ait Demografik Bilgiler

Ogrenciler ~ Yas  Sosyoekonomik  Anne Sevgi Yetim Miilteci
diizey babast  evinde
ayri kalan
01 12 Diisiik
02 12 Diisiik +
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Tablo 1. (devami)

03 12 Orta
04 11 Diisiik
05 12 Orta
06 12 Orta
07 12 Diisiik
08 11 Orta
09 12 Diisiik
010 12 Diisiik
011 12 Diisiik
012 12 Diisiik
013 12 Orta
014 12 Orta
015 12 Diisiik
016 12 Diisiik
017 12 Diisiik
018 12 Diisiik
019 12 Diisiik
020 12 Diisiik
021 12 Diisiik
022 12 Diisiik
023 12 Diisiik
024 12 Orta
025 12 Diisiik
026 12 Orta
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Tablo 1. (devami)

027 12 Diisiik

Calisma grubu 27 ki1z 6grenciden olusmaktadir. Katilimcilarin yag ortalamasi 11.93tiir
(SS= .27). Bu o6grencilerden 19’u diisiik, 8’i ise orta sosyoekonomik diizeye sahiptir. 5
Ogrencinin anne ve babasi ayri, 3 6grenci yetim, 4 6grenci sevgi evlerinde kalmakta olup 2

Ogrenci ise miiltecidir.

Veri Toplama Araglar

Arastirma sorularina yanit aramak i¢in kullanilan veri toplama araglar1 Tablo 2°de

sunulmustur.

Tablo 2. Arastirma Sorularini Cevaplandirmak i¢in Gereken Veri Toplama Araglar

Arastirma Sorusu Veri Toplama Araci

1. 3D teknoloji destekli ders dist STEM STEM’e Kars1 Tutum Olcegi
etkinliklerinin, dezavantajli kiz 6grencilerin STEM Mesleklerine Yénelik
STEM’e kars1 tutum ve STEM Kariyer ilgileri flgi Olgegi
ile 21. yy becerileri tizerinde bir etkisi var
midir?
a. 3D teknoloji destekli ders dist STEM
etkinliklerinin, 6grencilerin fen alanina
kars1 tutum ve fen alanindaki kariyer
ilgileri tizerinde bir etkisi var midir?
b. 3D teknoloji destekli ders dist STEM
etkinliklerinin, 6grencilerin matematik
alanina kars1 tutum ve matematik
alanindaki kariyer ilgileri iizerinde bir
etkisi var midir?
c. 3D teknoloji destekli ders dist STEM
etkinliklerinin, 6grencilerin teknoloji
alanina karg1 tutum ve teknoloji alanindaki
kariyer ilgileri tizerinde bir etkisi var

mudir?
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Tablo 2. (devami)

d. 3D teknoloji destekli ders dist STEM
etkinliklerinin, 6grencilerin mithendislik
alanina karsi tutum ve miihendislik
alanindaki kariyer ilgilerine tizerinde bir
etkisi var midir?

e. 3D teknoloji destekli ders dis1 STEM
etkinliklerinin, 6grencilerin 21. yy

becerileri lizerinde bir etkisi var midir?

2. 3D teknoloji destekli ders dist STEM Odak Grup Goriigmeleri
etkinliklerinde, dezavantajli kiz 6grencilerin Yari Yapilandirilms
STEM alanlarina kars1 tutum ve bu alanlara r .

Goriismeler

yonelik kariyer ilgilerine etki eden unsurlar

Arastirmaci Notlar1
nelerdir? (Yapilan etkinliklerin hangi y
boyutlari, 6grencilerin ilgilerini nasil

etkilemektedir?)

STEM Mesleklerine Yonelik Ilgi Olcegi

Aragtirmada kullanilan STEM mesleklerine yonelik ilgi olcegi, Kier vd. (2014),
tarafindan gelistirilmistir. Olgekteki alt boyutlar; fen (6r. madde: Fen alanindaki mesleklere ilgi
duyuyorum), matematik (6r. madde: Matematik alaninda ¢alisan insanlarla sohbet etmeyi
seviyorum), teknoloji (6r. madde: Teknolojiyle ilgili ¢ok sey 6grenirsem pek ¢ok is imkaniyla
karsilasabilirim) ve miihendislik (6r. madde: Miihendislik becerisi gerektiren etkinlikleri
seviyorum) mesleklerine yonelik ilgidir. Olgek Ek 1°de sunulmustur. Olgekte 4 alt faktdrde
10’ar tane olmak iizere toplamda 40 madde yer almaktadir. Olgek maddeleri 5°1i Likert (1=
kesinlikle katilmiyorum, 5= kesinlikle katiltyyorum) seklinde yamitlanmaktadir. Olgegin Tiirkce
cevirisi Koyunlu Unlii vd. (2016) tarafindan yapilmustir. Her alt boyut igin ayr1 ayr1 yapilan
dogrulayici faktor analizi sonuglar1 (fen alt boyutu i¢in: RMSEA= .53, CFI= .83, GFI= .95,
NFI=.83; teknoloji alt boyutu i¢cin: RMSEA= .33, CFI= .91, GFI= .95, NFI=.86; miihendislik
alt boyutu i¢in RMSEA= .35; CFl= .94, GFI= .96, NFI= .91 ve matematik alt boyutu igin
RMSEA= .54, CFI= .88, GFI= .94, NFI= .85) dl¢egin istenilen faktor yapisini desteklemistir.
Orijinal ¢calismada, Tiirkgeye adaptasyon ¢alismasinda ile bu ¢alismadaki 6n test ve son test

sonucu elde edilen Cronbach Alpha giivenirlik katsayilar1 Tablo 3’te sunulmustur. Olcegin
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Tirkceye uyarlamasini yapan aragtirmacilardan, arastirma igin veri toplama araci olarak

kullanilabilmesi adina izin alinmistir (Ek 7).

Tablo 3. STEM Mesleklerine Yonelik Ilgi Olcegi Cronbach Alpha Giivenirlik Katsayilar

Alt boyut Madde Cronbach Cronbach Cronbach Cronbach
sayisl Alpha Alpha Alpha Alpha
Kier vd. Koyunlu On test Son test
(2014) Unlii vd.
(2016)
Fen kariyer 10 e .86 .83 .90
ilgisi
Teknoloji 10 .89 .88 .70 87
kariyer ilgisi
Matematik 10 .85 .90 91 .93
kariyer ilgisi
Miihendislik 10 .86 94 .69 .90
kariyer ilgisi

STEM’e Yonelik Tutum Olgegi

Arastirmada kullanilan STEM’e yonelik tutum o6l¢egi Unfried vd. (2015) tarafindan
gelistirilmistir. Ek 2’de sunulan 6l¢ek, 5°1i Likert tipinde (1= kesinlikle katilmiyorum, 5=
kesinlikle katiliyorum) 37 madde igermektedir. Bu 6l¢ek matematige karsi tutum (6r. madde:
Matematikte ileri diizey ¢alismalar yapabilecegimden eminim), fene karsi tutum (Feni okul
disinda da kullanmayir umuyorum), miihendislik ve teknolojiye karsi tutum (6r. madde:
Miihendislik 6grenirsem, insanlarin her giin kullandiklart seyleri gelistirebilirim) ve 21. yy.
becerileri (6r. madde: Isler planlandigi gibi gitmediginde degisiklikler yapabilecegimden
eminim) olmak {izere 4 faktdr icermektedir. Olgegin Tiirkge cevirisi Ozcan ve Koca (2019)
tarafindan yapilmistir. Olgek Tiirkgeye cevrilirken dogrulayici faktor analizi yapilmistir ve
analiz sonuclar1 4 faktorlii 6l¢ek yapisini desteklemistir (RMSEA= .05, CFI= .96, IFI= .96,
NNFI= .96, SRMR= .05). Orijinal ¢alismada, Tiirk¢ceye adaptasyon g¢aligmasinda ile bu
calismadaki On test ve son test sonucu elde edilen Cronbach Alfa giivenirlik katsayilari Tablo
4’te sunulmustur. Olgegin Tiirkgeye uyarlamasini yapan arastirmacilardan, &lgegi bu

aragtirmada veri toplama araci olarak kullanmak i¢in izin alinmistir (Ek 7).
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Tablo 4. STEM e Yénelik Tutum Olgegi Cronbach Alpha Giivenirlik Katsayilar

Alt boyut Madde Cronbach Cronbach Cronbach Cronbach
sayisl Alpha Alpha Alpha Alpha
Unfried vd. Ozcan ve On test Son test

(2015) Koca (2019)

Matematige 8 .90 .86 .62 .65

kars1 tutum

Fene kars1 9 .89 .87 .85 .90
tutum

Teknoloji ve 9 .89 .86 73 87
mithendislige

kars1 tutum

21.yy 11 91 .88 .83 .95

becerileri

Goriisme Formu

Ders dis1 3D teknoloji destekli STEM etkinliklerine katilmis olan dezavantajhi kiz
ogrencilerin STEM’e yonelik tutum ve STEM alanindaki Kariyer ilgisinin nasil etkilendigini
anlamak amaciyla arastirmaci tarafindan gelistirilen yar1 yapilandirilmigs goériisme formu
kullanilmistir. Goriisme formunda STEM etkinlik uygulamalartyla ilgili toplam yedi agik uclu

soru yer almigtir. Goriisme formunda yer alan sorular Ek 3’°te sunulmustur.

Odak Grup Goriismeleri

Odak grup goriismesinin diistince 6grenme yontemi oldugu bilinmektedir (Arli, 2013).
8-10 kisi arasinda katilimci ve bir de moderatdr yer almaktadir. Moderator yapilandiriimis
sorular1 tiim gruba sorar, beyin firtinasi yaptirarak devam ettirir ve siireci yonetir (Yildirm &
Simsek, 2008). Odak grup goriismeleri sayesinde ulasilan bulgular, arastirmadaki diger nitel

veriler ya da nicel veriler i¢inde dayanak olusturabilmektedir (Kitzinger, 1995).

Bu calismada arastirmaci tarafindan 6nceden belirlenen sorularla (Ek 4) her STEM
etkinliginden sonra odak grup goriismeleri yapilmis olup, toplamda 5 odak gériisme yapilmistir.
Bu goriismelerde, yapilan etkinliklerdeki hangi unsurlarin 6grencilerin STEM’e yonelik tutum

ve STEM alanindaki Kariyer ilgisi iizerinde nasil bir etkiye yol ag¢tigmin anlasilmasi
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amaclanmigtir. 5-8 aras1 odak grup goriismesi bu tarz ¢alismalar i¢in yeterli goriilmektedir

(Baskale, 2016).

Siirec

Siireg; uygulama oncesi, uygulama siireci ve uygulama sonrasi olmak tizere ii¢ baslikta

anlatilmistir.

Uygulama Oncesi

Arastirmada kullanilacak oOlgekler igin ilgili arastirmacilardan olgekleri kullanma
izinleri e-posta yoluyla alinmis ve EK 7°de sunulmustur. Daha sonra arastirmaci tarafindan
MEB Fen Bilimleri, Teknoloji Tasarim ve Matematik dersi 6gretim programi kazanimlarina ve
5E yontemine uygun 5 tane STEM etkinligi hazirlanmustir. Etkinlikler siralanirken siif
kademesi (7. smniftan 8. smifa dogru) ve kademe i¢inde de Fen Bilimleri dersi 6gretim
programindaki konu siralamasi dikkate alinmistir. Uygulamanin yapildigi donemden bir 6nceki
yil COVID-19 pandemisi nedeni ile okullarda uzaktan egitim yapilmis ve 6grenciler yiiz yiize
yapilmasi gereken etkinlikleri ger¢eklestirememislerdir. Etkinlikler diizenlenirken bu durum da
dikkate alinmigtir. Ayrica, etkinlikler organize edilirken daha basit etkinliklerden daha
karmagik etkinliklere dogru siralanmasina dikkat edilmistir. Etkinliklerde 5E modelinin
kullanilmasmin nedeni ise; Fen Bilimleri dersi ders kitaplarinda 5E modeline sik sik yer
verildigi i¢in 6grencilerin bu modele agina olmalar1 ve bu modelde asama asama gidilmesinin
kolaylik saglayacag diisiiniilmesidir. Ote yandan bir ¢cok ¢aligmada da SE modeli kullanilarak
STEM egitiminin verimli bir sekilde uygulandig1 da bilinmektedir (6r. Cetin, 2019; Eker, 2020;
Izgi & Kalayci, 2020; Simsek, 2022; Yilmaz, 2019).

Ote yandan her bir etkinlik hazirlanirken Sosyal Bilissel Kariyer Teorisi (Lent vd.,
1994) temel alinmistir. Buna gore Ogrencilerin kariyer ilgilerini belirleyen sosyobiligsel
unsurlar 6z yeterlik ve sonug¢ beklentisi oldugu igin, bu ¢alismada Ggrencilerin basariyla
yapabilecekleri etkinlikler olusturulmustur ¢iinkii bu teoriye gore bireyler basariyla
yapabileceklerine inandiklan (yiiksek 6z yeterlik) aktivitelere daha fazla ilgi gosterirler. Her
etkinlik sonunda haftanin en iyi iriiniinii yapan grup segilmistir ¢iinkii yine bu teoriye gore
bireyler sonuglari i¢sel ve dissal agidan ddiillendirici olan (sonug beklentisi) aktivitelere daha
fazla ilgi gosterirler. Dolayisiyla ortaya ¢ikan ilgi, 6z yeterlik ve sonug beklentisiyle birlikte
daha fazla aktiviteye katilma konusunda hedef koymaya yardimc1 olur. Yine bu teoriye gore
hedefler ise 6z yeterlik ve sonug beklentisiyle birlikte izleyen gorev se¢imini ve uygulamalarin

olasiligin1 arttirir (Lent vd., 1994).
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Etkinlikler hakkinda, fen bilimleri egitiminde SE modeli kullanim1 ve STEM egitimi
tizerinde calismalart olan 3 Ogretim {iyesinden uzman goriisii alinmistir Uzman goriisiine
sunulan etkinlikler, gerekli diizeltmeler yapilarak giincellenmistir. Uygulama icin Agr1 Il Milli
Egitim Mudurligi’nden gereken izinler alinmistir (Ek 7). Etkinliklerde kullanilacak muhtemel
malzemeler hazirlanmistir. Arastirmacinin c¢alistigi okulda 3D yazic1t mevcut olup kurulumu
tamamlanmadigi i¢in, Bilim Sanat merkezinde kurulu olan 3 tane 3D yazicinin kullanimi i¢in
okul idaresi ile iletisime gecilmis ve izin alinmistir. Ek olarak Bilim Sanat Merkezinden; iki
tane de 3D kalem etkinlik stiresince kullanilmak {izere temin edilmistir. Her bir etkinlikte

kullanilacak posterler ve renkli ¢iktilar 6nceden ¢ikartilip hazirlanmistir.

Uygulama oOncesinde ogrencilerin sinif 6gretmenleri ile iletisime gegilip, e-okul
bilgilerinden de yararlanarak 6grencilerin kisisel ve aile bilgileri incelenerek dezavantajli olma
durumu tespit edilmis ve bu dogrultuda katilimcilar secilmistir. Katilimcilarin 16’s1
arastirmacinin 6gretmen olarak calistigi okulda, 11°1 ise farkli bir okulda 6grenim gérmektedir.
Arastirmaci velilerle telefondan goriisme yaparak ¢alisma hakkinda bilgilendirme yapmuistir.
Sevgi yurdundaki 6grenciler i¢in ise gerekli bilgilendirme kurum yetkililerine yapilmis olup,
dgrencilerin egitim gordiigii okula da Il Milli Egitim Miidiirliigii tarafindan arastirma izin yazisi
gonderilmistir. Veli onam formu (Ek 9), sevgi yurdundaki katilimeilarin kurum yetkilileri

tarafindan, diger katilicilarin ise ebeveynleri tarafindan doldurulmustur.

Uygulama siireci

Uygulama siireci pilot uygulama ve asil uygulama olarak iki baslik altinda anlatilmistir.

Pilot Calisma Siireci

Aragtirmaci galistigi okuldaki 7. smif kiz 6grencilerden 6’s1 ile pilot galismayi
yiirtitmiistiir. Bu 6grencilerin tamami sosyoekonomik diizeyi diigiik 6grencilerden olugsmustur.
Oncelikli olarak dgrencilere STEM’e kars1 tutum ve STEM mesleklerine yonelik ilgi 6lgekleri
uygulanmis, 6lcekteki ifadelerin 68renciler tarafindan anlasilirligi test edilmistir. Ayni zamanda
yart yapilandirilmis miilakat yapilip miilakatta sorulan sorularin Ogrenciler tarafindan
anlasilirlig: test edilmistir. Olgeklerde ve miilakat sorularinda anlagilmayan bir ifade olmadig
tespit edilmistir. Daha sonra etkinliklere baglanmistir. 26 Temmuz- 6 Agustos tarihleri arasinda
gerceklestirilen pilot ¢alismada her etkinlik ortalama 2 giin, toplamda ise 10 giin sirmiistiir.
Etkinliklerin bir giinde bitmemesi biiyiik avantaj saglamistir. Ogrenciler ertesi giin etkinligin
devami i¢in yeni fikirler edinmis olarak gelmislerdir. Ayrica bazi dgrenciler yapacaklar
etkinlik i¢in evde diisiinlip fikir gelistirmeye devam ederek evde kullanilmayan bazi

malzemeleri getirerek liriinlinii gelistirmistir.
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Etkinliklerde kullanilacak muhtemel malzemeler hazirlanarak malzeme se¢imi
dgrencilere birakilmistir. Ogrencilerin etkinlik sirasinda talep ettigi ve o anda mevcut olmayan
malzemeler etkinligin yapildig1 okulun laboratuvarindan ve okula ait ana smifi malzeme
stoklarindan okul idaresinin izni ile karsilanmustir. Pilot ¢alismanin ilk etkinlikleri sirasinda
ogrenciler 3D kalem ve yaziciy1 kullanmadan 6nce merakli fakat ¢cekimser davranmalarina
ragmen, ilerleyen etkinlikler boyunca daha istekli ve basarili bir sekilde kullanmislardir. Pilot

calisma sonucunda tespit edilen eksiklikler ve asil ¢alisma i¢in alinan tedbirler sunlardir:

e Pilot caligmada yiiriitiilen etkinlikler sirasinda 6grencilerin doldurmasi gereken ¢alisma
kagitlarinda birakilan bosluklarin yetersiz oldugu gériilmiistiir. Ornegin 6grencilerin
iriin taslak ¢izimini yaparken zorlanmiglardir. Bu yiizden asil calismada ¢izim
gerektiren durumlarda ¢alisma kagitlarina ek kagitlar eklenmesine karar verilmistir.

e STEM alanlarina yonelik kariyer ilgisini arttirmak i¢in kariyer alanlarina ait renkli
¢iktilarin siifa asildiginda tiim 6grenciler tarafindan fark edilmesinin zor oldugu tespit
edilistir. Bunun yerine asil ¢alismada ilgili gorsellerin akilli tahtada ¢ok daha biiyiik
boyutlarda gosterilmesinin daha etkili olacag: diisiintilmiistir.

e Yapilan koprii etkinliginde Mimar Zeynep Fadillioglu’na ait haber icerikleri
gosterildiginde dgrencileri biiyiik bir merak sarmis ve arastirmaci 6grencilerle bu mimar
hakkinda daha fazla igerik ve haber paylagsma ihtiyact hissetmistir. Zeynep
Fadillioglu’nun yaptig1 eserleri de akilli tahtadan 6grencilere gostermistir. Mimarin
uluslararasi basarisinin 6grencileri etkiledigi gozlemlenmistir. Asil ¢alismada bu haber
icerigini zenginlestirmenin daha etkili olacag fark edilmistir.

e ilk etkinlikte dgrenciler iiriin hazirlama siirecinde ve iiriinii olusturma asamasinda
anlagmazliklar yasamig, fakat ilerleyen etkinliklerde zamanla grup icinde gorev
paylasiminin daha uyumlu yapildig1 goriilmustiir. Asil uygulamada da ilk etapta bu tarz
problemlerin yasanacagi bu sayede 6n goriilmiis olup, 6grencilerin asil uygulamada
daha fazla etkilesim halinde olmalarini saglamanin 6nem arz ettigi fark edilmistir. Asil
calismada, etkinliklere baglamadan 6nce grup igindeki etkilesimlerinin 6nemli oldugu,
ne kadar iletisim ve paylasim halinde olurlarsa, o kadar zevk alacaklarini hakkinda
Ogrencilerle konusulmustur.

e Arastirmaci pilot ¢alisma sirasinda 6 6grenci ile ¢alismistir. Asil uygulamada 27 6grenci
ile ayn1 giin etkinlik yapmanin verimli olamayacagini, hepsini gozlemlemenin miimkiin
olmayacagmi fark edip asil uygulamada katilimcilarin ikiye ayrilmasi ve farkli giinler

etkinliklere gelmeleri karar1 almistir.
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e Pilot ¢alisma sirasinda bazi malzemelerin (6r. silikon, silikon tabancasi, filament
kablosu, renkli karton) sayisinin yetersiz oldugu fark edilmis ve asil ¢alismaya eksik

malzemeler tamamlanmis bir sekilde baglanmistir.
Asil Uygulama Siireci

Pilot uygulama sonucunda etkinliklere son hali verilmistir. Etkinliklerdeki her bir
STEM disiplinine ait kazanimlar, etkinliklerin yapilis1 ve kullanilan gorseller Ek 10°da
sunulmustur. Arastirmaci gorev yaptigi okulda asil ¢alismay1 yiiriitmiistiir. Ttim katilimcilar bir
araya getirilerek yapilacak caligma hakkinda 6grencilere genel bir bilgilendirme yapilmistir.
Ogrencilere ulasilacak telefon numaralar1 alinarak Whatsapp grubu kurulmustur. Etkinlik
oncesi ve sonrasi yapilacak duyurular ile haftanin en iyi etkinlikleri (iiriin degerlendirme
rubrigine gore en yiiksek puani alanlar) Whatsapp grubunda paylasilmistir. Tinkercad
kullanimi, 3D kalem ve 3D yazict kullanimi 6grencilere tanitilmigtir. Tiim bu tanitimlar bir
giinde yapilip ortalama 1,5-2 saat siirmiistiir. Bilimsel bir ¢aligmaya katki saglayacaklarinin
ifade edilmesi 6grencilerin motivasyonunu arttirmistir. Uygulamanin yaz tatili déneminde

yapilmasi 6grencilerin daha iyi konsantre olmasini saglamistir.

Ogrencilerden akilli telefon ve tableti olanlarin etkinliklere bu araclarini getirmeleri
gerektigi belirtilmistir. Ogrencilerin etkinlikler sirasinda her grupta iki tablet ve iki tane de akilli
telefonu es zamanli olarak ortak kullanma firsatt olmus, ¢ogunlukla bir grup iginde tek tablet
kullanilarak etkinlik yiiriitiilmiistiir. Ornegin, her grup kendi icinde bir tabletten karekod
okutarak c¢ikan videoyu ayni anda izlemis, takimyildizi uygulamasini tek tablete indirerek
beraber incelmisler, kisacasi etkinliklerde tablet ve telefon kullanimi gerektiren asamalar
bireysel kullanimdan ziyade grup kullanimina imkan tantyan asamalar olmustur. Bir 6grencinin
tablet kullanip digerlerinin sira bekleyecegi bir durum s6z konusu olmamustir. Yalnizca 3D
gozliik kullanimi bireysel yapilmis, o asamada ise biri gozliik kullanirken diger 6grenciler konu
ile alakali bilim ¢ocuk dergilerini ve kartlarini incelemisler, tabletten konu ile alakali etkilesimli
uygulamalar1 yapmaya devam etmislerdir. Ayrica, 3D gozliikte bireysel olarak izletilen

videolar ¢ok uzun olmayip maksimum 30-40 sn. siiren videolar icermistir.

Etkinliklerde 1 tane 3D gozliik, 3 tane 3D kalem ve 3 tane 3D yazic1 kullanilmistir. 3D
kalemden iki tanesi ve 3D yazicilar Agr1 Bilim Sanat merkezinden, diger malzemeler ise
arastirmaci tarafindan temin edilmistir. Etkinliklerde 3D yazici, 3D kalem, 3D gozliik, akill
tahta, akilli telefon, tablet, bilgisayar gibi teknolojilere, STEM egitiminin bir parcasi olan
teknoloji alanini1 zenginlestirmek icin sik sik yer verilmistir. SE modelinin basamaklarina gore;

3D gozliik daha ¢ok “giris/dikkat ¢ekme” asamasinda konu ile alakali 3D videolar1 izlerken;
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akilli tahta, telefon ve tablet “kesfetme” asamasinda 6grencilerin arastirma yapmasina firsat
tanirken; 3D kalem ve yazici ise “derinlestirme” agamasinda iiriin olustururken tiim 6grenciler

tarafindan kullanilmistir.

Arastirmaci 0grencileri etkinlikler ve calisma hakkinda genel olarak bilgilendirdikten
sonra Ogrencileri ikiye bolmistiir; ilk yaridaki 6grenciler Pazartesi - Sali, ikinci yaridaki
dgrenciler Carsamba -Persembe giinleri etkinleri yapmuslardir. Ogrenciler 6 -7 kisilik toplam 4
grup halinde etkinliklere katilmislardir. Cuma giinleri ise biitiin 6grenciler {iriinlerini
sunmuslardir. Yine Cuma giinleri akran ve 6z degerlendirme formlarini doldurmus, odak grup
goriismelerine katilmislardir. Tlk yaridaki 8grencilerle Sali giinii, ikinci yaridaki dgrencilerle ise
Persembe giinii yar1 yapilandirilmig goriismeler yapilmistir. Asil uygulama siireci 09.08.2021

tarihinde baslamis, 13.09.2021 tarihinde ise tamamlanmuistir.

Her etkinligin basinda 6gretmen 6grencilere etkinlik hakkinda genel bilgi vermis, daha
sonra etkinlikle alakali yazili materyaller 6grencilere dagitilmis, ilgili gorseller incelenip
videolar izlendikten sonra 6grencilerden etkinlikle alakali arastirma yapmalari, grup iginde fikir
aligverisi halinde olmalar1 saglanmistir. Daha sonra etkinlige ait ¢alisma kagitlar1 6grenciler
tarafindan doldurulmustur. Uriin olusturmalar1 igin gerekli malzemeler sinifa getirilerek
Ogrencilerin incelemesine firsat verilmis ve bir {iriin ortaya ¢ikarmalari istenmistir. Olusturulan
{iriin 6gretmen tarafindan {iriin degerlendirme formu kullanilarak degerlendirilmistir. Ogretmen
tiim bu silire¢ boyunca 6grencileri gozlemlemis ve notlar almistir. Etkinlik sonunda 6grenciler
de akran degerlendirme formlar1 ile birbirlerini degerlendirmislerdir. Ayrica her etkinlikten
sonra olusan atik malzemeler okulun geri doniisiim kutularina 6grenciler tarafindan kategorize

edilerek atilmistir.

Arastirmaci her etkinlikten sonra gozlemlerini ve diisiincelerini not etmistir. Her
etkinligin sonunda ogrencilerle odak grup goriigmesi yapilmis, ayrica uygulama sonunda her
gruptan birka¢ kisi ile yari yapilandirilmis goriismeler yapilmistir. Yari yapilandirilmis
goriismelere 6grenci segilirken kendini daha iyi ifade edebilen 6grenciler tercih edilmistir. Yari
yapilandirilmis goriismeler yapilirken Ogrenciler birbirinden etkilenmesinler diye her bir
ogrenci ile bireysel goriisme yapilmistir. Tim etkinlikler bittikten sonra 6grencilere STEM’e
kars1 tutum, STEM mesleklerine yonelik ilgi 6l¢egi uygulanmigtir. Asil uygulama siirecinde

yapilanlar Sekil 4°te akis semasinda verilmistir.

Sekil 4. Asil Uygulamaya Yonelik Akis Semasi
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Etkinlikler hakkinda bilgilendirme ve 3D teknolojilerin tanitimi

s

On testlerin uygulanmasi

—
N s

Etkinliklerin yapilmasi, gozlem formlarinin doldurulmasi ve arastirmaci notlarinin tutulmasi

- -

Her grubun son etkinlik glinlinde (Sali ve Persembe giinleri) yari yapilandiriimis
gorismelerin yapilmasi

< L

Her etkinligin sonunda akran degerlendirme formu ve riin degerlendirme rubriginin
doldurulmasi

| i
Cuma ginleri tim gruplarin trlinlerini sunmasi
| 7
Cuma giinleri odak grup goriismelerinin yapilmasi
. i

Tam etkinlikler bittikten sonra son testlerin uygulanmasi

Asagida her bir etkinlige ait uygulama asamalar1 ayr1 tablolar seklinde verilmistir.

Takimyildizlarin1 Kesfediyorum etkinligine ait uygulamalar Tablo 5’te sunulmustur.

Tablo 5. Takimyildizlarini Kegfediyorum Etkinligine (Etkinlik 1) Ait Uygulamalar

Birinci Asama-Giris:

e Geceleri gokyiiziinii incelerken neler dikkatinizi ¢ekti?
Sizce baz1 yildizlar goriindiikleri kadar birbirlerine yakin midir?

Arastirmacit yukaridaki agik uglu sorulari sorarak ogrencilerin onceki
bilgilerini yoklamistir. Ogrencilerden konusmak isteyenlere tek tek soz hakki
verilmis ve daha sonra grup i¢inde de tartigmalar1 saglanmustir.
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Tablo 5. (devami)

Aragtirmact  6grencilere Saglik Bakanligi logosuna ait gorseli dagitarak
incelemelerini istemistir (Bolim A). Yapilacak etkinlikle bu gorselin iligkisini
tahmin etmelerini istemis, fikirleri dinlemistir. Logodaki yilan figiiriiniin daha 6nce
dikkatlerini ¢ekip ¢ekmedigini sorarak ogrencilerde merak uyandirmistir. Daha
sonra yilan takim yildizinin hikayesi ve tip semboliinde neden kullanildigini
anlatmistir. Ogrenciler daha 6nce bu figiire hi¢ dikkat etmediklerini ve hikayeyi
ilging bulduklarini belirtmislerdir (SE Modeli Girig/Dikkat ¢cekme agsamasi).

Ikinci Asama-Kesfetme:

Aragtirmaci, 6grencileri 6-7 kisilik gruplara ayirmistir. Her grup kendi aralarinda
grup ismi olusturmustur (Gen¢ Mimarlar, Astronot Kizlar, Gelecegin Miihendisleri,
Bilim Avcilarr). Ogrenciler takimyildizlar: hakkinda grup arkadaslari ile sohbet edip
konusulanlari not almiglardir.

Aragtirmaci sonrasinda Ogrencilere takimyildizlar: ile ilgili video izletmistir
(https://v204.morpakampus.com/materyal.asp?f=7fb1t2blbbc_1.mp4&nfu=0).

Aragtirmaci, akilli telefon ve tablet getiren dgrencilerden STELLARIUM ve STAR
ROAM uygulamalarini indirip grup arkadaslar ile takimyildizlarini incelemelerini
istemistir (Her grupta en az iki tane akilli telefon / tablet yer almistir). Yaklasik 10

dakika boyunca gozlem yapmalari saglanmistir.
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https://v204.morpakampus.com/materyal.asp?f=7fb1t2b1bbc_1.mp4&nfu=0

Tablo 5. (devami)

Aragtirmacit TUBITAK bilim gocuk dergisinin takim yildizlarii tamitan kartlarini
ogrencilere dagitmis ve 6grencilerden bilim ¢ocuk dergilerini inceleyerek, tablet ve
akilli tahtayr kullanarak takimyildizlari hakkinda merak ettikleri bilgileri
toplamalarini istemistir. Ogrenciler bu asamada dncelikle bilim ¢ocuk kartlarindaki
takimyildizlarim ve adlarmi incelemislerdir. Ornegin, Biiyiik ay1 takimyildizinin
nasil bu ad1 aldigini, gercekten ay1 gorseline benzeyip benzemedigini 6grenmek icin
once karti inceleyip sonra uygulamadan agarak (uygulamada benzetilen gorsel
takimyildizinin lizerine ¢izilerek verilmis) karsilastirma yapmislardir.

Aragtirmaci, sinifa asagidaki resimleri biiyilkk boy poster seklinde asarak
ogrencilerden posterdeki astronotlardan biri olduklarini hayal etmelerini istemistir.
Ogrencilerden uzaydaymis gibi 3D gozliikle yildizlarin uzaydaki goriiniimlerini
izlemistir. (Bir Ogrenci gozliikte video izlerken diger Ogrenciler bilim g¢ocuk
kartlarin1 incelemeye ve akilli telefondan takim yildizi uygulamalarini kullanmaya
devam etmislerdir).

Daha sonrasinda arastirmaci, 6grencilere Amerikali girisimei Elon Musk’1in uzayla
ilgili yaptig1 c¢alismalardan bahsedip, konu hakkinda &grencileri motive etmeye
caligmustir.

Uciincii Asama-Aciklama:

Arastirmaci, 6grencilerden kesfetme asamasinda elde ettikleri bilgi ve deneyimlere
bagli olarak takimyildizlarini agiklamalarini istemis, bazi 6grencilerin eksik/yanlis
ogrendigini (takimyildizindaki yildizlarin gérsellerdeki kadar birbirlerine yakin
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Tablo 5. (devami)

olduklarini, her yildizin muhakkak bir takimda yer aldig1, zaman zaman takim
yildizlarindan yildizlarin kayarak ayrildigin1 zannmeleri) anladiginda gerekli yerleri
aciklamis (yildiz kaymasmin olmadigi, kayan seyin meteor olabilecegi,
takimyildizlarinin sanildigi kadar birbirine yakin olmadig1) ve tahtaya kisa notlar
yazmistir.

Dordiincii Asama-Derinlestirme:

Her bir gruba verilen etkinlik kagidinin B boliimii bu asamada yaptirilmis ve
ogrencilerin sectikleri bir takimyildizin1 net gormeyi saglayan bir diizenek
gelistirmelerini saglayan bir iiriin ortaya koymalar1 istenmistir. Ogrenciler bu
asamada taslak ¢izimini de tamamlayarak {irlinii olusturmaya bir sonraki giin devam
etmislerdir.

Ogrenciler ikinci giin geldiklerinde yapacaklar iiriinle alakali planh bir sekilde
gelmiglerdir. Bir onceki giin ¢izdikleri taslak c¢izimleri degistiren gruplar da
olmustur.

Ogrencilerin etkinlik dist zamanda grup arkadaslari ile iletisime gecerek
olusturacaklari tiriin hakkinda goériismeler yapip hazirlikli geldikleri tespit edilmistir.

Besinci Asama- Degerlendirme:

Arastirmaci etkinlik boyunca 6zellikle iiriin olusturma asamasinda 6grencileri takip
ederek Etkinlik Gozlem Formunu doldurmustur.

Ogrenciler takim yildiz1 modellerini sunarken arastirmaci tarafindan gelistirilen
irlin degerlendirme rubrigi kullanilmis ve etkinlik sonunda tiim 6grenciler akran ve
0z degerlendirme formlarint doldurmusglardir.

Etkinlik 1’e ait baz1 fotograflar agagida verilmistir.
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Ogrenciler tarafindan doldurulmus

3D kalem kullanarak takim yildizi ¢izen
etkinlik kagidi 6rnegi ogrenci

3D yazicidan yazdirilan yildiz
modeli
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Hazirlanan takimyildizi diirbiinii
kullanimi
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Paragiit Tasarlayalim etkinligine ait uygulamalar Tablo 6’da sunulmustur.

Tablo 6. Paragiit Tasarlayalim Etkinligine (Etkinlik 2) Ait Uygulamalar

Birinci asama-Giris:

Etkinlige giris yaparken aragtirmaci, “Yiiksek bir yerden diisen cisimler neden zarar
goriir? Bu zarar1 engelleyebilir miyiz?” gibi acik uclu sorular sorarak dgrencilerin
ilgisini uyandirmistir.

e Ogrencilerin akilli telefon ve tabletlerden karekod okuyucu yiiklemelerini istemistir.
Daha sonra akilli tahtadan ilgili karekodu agarak &grencilerin karekod
okuyuculariyla okutmalarini saglamis ve boylece parasiitcii Oriimceklerin atlayisi
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Tablo 6. (devami)

e video olarak izletilmistir.

ikinci asama-Kesfetme:

e Arastirmaci Ogrencilerin hava direnci ve siirtinme kuvvetinin ne oldugu ve
hayatimizdaki etkileri hakkinda grup arkadaslari ile tartismalarini saglamis, gruplari
dolasarak 6grencilere konu hakkinda giidiileyici sorular sormustur.

e Konu ile ilgili haber igeriklerini renkli ¢ikti seklinde gruplara dagitip daha sonra
habere iliskin videoyu akilli tahtadan izletmistir.

e Aragtirmaci, 6grencilerden haberdeki parasiitciilerden biri olduklarini hayal
etmelerini isteyip, sanal gergeklikle parasiit kullanimini tecriibe etmelerini
saglamstir.

e Daha sonra akilli tahtadan WORDWALL uygulamasindaki hava direnci ile alakali
etkilesimli oyunlar 6grencilere oynatmistir.
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Tablo 6. (devami)

Uciincii asama-Aciklama:

Arastirmaci, 6grencilerden akilli tahta ve tabletlerini kullanarak konu ile ilgili
aragtirma yapmalarin1 istemis, 6grencilerin sorularini cevaplamis sonrasinda konuyu
toparlayarak hava direnci, su direnci, siirtinme kuvveti hakkinda genel aciklamalar
yapmistir.

Doérdiincii asama-Derinlestirme:

Ogrenciler parasiit ile ilgili Etkinlik Kagidi B Béliimiinii grup olarak doldurmus ve fikir
aligverisi sonucu olusturacaklari iirliniin taslagini hazirlamislardir. Gerekli malzeme listesini
hazirlamiglardir. Gereken yerlerde 6gretmen ipucu vererek yardimcr olmustur. Bir sonraki
giin 6grenciler olusturacaklar iirlinii yapmaya baslamislardir.
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Tablo 6. (devami)
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Besinci asama-Degerlendirme:

e Arastirmaci etkinlik boyunca 6zellikle iiriin olusturma asamasinda dgrencileri takip
ederek Etkinlik Gozlem Formunu doldurmustur.

e Ogrenciler parasiit modellerini sunarken arastirmaci tarafindan gelistirilen {iriin
degerlendirme rubrigi kullanilmis ve etkinlik sonunda tiim 6grenciler akran ve 6z
degerlendirme formlarini doldurmuslardir.

Etkinlik 2’ye ait bazi1 fotograflar asagida verilmistir.
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3D yazic1 kullanimi

Zorlu Okul Yollarina Umut Olalim etkinligine ait uygulamalar Tablo 7°de sunulmustur.

Tablo 7. Zorlu Okul Yollarina Umut Olalim Etkinligine (Etkinlik 3) Ait Uygulamalar

Birinci asama- Giris:

e Arastirmaci diinyanin en tehlikeli okul yollarina ait gorselleri gruplara dagitmus,
incelemelerini isteyip akabinde Zorlu Okul Yollari’na ait belgeseli ii¢ boyutlu olarak
izletmistir.

e Daha sonra etkinlige agik uglu sorularla devam etmistir: a) Bir yapinin belli bir
agirh@ tasiyabilmesi i¢in hangi 6zelliklere sahip olmasi lazim? b) Bir yere seyahat
ederken kopriileri fark ettiniz mi, ne gibi 6zelliklere sahiplerdi?
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¢) Gordigiiniiz farkl kopri tiirleri nelerdir? d) Eger kopriiler olmasaydi, hayatimizda
neler olurdu? e) Elinizdeki gorselleri incelerken neler hissettiniz?

ikinci asama-Kesfetme:

Ogrenciler “Diinya’nin en tehlikeli okul yollar1” na ait gorseller hakkinda sohbet
etmistir. Ogrencilere koprii yapimi i¢in hangi kariyer alanlarma ihtiya¢ duyuldugu

sorulmus ve Tiirkiye’nin en iinlii mimarlarindan Zeynep Fadillioglu hakkindaki haber
icerikleri 6grencilerle paylasilmistir.
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Tablo 7. (devami)

Uciincii asama-Aciklama:

e Arastirmaci 6grencilere mimarlar ve koprii yapimi hakkinda bilgi vermistir.

e Daha sonra dgrencilere TUBITAK Bilim Cocuk dergisinden alinan “kopriileri
taniyalim” kartlarin1 dagitip incelemelerini istemistir.

e Sinifa davet edilen kadin mimar, 6grencilerin koprii yapimi ile alakali sorularim
cevaplandirmis, kopriilerin 6zellikleri ve cesitleri, koprii yapiminda dikkat edilmesi
gereken faktorleri 6grencilerin seviyelerine gore anlatmastir.

Dordiincii asama-Derinlestirme:

e Arastirmaci dgrencilere koprii yapimu ile ilgili etkinlik kagidin1 dagitip, grup olarak
tamamlamalarin1 ve bir iirlin ortaya koymalarini istemistir.

e Bu asamada arastirmaci, koprii tasarimi ve ingas1 i¢in dgrencilere ipuglari sunarak
destek olmustur.

Besinci asama-Degerlendirme:

e Arastirmaci etkinlik boyunca 6grencileri takip ederek Etkinlik Gézlem Formunu
doldurmustur.

e Ogrenciler kdprii modellerini sunarken iiriin degerlendirme rubrigi kullanilmis ve
etkinlik sonunda tiim Ogrenciler akran ve 06z degerlendirme formlarini
doldurmuslardir.

Etkinlik 3 (Zorlu Okul Yollarina Umut Olalim)’e ait baz1 fotograflar asagida verilmistir.
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Koprii zemini hazirlantyor.
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Kopriiniin dengesi ip kullanilarak
saglaniyor.
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En Saglam Su Tasit1 Bizim etkinligine ait uygulamalar Tablo 8’de sunulmustur.

Tablo 8. En Saglam Su Tasiti Bizim Etkinligine (Etkinlik 4) Ait Uygulamalar

Birinci Asama-Giris:

e Arastirmaci 6grencilerin 6n bilgilerini yoklamak ve dikkat cekmek i¢in etkinlige agik
uclu sorular ile giris yapmistir: a) Neden bazi cisimler su iistiinde durdugu halde bazilari
batiyor? b) Gemiler neden batmaz?

Ikinci Asama-Kesfetme:

e Arastirmaci, Ogrencilere dagittigi posterlerdeki denizcilerden biri olduklarini hayal
etmelerini istemistir. Daha sonra ti¢ boyutlu gozliikle izlenecek formata doniistirdiigi
su tagitlarini tanitan videoyu dgrencilere izletmistir. Izledikleri video, gemi miihendisleri
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ve su tasitlart hakkindaki ve posterdeki denizcilerden biri olmay1 hayal ettiklerinde neler
hissettikleri ile ilgili goriislerini almistr.

Uciincii Asama-Aciklama:
Aragtirmact su tagitlariyla alakali bilgiler vermis ve Ogrencilerin sorularin
cevaplandirmistir.

Dordiincii Asama-Derinlestirme:

Ogrenciler su tasitt yapimi ile ilgili etkinlik k&gidin1 tamamlayarak iiriin ortaya
koymuslardir.
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Tablo 9. (devam)

Besinci Asama-Degerlendirme:
e Aragtirmaci etkinlik boyunca ogrencileri takip ederek Etkinlik Goézlem Formunu
doldurmustur.

e Ogrenciler iiriinlerini sunarken aragtirmaci {iriin degerlendirme rubrigini kullanilmis ve
etkinlik sonunda tiim 6grenciler akran ve 6z degerlendirme formlarint doldurmuslardir.

Etkinlik 4 (En Saglam Su Tasiti Bizim Etkinligine)’e ait baz1 fotograflar agagida

verilmistir.

o

Sandal yapimi1 Sandalin pargalar1 hazirlaniyor.
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Sandalin batmamasi i¢in eklemeler
yapiliyor.
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3D kalem ile agik kisimlar kapatiliyor.
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Sandalin pargalari hazirlaniyor.
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Okul laboratuvarindan eksik malzemeler

WA

temin ediliyor.

Gerekli dl¢iimler yapiliyor.

Tinkercad kullanimi1
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Gorme Engelli Ogrenciler i¢in Bitkilerde Ureme Konusunu Kolaylastiralim Etkinligine

ait uygulamalar Tablo 9’da sunulmustur.

Tablo 10. Gérme Engelli Ogrenciler Igin Bitkilerde Ureme Konusunu Kolaylastiralim
Etkinligine (Etkinlik 5) Ait Uygulamalar

Birinci Asama-Giris:

e Arastirmact sinifa girdiginde 6grencilerden gozlerini kapatip dersi dinlemelerini
istemis ve bitkilerde liremeyi saglayan yapilar1 kisaca tanitmigtir. Daha sonra
ogrencilerden gozlerini agmalarini isteyerek su sorulari sormustur.

a) Gozleriniz kapaliyken bitkilerde iireme konusunu dinlediniz. Dersi dinlerken neler
hissettiniz?
b) Gorme engelli bireylerin fen dersinde karsilastig1 sorunlar sizce nelerdir?

c) Sizce goérme engelli bireylerin bu konuyu daha iyi anlamalari i¢in nasil bir destek
saglanmalidir?

ikinci Asama-Kesfetme:

e Ogrenciler bitkilerde iiremeyi saglayan yap1 ve organlar hakkinda birbirleri ile sohbet
etmeleri istenmis, Sonrasinda 6grencilere verilen kaynaklardan (tablet, akilli tahta,
ders kitab1 ve bilim dergileri) bitkilerde iireme hakkinda bilgi toplamalarini istemistir.
Daha sonra ise Ogrenciler akilli tahtadan WORDWALL uygulamasi ile ¢icegin
kisimlariyla alakali etkilesimli oyunlar oynamislardir.
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Tablo 9. (devam)

Uciincii Asama-Aciklama:

e Arastirmaci bitkilerde iireme ile ilgili videoyu sanal gerceklik gozliigii ile 6grencilere
izletmis ve laboratuvardan getirdigi ¢icek maketini 6grencilere vererek incelemelerini
saglamistir.

e Gereken yerlerde bilgilendirme arastirmaci taratindan yapilmastir.

Dordiincii Asama-Derinlestirme:

e Arastirmaci, gen¢ miihendislerin gérme engelliler i¢in yaptiklar icatlarla alakali
haber icerigini 0grencilere dagitip okumalarint istemigtir.Daha sonra Ogrencilere
bitkilerde tireme ile ilgili etkinlik kdgidin1 dagitip, bu etkinligi tamamlamalar1 ve tipki
haberdeki miihendisler gibi gorme engellilere karst sorumluluk bilinciyle, bir iiriin
ortaya ¢ikarmalarini dile getirmistir.

Besinci Asama-Degerlendirme:

e Arastirmaci etkinlik boyunca 6grencileri takip ederek Etkinlik Goézlem Formunu
doldurmustur.

e Ogrenciler kdprii modellerini sunarken arastirmaci da iiriin degerlendirme rubrigini
doldurmus Vve etkinlik sonunda tiim 6grenciler akran ve 6z degerlendirme formlarini
doldurmuslardir.

Etkinlik 5 (Goérme Engelli Ogrenciler Igin Bitkilerde Ureme Konusunu

Kolaylastiralim)’e ait baz1 fotograflar asagida verilmistir.
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Yapraklarin sabit durmasi saglaniyor.

Hamur ile disicik tepesi sekillendiriliyor.
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Basciklarin iizerindeki polen detaylari sar1 sim

ile hazirlaniyor.
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Cigegin kisimlar braile alfabesi ile yaziliyor
(Boncuklar 3D yazicidan yazdirildi).

Verilerin Analizi

Katilimcilara uygulanan 6lgeklerden elde edilen veriler, SPSS programi kullanilarak
bagimli 6rneklem t testi ile analiz edilmistir. Bagimli 6rneklemler t testine ait varsayim olan
fark puanlarinin normal dagilimi ile ilgili 6n incelemeler sonucunda, fark puanlarinin normal
dagildig: goriilmiistiir. Arastirmaya katilan 6grenciler O1, 02, O3, ... seklinde kodlanmustir.
Etkinlikler sonrasinda 12 6grenci ile yar1 yapilandirilmig goriigmeler yapilmigtir. Bunun yani

sira 6-7 kisilik gruplar halinde toplamda 27 6grencinin katihmiyla odak grup goriismeleri
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gerceklestirilmistir. Odak grup goriismesine katilan 27 6grenciden 12’°si ayn1 zamanda yari
yapilandirilmig goriismeye de katilmistir. Bu gorligmeler kaydedildikten sonra metne
doniistiiriilerek betimsel ve igerik analizine tabi tutulmustur. Gériisme verilerinin analizine ait
gegerlik ve giivenirlik kanit1 saglamak amaciyla, katilimcilarin ifadelerinden birebir alintilar
yapilmis, goriisme metinleri bagimsiz bir okuyucu tarafindan tekrardan kodlanarak iki kodlama
arasindaki tutarlilik Miles ve Huberman formiilii olan A=C+(C+9)x100 ile hesaplanmistir. Bu
formiilde A: giivenirlik katsayisini, C: goriis birligine varilan terim sayisini Ve a: goriis birligi
saglanmayan terim sayisini ifade etmektedir. iki kodlayic1 arasindaki goriis birligi oraninin en
az %80 olmasi tavsiye edilmektedir (Miles & Huberman, 1994; Patton, 2002). Bu arastirmada
giivenirlik katsayist %80.24 olarak bulunmustur. Ayrica, akran degerlendirme formu, iiriin
degerlendirme formu, goézlemci formu ve arastirmaci notlarindan elde edilen veriler de

goriigmelerden elde edilen verilerle harmanlanarak sunulmustur.
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DORDUNCU BOLUM
Bulgular

Bu béliimde, nicel ve nitel veri analizi sonucunda elde bulgular ayrintili olarak

sunulmustur. Arastirma sorular1 dogrultusunda ayr1 basliklar altinda bulgular paylagilmistir.

Fene Karst Tutum ve Fen Alaminda Kariyer Ilgisine Ait Nicel ve Nitel Veri Analizi

Sonuclari

Uygulamalarin sonunda 6grencilerin fene kars1 tutumlarinda uygulama 6ncesine gore
bir degisim olup olmadigini anlamak i¢in yapilan bagimli drneklemler t testi sonuglar1 Tablo

10’da sunulmustur.

Tablo 11. Fene Karsi Tutum Alt Boyutuna Iliskin On Test ve Son Test Puanlarinin

Karsilastirtimasi
Fene kars1 tutum n X SS T sd p "’
On test puan 27 3.41 48
-7.13 26 .00 .65
Son test puani 27 422 49

Tablo 10 incelendiginde, d6grencilerin son test puanlari (Y: 4.22, SS= 0.49), on test

puanlarindan (Y: 3.41, SS= 0.48) istatistiksel olarak daha yiiksektir; t(26)=-7.13, p < .05. Eta
kare etki biiytikliigi (.65) etkinin biiyiik diizeyde oldugunu gostermektedir (Cohen, 1988).

Uygulamalarin sonunda 6grencilerin fen alaninda kariyer ilgilerinde uygulama 6ncesine
gore bir degisim olup olmadigini anlamak icin yapilan bagimli 6rneklemler t testi sonuglar

Tablo 11°de sunulmustur.
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Tablo 12. Fen Alanminda Kariyer Ilgisi Alt Boyutuna Iliskin On Test ve Son Test Puanlarin
Karsilastirtlmasi

Fen alaninda Kariyer ilgisi  n X SS T Sd P n?

On test puan1 27 3.47 40
-1.72 26 .00 .69
Son test puani 27 4.06 45

Tablo 11 incelendiginde, 6grencilerin son test puanlari (XZ 4.06, SS= 0.45), on test

puanlarindan (YZ 3.47, SS= 0.40) istatistiksel olarak daha yiiksektir; t(26)=-7.72, p <.05. Eta
kare etki biliyiikligi (.69) etkinin biiyiik diizeyde oldugunu gostermektedir (Cohen, 1988).
Kisaca, nicel verilerin analizi sonucu elde edilen bulgular dogrultusunda, 3D teknoloji destekli
STEM etkinliklerine katilimlarinin 6grencilerin fene karsi tutum ve fen alaninda kariyer

ilgilerini artirdig1 soylenebilir.
Katilimcilarila yapilan goriismelerde elde edilen verilerin analizi sonucunda “fen
bilimleri” boyutuna iliskin elde edilen kategori ve temalar Tablo 12°de sunulmustur.

Tablo 13. Ogrenci Goriismelerinin Analizi Sonucu Fen Bilimleri ile Ilgili Elde Edilen Kategori
ve Temalar

Kategori Tema Katilimcilar
Fene kars1 olumlu  Fen dersini sevme 01, 03, 05, 06, O16,
tutum 018

Fen dersini zevkli bulma 013, 016, 018, 020

Fen dersinde kendini basarili bulma 02, 05, 06, O11

Fen alaninda Astronot olmak isteme 02, 09, 021, 023
kariyer ilgisi Fen 6gretmeni olmak isteme 03, 04, 021, 022
Veteriner olmak isteme 025
Doktor olmak isteme 011

Katilimcilar “Kendini bagarili buldugun dersler hangileridir, bu dersler ileride meslek
secimini etkiler mi?” sorusuna verdikleri cevaplarda genel olarak, fen dersini énceden de
sevdiklerini, yapilan 3D teknoloji destekli STEM etkinliklerden sonra ise kendilerini fen

dersinde daha basarili bulduklarini, fen dersine olan ilgilerinin arttigin1 ve dersi daha ok
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sevdiklerini belirtmislerdir. O1, 02, 03, 04, 09, 010, 011, 020, 021, 022 kodlu dgrencilerin
yapilan etkinliklerden etkilenerek STEM ile alakali kariyer alanlarina yoneldikleri tespit
edilmistir. Ornegin yapilan etkinlikler sayesinde astronot kiyafetlerinden etkilenen
ogrencilerden O21’in “Ileride yapmay: diisiindiigiin meslekler nelerdir? Neden bu meslekler
ilgini cekiyor?” sorusuna yonelik verdigi cevap sdyledir: “Onceden avukat olmak istiyordum,
ama artik astronot olmak istiyorum c¢iinkii bu etkinlikte iyice fark ettim kiyafetleri ¢cok havali

bence. Ama astronot olmak zor, eger olamasam da fen dégretmeni olmak isterim”.

Sonug olarak, nicel ve nitel verilerin analizinden elde edilen bulgularin birbirini
destekledigi gorilmektedir. Etkinlikler oncesine gore etkinlik sonrasinda fene karsi tutum
puaninda istatistiksel olarak son test lehine anlamli bir artis saglandigi, ayn1 durumun fen
kariyer ilgisi i¢in de gecerli oldugu goriilmektedir. Arastirmaci notlari, odak grup gériismeleri,
gozlem formlar1 da 6grencilerin yapilan etkinlikler sonrasi fen kariyer ilgilerini ve tutumlarini

olumlu etkiledigini gostererek nicel bulgularla paralellik gostermektedir.

Matematige Karsi Tutum ve Matematik Alaminda Kariyer Tlgisine Ait Nicel ve Nitel Veri

Analiz Sonuglari

Uygulamalarin sonunda 6grencilerin matematige kars1 tutumlarinda uygulama dncesine
gore bir degisim olup olmadigini anlamak icin yapilan bagimli 6rneklemler t testi sonuglar

Tablo 13’te sunulmustur.

Tablo 14. Matematige Kars: Tutum Alt Boyutuna Iliskin On Test ve Son Test Puanlarinin
Karsilastiriimast

Matematige kars1 tutum n X SS t sd P n

On test puan 27 290 0.38
-2.51 26 .20 19

Son test puani 27 3.07 044

Tablo 13 incelendiginde, 6grencilerin son test puanlari ( X = 3.07, SS= 0.44), 6n test

puanlarindan (YZ 2.90, SS= 0.38) istatistiksel olarak farkli degildir; t(26)=-2.51, p > .05. Eta
kare etki biiylikliigii (.19) etkinin orta diizeyde oldugunu gostermektedir (Cohen, 1988).

Uygulamalarin sonunda 6grencilerin matematik alaninda kariyer ilgilerinin uygulama
oncesine gore degisip degismedigini anlamak i¢in yapilan bagimli 6rneklemler t testi sonuglari

Tablo 14’te sunulmustur.
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Tablo 15. Matematik Alaminda Kariyer Ilgisi Alt Boyutuna Iliskin On Test ve Son Test
Puanlarimin Karsilastirilmasi

Matematik alaninda n X SS t sd P U
kariyer ilgisi
On test puan1 27 3.35 .62

-. 18 26 .86 .00
Son test puant 27 3.37 .58

Tablo 14 incelendiginde, 6grencilerin son test puanlari (YZ 3.37, SS= 0.58), 0n test
puanlarindan (YZ 3.35, SS= 0.62) istatistiksel olarak farkli degildir; t(26)=-0.18, p > .05. Eta
kare etki biiyiikliigii (.00) etkinin kii¢iik diizeyde oldugunu gostermektedir.

Yapilan goriismelerde elde edilen verilerin analizi sonucu “matematik’ boyutuna iliskin

olusturulan kategori ve temalar Tablo 15’te sunulmustur.

Tablo 16. Ogrenci Goriismelerinin Analizi Sonucu Matematik ile Ilgili Elde Edilen Kategori
ve Temalar

Kategori

Tema

Katilimcilar

Matematige kars1

olumsuz tutum

Matematik dersini sevmeme

02, 04, 09, 012, 015,
023

Matematik dersini sikict bulma

01, 010, 012, 021, 023

Matematik dersinin zor olmasi 012, 015,017
Matematige karsi Matematik dersinde kendini basarili 022, 025
olumlu tutum bulma

Katilimcilardan sadece ikisi (022, O25) kendini basarili buldugu dersler arasinda
matematik oldugunu belirtmis, diger 6grenciler ise matematige yer vermemistir. Ogrencilerin
genel olarak uygulanan STEM etkinliklerine ragmen matematige karsi 6nyargili olduklar1 ve
matematige ilgi duymadiklar1 anlasilmaktadir. “Kendini basarili buldugun dersler hangileridir,
bu dersler ileride meslek secimini etkiler mi?” sorusuna yonelik 023 goriisiinii soyle ifade
etmistir: “Matematik dersim c¢ok kotii degil, ama yine de sevmiyorum. Bu yaptigimiz
etkinliklerde ¢ok fazla matematik olsaydi bu kadar eglenemezdik. Ben katiimak istemezdim.
Meslek secimimi etkilemedi. Yaptigimiz etkinliklerde de fark ettim ki, hesaplama isleri falan

yvapmaktansa teknolojik aletlerle ¢alismayi tercih ederim, daha zevkli, o yiizden astronot
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olabilirim”. Bu ifadelerden de anlasilmaktadir ki 6grenciler etkinliklerde yer alan matematiksel

beceri ve ifadelerin ¢ok da farkinda degillerdir.

STEM etkinliklerinin uygulama siirecinde arastirmaci tarafindan doldurulan goézlem
formundan elde edilen bulgular; gézlem formunda her bir gézlem maddesi i¢in yazilan 6grenci
sayis1 frekans (f) olarak her bir etkinliklik i¢in sunulmustur. Gozlem formunda yer alan
“Matematiksel ifadelerden yararlanma” alanina arastirmaci tarafindan verilen cevaplar Tablo

16’da verilmistir.

Tablo 17. Matematiksel /fadelerden Yararlanma

Matematiksel f f f f f

ifadelerden - - - - -
yararlanma (1.etkinlik) (2.etkinlik) (3.etkinlik) (4.etkinlik) (5.etkinlik)
Iyi 6 7 6 8 7

Yeterli degil 21 20 21 19 20

Tablo 16’da goriildiigii tizere tiim etkinliklerde “Matematiksel ifadelerden yararlanma”
acisindan Ogrencilerin ¢ogu arastirmaci tarfindan yetersiz goriilmiistiir. Arastirmaci notlari
incelendiginde 6grencilerin takimyildizi ¢izme, parasiit tasarlama gibi etkinliklerde iiggen,
dortgen, 151n vb. ¢izimleri yapabildikleri, fakat bunun disinda etkinlik boyunca matematiksel

ifadelerden cok fazla yararlanmadiklari tespit edilmistir.

Sonug olarak, nicel ve nitel verilerin analizinden elde edilen bulgularin birbirini
destekledigi goriilmektedir. Etkinlikler oncesi ve sonrast matematige karsi tutum puaninda
istatistiksel olarak bir artis saglanamadigi, ayn1 durumun matematik kariyer ilgisi igin de gegerli
oldugu goriilmektedir. Arastirmaci notlari, odak grup goriismeleri, gézlem formlar1 da
ogrencilerin yapilan etkinlikler sonrast matematige karsi ilgilerini ve tutumlarini etkilemedigini

gostererek nicel bulgularla paralellik gostermektedir.

Miihendislik ve Teknolojiye karsi Tutum ve Bu Alanlardaki Kariyer Ilgisine Ait Nicel ve

Nitel Veri Analiz Sonuclar

Uygulamalarin sonunda 6grencilerin miihendislik ve teknolojiye karsi tutumlarinda
uygulama dncesine gore bir degisim olup olmadigini anlamak i¢in yapilan bagimli 6rneklemler

t testi sonuglar1 Tablo 17°de sunulmustur.
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Tablo 18. Miihendislik ve Teknolojive Karsi Tutum Alt Boyutuna Iliskin On Test ve Son Test
Puanlarimin Karsilastirilmasi

Miihendislik ve n X SS t Sd P n?
teknolojiye kars1
tutum
On test puani 27 3.60 35

-7.50 26 .00 .67
Son test puani 27 4.28 .38

Tablo 17 incelendiginde, 6grencilerin son test puanlari (Y= 4.28 SS= 0.38), on test

puanlarindan (Y: 3.60, SS=0.35) istatistiksel olarak daha yiiksektir; t(26)=-7.50, p <.05. Eta
kare etki biiytikligii (.67), etkinin biiyiik diizeyde oldugunu gostermektedir (Cohen, 1988).

Uygulamalarin sonunda 6grencilerin miihendislige ve teknoloji alanindaki kariyer
ilgilerinde uygulama 6ncesine gore bir degisim olup olmadigin1 anlamak i¢in yapilan bagimli

orneklemler t testi sonuglar1 Tablo 18 ve Tablo 19°da ayri ayr1 sunulmustur.

Tablo 19. Miihendislik Alaminda Kariyer Ilgisi Alt Boyutuna Iliskin On Test ve Son Test

Puanlarimin Karsilastirilmasi

Miihendislik N X SS t Sd P a
alaninda kariyer
ilgisi
) 2.89 .36
On test puant 27

-12.03 26 .00 .85
Son test puani 27 4.06 47

Tablo 18 incelendiginde, 6grencilerin mithendislik alaninda kariyer ilgisi alt boyutuna

iligkin son test puanlari (Y: 4.06, SS= 0.47), on test puanlarindan (YZ 2.89, SS= 0.36)
istatistiksel olarak daha yiiksektir; t(26)= -12.03, p <.05. Eta kare etki biiyiikliigii (.85) etkinin
biiyiik diizeyde oldugunu gostermektedir (Cohen, 1988).
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Tablo 20. Teknoloji Alaminda Kariver Ilgisi Alt Boyutuna Iliskin On Test ve Son Test
Puanlarimin Karsilastirilmasi

Teknoloji alaninda nx SS T Sd P n

kariyer ilgisi

On test puam 27 3.69 .36
-1.57 26 .00 .68

Son test puani 27 4.33 40

Tablo 19 incelendiginde, 6grencilerin teknoloji alaninda kariyer ilgisi alt boyutuna

iliskin son test puanlari (X = 4.33, SS= 0.40), 6n test puanlarindan ( X = 3.69, SS= 0.36)
istatistiksel olarak daha yiiksektir; t(26)= -7.57, p <.05. Eta kare etki biiyiikligii (.68), etkinin
biiyiik diizeyde oldugunu gostermektedir (Cohen, 1988). Elde edilen nicel bulgular, uygulama
oncesi O0grencilerin teknoloji ve miihendislige olan tutumlarinin ve bu alanlardaki kariyere

yonelik ilgilerinin, ¢aligma kapsaminda uygulanan 3D teknoloji destekli STEM etkinlikleri

sonrast arttigini gostermektedir.

Bu duruma iligkin kanit saglayan bir baska bulgu da iiriin degerlendirme rubrigine ait
verilerde goriilmektedir. Calisma kapsaminda yiiriitiilen 1. etkinlik olana “takimyildizlarini
kesfediyorum”, 2. etkinlik olana “parastit tasarlayalim”, 3. etkinlik olan “zorlu okul yollarina
umut olalim”, 4. etkinlik olan “en saglam su tasit1 bizim” ve 5. etkinlik olan “gérme engelli
ogrenciler i¢in bitkilerde tireme konusunu kolaylastiralim” etkinliklerinde 6grencilerin yaptigi
riinler aragtirmaci tarafindan iiriin degerlendirme rubrigi kullanilarak degerlendirilmistir.
Arastirmaci Uiriinii degerlendirirken rubrigi “gelistirilmeli, 1yi, ¢ok 1yi” seklinde doldurmustur.
Gelistirilmeli: 1 puan, iyi: 2 puan ve cok iyi: 3 puan seklinde degerlendirilmistir. Uriin
degerlendirme rubriginin “teknoloji kullanim1” kategorisine iliskin gruplarin puan dagilimi

Tablo 20’de verilmistir.

Tablo 21. Uriin Degerlendirme Rubriginin “Teknoloji Kullanimi” Kategorisine Iliskin Etkinlik
Bazinda Gruplarin Puan Dagilimi

Grupl Grup2 Grup3 Grup4

W| 5, Etkinlik
1 1.Etkinlik
N | 2. Etkinlik
W\ 3. Etkinlik
@| 4. Etkinlik
W 5 Etkinlik

F| 1.Etkinlik
N 2. Etkinlik
N1 3. Etkinlik
@| 4. Etkinlik
@| 5 Etkinlik
1 1.Etkinlik
=1 2. Etkinlik
N\ 3, Etkinlik
N\ 4. Etkinlik
W\ 5 Etkinlik
1 1.Etkinlik
=1 2. Etkinlik
N\ 3. Etkinlik
@| 4. Etkinlik

88



Tablo 20 incelendiginde biitiin gruplardaki 6grencilerin ilk etkinlikten son etkinlige

dogru teknoloji kullanimlarinin arttig1 soylenebilir.

Yapilan goriismeler kapsaminda elde edilen verilerinin analizi sonucu “miihendislik”

ile ilgili elde edilen kategori ve temalar Tablo 21°de verilmistir.

Tablo 22. Ogrenci Goriismelerinin Analizi Sonucu “Miihendislik” ile Ilgili Elde Edilen
Kategori ve Temalar

Kategori Tema Katilimecilar
Miihendislik Motive edici 01, 03, 04, 09, 010, 018, 020
ogrenmeye kars On yargilarin kirilmasi 02, 03, 04, 09, 010, 021
olumlu tutum
Ozgiiven gelistirici 05, 06, 09, 018, 020
Eglenceli 021
Miihendislik alaninda ~ Mimar olmak isteme 01, 02, 011, 020
kariyer ilgisi Miihendis olmak isteme 01, 010, O11

Katilimcilarin miihendislik 6grenmeyi genel olarak 6n yargilart kirict ve 6zgiliven
gelistirici bulmuslardir. Yapilan goriismelerde “Miihendislik ogrenmenin sana faydalari
nelerdir? Yaptigimiz STEM etkinliklerinin bu diistincelerin iizerinde nasil bir etkisi oldu?”

sorusuna cevap olarak 9 diisiincelerini su sekilde agiklamistir:

“Miihendis olmak ¢ok zor degilmis bence. Hep erkeklere gére bir meslek ama bu etkinlikte
bir siirii giizel gemi miihendisi bayanlarin resimlerine baktik ogretmenimizle. Onlar ¢ok
havaliydi. Bir de bence miihendisler zevkli olmali, yoksa yaptiklar: insaatlar, yapilar giizel
olmaz. Miihendis gibi ¢calismanin bana faydast; ¢cok da zor bir meslek olmadigini anlamak oldu.

Ben de yapabilirim, bence zor degil.”

Bir diger 6grenci olan O21 ise ayni soruya cevap olarak; “Miihendisligin ¢ok zor
olmadigini fark ettim, bence eglenceli hatta” seklinde diistincelerini belirtmistir. Kariyer
secimi ile alakali sorulan sorularda 6grencilerin bir kismi1 yapilan etkinliklerden sonra meslek
seciminin degistigini belirtmistir. Miithendis (01, 010) ve mimar (O1, 02, 020) olmak

istediklerini sdylemislerdir.

Ogrencilerin “En Saglam Su Tasit1 Bizim”, “Zorlu Okul Yollarma Umut Olalim”
etkinlikleri kapsaminda izletilen ve okutulan haber bagliklarindaki (bkz: Etkinlik 3) kadin
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miithendislerin 6grencileri etkiledigi “Aaa kadin miithendis mi? Ne kadar havali duruyorlar!”
gibi ifadeler kullandiklari, 6zellikle Mimar Zeynep Fadillioglu’nun basarisinin, Arap tiilkeleri
tarafindan dahi aranan mimar olmasinin dezavantajli kiz 6grencileri gururlandirip motive ettigi,
bu durumun kendi aralarindaki sohbetlere yansidigi arastirmaci notlarindaki veriler arasinda
yer almaktadir. Yapilan etkinlikler kapsaminda sinifa gelen kadin mimardan etkilendigini
belirten dgrencilerden O2’nin “Ileride yapmay: diisiindiigiin meslekler nelerdir? Neden bu
meslekler ilgini ¢ekiyor? Yaptigimiz STEM etkinliklerinin yapmak istedigin meslek se¢iminde
nastil bir etkisi oldu?” sorusuna yonelik cevabi sdyledir: “Mimar olmak istiyorum ama aslinda
onceden ana sinif ogretmeni olmak istiyordum, simdi fikrim degisti. Cok giizel binalar insa
etmek istiyorum. Sinifimiza gelen mimara ¢ok 6zendim, ¢ok begendim onu. Ben de basarili bir

mimar olup giizel projeler ¢izmeyi hayal ediyorum onun gibi olabilirim”.

Ogrencilerin miihendisligin zor olmadigim fark etmeleri ve kendilerinin bu isi ¢ok iyi
yapabilecegini diisiinmeleri, miihendislikle ilgili 6zyeterlik duygularinin gelistiine isaret
etmektedir. Biiyiiyiince mimar olup okul yolu zorlu olan yerlerde kopriiler insa etmeyi ¢ok
istemeleri ve bu konuda giizel projeler ¢izeceklerini hayal etmeleri de sonug beklentilerinin
yiiksek oldugunu gostermektedir. Sosyal Biligsel Kariyer Teorisi’ne gore 6zyeterlik ve sonug

beklentisi, kariyer ilgilisinin 6nemli berlirleyicileri arasindadir (Lent vd., 1994).

Yapilan odak grup goriigmeleri sirasinda mimar olmak istedigini ve normal egitim
stirecinde fen derslerinde 3D teknolojileri kullanarak 6grenmek istedigini belirten bir 6grenci
olan O1’in “3D teknolojileri etkinliklerde kullanmak hakkinda neler diisiiniiyorsunuz?”

sorusuna yonelik cevabi soyledir:

"Mesela Fen dersini normalde de seviyorum ama simdi daha ¢ok seviyorum, keske okul
zamani da hep boyle etkinliklerle iglense fen dersi, ama siirekli test ¢ozmek zorundayiz. Kegke
fen dersi hep boyle islense bu etkinlige katilamayan arkadaslarim var, onlar da gorse bence
cok sevinirler. Ben zaten onlara telefonda anlatiyorum merak ediyorlar. Ben resim ¢izmeyi de
¢ok seviyorum, fen dersindeki etkinlik kisimlarini da ¢ok seviyorum. O yiizden mimarlik tam

bana gére ama tabi bu ¢izimleri 3 boyutlu kalemle yapmak en zevkli kismi”.

Aragtirmaci notlari,yar1 yapilandirilmis gorigmelerden ve odak grup goriismelerinden
elde edilen bulgularla paralellik gostermektedir. Aragtirmaci notlar incelendiginde 6grencilerin
kendi aralarinda yaptiklart konusmalarda posterleri incelerken ¢ok etkilendiklerini “ben de
boyle bir miihendis olmak istiyorum”, sinifa gelen kadin mimarla tanistiklarinda “ ben de
basarili bir mimar olacagim”, “bu kiyafetler cok giizel, keske ben de astronot olsam”, okul yolu
olmayan 6grencilerin tencerelerle karst kiyaya gegme haberlerini okurken “miihendis olursak
ithtiyag sahibi yerlere gergek koprii yapabiliriz”, takim caligmalari sirasinda ““ hepimiz miithendis
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olursak yine boyle beraber calisabiliriz, giizel olur” gibi ifadeleri sik sik kullandiklar1 dikkat
cekmistir.

Goriismelerde sorulan sorulara yonelik verilen cevaplardan analizi sonucu “teknoloji”

ile ilgili elde edilen kategori ve temalar Tablo 22°de sunulmustur.

Tablo 23. Ogrenci Goriismelerinin Analizi Sonucu “Teknoloji” ile Ilgili Elde Edilen Kategori
ve Temalar

Kategori Tema Katilimcilar
Teknoloji kullanmaya  Tercih etme Tiim katilimcilar
kars: olumlu tutum Eglenceli bulma B4, 09, 011, 016, 022, 023,
025
Islevsel bulma 02, 010, 014, 016, 017, 021,
025
[Tham verici olmas1 04, 07,017, 018, 022, 023

Icerigi zenginlestirici olmasi 02, 04, 09, 018

Kolay olmasi 02,04, 018

Ogretici olmasi 02,011
Teknoloji kullanmaya 3D yazicinin sikici/yavas 021, 025
kars1 olumsuz tutum olmasi

Katilimcilarin goriisleri incelendiginde ¢ogu katilimcinin (01, 02, 05, 06, 08, 012,
016, 017, 023) normalde etkinlik yaparken bilgisayar/tablet disinda teknolojiyi
kullanmadiklar1 fakat yapilan etkinliklerden sonra biiyiik bir hevesle 3D teknolojileri
calismalarina dahil etmek istedikleri goriilmistiir. Yapilan goriismelerde “Etkinliklerde
teknoloji  kullamimini tercih eder misin? Neden? Yaptigimiz STEM etkinliklerinin bu

diisiincelerin iizerinde nasil bir etkisi oldu? ” sorusuna yonelik O17 nin cevab1 soyledir:

“Etkinliklerde teknolojiyi ¢ok fazla kullanmazdim ama bundan sonra dahil etmeyi
diistintiyorum ¢tinkii burada yaptigimiz etkinliklerde 3 boyutlu kalemi kullandik ¢ok isimize
yvaradi. 3 boyutlu yazici ¢ok ilgingti, boyle bir sey oldugunu bilmiyordum, keske bizim okulda
da olsaydi, ne tasarlarsak onu ¢ikarryor, bir siirii 6devimi yazicidan yaptirabilirdim. Yani
imkan verilse teknolojiyi biitiin etkinliklerde kullanmak isterim”

02 ise ayn1 soruya yonelik goriislerini su sekilde belirtmistir:
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“Bundan once yaptigimiz etkinliklerde teknoloji olarak bilgisayardan baska bir sey
kullanmiyorduk. Teknoloji deyince de aklimiza sadece telefon ve bilgisayar geliyordu ama biz
bu etkinlikte 3 boyutlu gozliik, yazict ve 3 boyutlu kalem de kullandik ve ¢ok isimize yaradi. Ben
kendim i¢in 3 boyutlu kalem siparis edecegim ve bir¢ok seyde kullanacagimi diistiniiyorum.
Yani mesela matematik dersinde bile kiip ¢izimi vs. yapabilirim. Bence bir¢ok derste kullanirim.
Soysal dersinde yeryiizii sekillerini cizerim bu kalemle ya da hatta Ingilizcede kelimeleri

unutmamak igin 3 boyutlu kalemle yazarim. Bence kalict olur”.

Bir diger katilime1 olan O10 ise ayn1 soruya yonelik olarak goriislerini sdyle ifade

etmistir:

“Evet tiim etkinliklerde teknolojiyi kullanmak isterim; daha giizel iiriinler ortaya
¢tkiyor. Diigiintiyorum bu etkinliklerde teknolojiyi kullanmamus olsaydik bir kere bu kadar giizel
olamazd: iiriinlerimiz. Yaparken de bu kadar istekli olmazdik. Biz etkinlikleri yaparken 3

boyutlu kalemi kullanacagimiz ani bekliyoruz siirekli”.

Yapilan odak grup goriismelerinde sorulan “3D teknolojini etkinliklerde kullanmak
hakkinda neler diisiiniiyorsunuz?” sorusuna ydnelik bazi katilimeilar (04, 09, 011, 016, 022,
023, 025) 3D teknoloji kullaniminin eglenceli oldugunu vurgulamistir. Ornegin O4:
“Teknoloji kullanimi ¢ok kolay ve eglenceli bence. Fikrimizi de arttiriyor. Mesela 3 boyutlu
kalem olmazsa ¢ok ¢esitli iiriin yapamazdik, fikir veriyor. 3 boyutlu yazict ve kalem ¢ok ilging,
ben kullanirken ¢ok sasirdim. Tekrar tekrar kullanmak isterim . Bir diger katilimci olan O9’un

ifadeleri ise su sekildedir:

“Etkinliklerin en eglenceli yani arkadaslarim ve 3 boyutlu kalem. Bence teknoloji olursa
etkinlikler daha giizel oluyor. Ben ii¢ boyutlu gozliigii daha énce gérmiistiim ama ilk defa 3
boyutlu kalemle bir seyler yaptik. Ben de o kalemden alip okullar a¢ilinca baska édevlerimde
stirekli kullanacagim, bence ¢ok faydali”.

Birgok katilimer (02, 010, O14, 016, 017, 021, 025) aym soruya yonelik 3D
teknolojilerin islevselligini vurgulamistir. Ogrencilerin 3D teknolojileri tekrar tekrar ve diger
derslerde de kullanmak istemeleri, bu teknolojileri kullanarak ¢ok ¢esitli {iriinler
yapabileceklerini diisiinmeleri 6zyeterlik ve sonug beklentilerinin yiiksek olduduguna isaret

etmektedir.

Ote yandan bu katilimcilar arasinda “Etkinliklerde teknoloji kullanimini tercih eder
misin? Neden? Yaptigimiz STEM etkinliklerinin bu diistincelerin iizerinde nasil bir etkisi
oldu?” sorusuna cevap olarak; 3D yazicinin yavas ve sikict oldugunu dile getirenler (021, 025)

olmustur. Bu katilimcilardan O21°in gériisleri su sekildedir: “Evet kesinlikle tercih ederim
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¢linkii isimizi ¢ok kolaylastiriyor. 3 boyutlu yazict bence harika bir sey, keske sosyal dersinde
de kullansak ama ¢ok yavas calisiyor”; 025 de benzer ifadeleri su sekilde aktarmistir: “Artik
etkinlik yaparken daha fazla tercih edecegim ¢iinkii 3 boyutlu kalemle bir¢ok sey yapabiliyoruz,
artik bu kalem favorim. 3 boyutlu yazicryla da ¢ok sey yapabiliyoruz ama ¢ok fazla uzun stiriiyor

insani stkiyor”.

Yirttilen her etkinlik sonunda Ogrenciler tarafindan doldurulan akran ve 06z
degerlendirme formuna ait veriler ilgili yerlerde sunulmustur. Ogrenciler formu doldururken
maddeleri hayir “H”, bazen “B”, evet “E” seklinde cevaplandirmislardir. Form
degerlendirilirken Hayir: 0, Bazen: 1, Evet: 2 puan seklinde puanlandirilmistir. Boylece her
etkinlik sonunda biri 6z degerlendirme ve digerleri her bir grup arkadasindan aldigi puan olmak
tizere her 6grencinin aldigi toplam puan hesaplanmistir. Akran ve 6z degerlendirme formundaki
maddelerden aldiklar1 toplam puanlar sunulurken, her bir madde i¢in etkinlikler boyunca
aldiklari toplam puanlar 1. etkinlikten 5. etkinlige kadar sirasi ile verilmistir. Formdaki “3D
Teknoloji Kullanma Istegi” maddesinden aldiklar1 toplam puanlar Tablo 23’te, “3D
Teknolojileri Kullanmadaki Bagart Durumu” maddesinden aldiklari toplam puanlar Tablo
24’te sunulmustur. Tablo 23 incelendiginde, bazi dgrencilerin (6rn. O1, 06, 016) 3D
teknolojileri kullanma konusunda ilk etkinlikten itibaren istekli olduklari, bazi 6grencilerin
(6. 014, 018, 023) de ilk etkinliklerde diisiik olan isteklerinin etkinlikler ilerledikce arttig1,
biitiin 6grencilerin son etkinliklerde yiiksek puanlar aldigi, yani 3D teknolojileri kullanmada
istekli olduklar goriilmektedir. Tablo 24°te “3D Teknolojileri Kullanmadaki Basart Durumu”
maddesinden aldiklar1 toplam puanlar incelendiginde, ilk etkinliklerde basarilarinin diisiik
oldugu (“hayir” ya da “bazen” olarak degenlendirildikleri), ilerleyen etkinliklerde ise

basarilarinin arttig1 (nerdeyse tiimiiniin “evet” olarak degenlendirildikleri belirlenmistir.
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Tablo 24. Akran ve Oz Degerlendirme Formunda “3D Teknoloji Kullanma Istegi’Maddesine Yonelik Ogrenci ve Etkinlik Bazinda Puan Dagilimi
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Tablo 25. Akran ve Oz Degerlendirme Formunda “3D Teknolojileri Kullanmadaki Basar: Durumu "Maddesine Yonelik Ogrenci ve Etkinlik Bazinda
Puan Dagilimi

Ogrenciler

E MBI
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Ozetle, yapilan 3D teknoloji destekli STEM etkinliklerinin, dgrencilerin miihendislik ve
teknolojiye karsi ilgi ve tutumlarint olumlu etkiledigi tespit edilmistir. Arastirmaci notlari,
gozlem formlar1 ve gorigmelerden elde edilen veriler; yapilan etkinliklerdeki haber
basliklarinin, smifa asilan kadin miihendis posterlerinin, smifa davet edilen mimarin
Ogrencilerle iletisim kurma firsatinin sunulmasinin  ve 3D teknolojileri Ozgiirce
kullanabilmelerinin bu olumlu etkilerin ortaya ¢ikmasinda 6nemli rol oynadig1 goriilmiistiir.
Nerdeyse katilimecilarin hepsi etkinliklerde kullanilan 3D gozliik, 3D yazic1 ve 3D kalemle ilk
defa tanismalarina ragmen bu teknolojileri basta zorlanarak ama sonra severek ve basariyla

kullanmislardir.

21. yy Becerilerine karsi Tutuma Ait Nicel ve Nitel Veri Analiz Sonuclar

Uygulamalarin sonunda 6grencilerin 21. yy becerilerine karsi tutumlarinda uygulama
oncesine gore bir degisim olup olmadigini anlamak i¢in yapilan bagimli 6rneklemler t testi

sonuclar1 Tablo 25’te sunulmustur.

Tablo 26. 21. yy Becerilerine Kars: Tutum Alt Boyutuna Iliskin On Test ve Son Test Puanlarinin
Karsilastirtlmasi

21. yy becerilerine kars1 tutum n X SS T Sd p n

On test puani 27 3.85 25
-6.75 26 .00 .63

Son test puam 27 4.40 48

Tablo 25 incelendiginde, 6grencilerin son test puanlari (Y: 4.40, SS= 0.48), on test

puanlarindan (YZ 3.85, SS= 0.25) istatistiksel olarak daha yiiksektir; t(26)=-6.75, p <.05. Eta
kare etki biiytikligi (.63) etkinin biiyiik diizeyde oldugunu gostermektedir (Cohen, 1988).
Boylece, “21. yy becerileri” boyutuna iliskin nicel analiz sonuglari, yapilan 3D teknoloji
destekli STEM etkinliklerinin &grencilerin 21. yy becerilerinin gelismesine olumlu katki

sagladigin1 gostermektedir.

Gorligmeler kapsaminda sorulan Sorulara yonelik verilen cevaplarin analizi sonucu 21. yy

becerileri ile ilgili elde edilen kategori ve temalar Tablo 26’da sunulmustur.
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Tablo 27. Ogrenci Gériismelerinin Analizi Sonucu 21. yy Becerileri ile Ilgili Elde Edilen
Kategori ve Temalar

Kategori Tema Katilimeilar

21.yy 3D teknolojileri kullanabilme Tiim katilimcilar

becerileri fsbirligi kurabilme 06, 07, 010, 012, 013, 014, O21, 025
Uriin olusturma/sunma 01, 08, 010, 012, 015, 026, 027
Paylasimci olma 01, 04, 012, 017, 021

Yeni teknolojileri kullanabilme 06, 012, 014, 015, 026

Yaraticilik 04, 016, 018, 022
Iletisim kurma 04, 010, 017
Sorumluluk alma 03, 016

Yapilan goriismelerde sorulan “Etkinliklerde yeni bir iiriin ortaya ¢ikarmak ve bunu
swmifta sunmak sana kendinin nasil hissettirir? “sorusuna yonelik verilen cevaplardan elde
edilen veriler incelendiginde 6grencilerin birgogunun (Ol ,08,010,012,015,021, 027) iriin
olusturma ve sunma noktasinda oldukga istekli olduklari goriilmektedir. Bu konuda baz1 021’in
goriisleri sdyledir: “Uriiniimiizii sunarken ¢ok gurur duyuyorum ciinkii giizel seyler yapiyoruz.
Keske okulda normalde hep boyle seyler yapsak, hi¢ stkilmam”. Uriin olusturma ve sunmalari
ile ilgili 026 da benzer ifadelere yer vermistir: “Bu etkinlikte bir iiriin olusturabildigimi gérmek

beni ¢ok mutlu ediyor, tirtinii anlatirken ¢ok gururlaniyorum”.

Ogrencilerin {iriin olusturma ve sunma konusunda etkinlikler ilerledik¢e gelisme
gosterdikleri fark edilmistir. Bu durum ile alakali {iriin degerlendirme rubriginde “iiriin tanitma
ve siireci paylagsma” kategorisine ait etkinlik sirasina gore gruplarin puan dagilimi Tablo 27°de

verilmistir.
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Tablo 28. Uriin Degerlendirme Rubriginde Yer Alan “Uriin Tanitma ve Siireci Paylasma”
Degiskenine Yonelik Bulgular

Grupl Grup2 Grup3 Grup4
= N w b 4 P n w & o P I w & o = N w & o1
il n @ D @ m| o m| oo
2 = = = = & = = = = % = = = = 2. = = = =
2| 2|2 |2 |2 |2|2|2|2|Z2 = | 2| 32)| 2 E = E E E) E
~IFIF|IF|IF|ITIFR|IF|F|F | F|F|F = = = = = =
11212 |3 |3 1/2(2 3|1 (2 (3|3 |3 |2 |2 |3 |3 |3

Uriin degerlendirme rubrigi verileri incelendiginde arastirmacinin &zellikle son
etkinliklerde “Uriinii gelistirme siirecini ve iiriiniin 6zelliklerini hevesle, agik ve anlasilir bir

sekilde zorlanmadan ifade eder” (3 puan) kismini isaretledigi goriillmektedir.

Gortismede katilimeilara “Grup olarak yapilan etkinliklerde kendini nasil hissedersin?
Yaptigimiz STEM etkinlikleri, grup ¢alismalarindaki duygularimi nasil etkiledi? Diger
arkadaslarinla ¢alismaktan zevk aldin mi?” sorulart yoneltilmistir. O12 sunumlarda grupca
yaptiklari igbirliginden duydugu memnuniyeti sdyle dile getirmistir: “Sadece bir kisi anlatinca
degil; tiim grup hepimiz beraber sundugumuzda herkes bizi dinliyor. Béyle ben ¢ok
seviniyorum. Bir an once diger etkinlikler baslasin istiyoruz”. Ayrica, arastirmaci notlar
incelendiginde, gériisme ve triin degerlendirme rubrigi bulgularina paralel olarak 6grencilerin

irlinleri olusturma ve sunma esnasinda oldukca hevesli ve heyecanli olduklari

degerlendirilmesi yapilmstir.

Odak grup goriismeleri sirasinda sorulan “Grup i¢i uyumunuz nasildi” sorusuna cevap
verirken bazi dgrenciler (04, 016, O18, 022) grup halinde calisarak yaraticiliklarinin
gelistigini vurgulamiglardir. Ornegin O16 kodlu 6grenci bu konudaki goriislerini sdyle ifade
etmistir; “Cok merak ediyorum, bu etkinlikler birka¢ hafta daha devam etseydi kim bilir nasil
tirtinler ortaya ¢ikaracaktik, birbirimize firsat verdigimizde o kadar giizel seyler yapiyoruz ki,
mesela koprii modelini bitirdigimizde inanamadim, biz mi yaptik bu giizel képriiyii dedim
icimden”. Buna paralel olarak arastirmact notlarinda da 6grencilerin her etkinlikte bir 6nceki

etkinlige gore daha fazla “yaratic1” fikirle etkinliklere katilim sagladiklar1 dikkat cekmektedir.

Ogrencilerin giderek daha uyumlu c¢alistigi, daha paylasimcr olduklar1 da gerek
aragtirmacit notlart gerekse katilimcilarla yapilan gorigsmelerden elde edilen verilerde
goriilmektedir. Gozlem formunda yer alan “calisma aninda katki saglama durumu” alanina
arastirmaci tarafindan doldurulan cevaplar Tablo 28°de verilmistir.
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Tablo 29. Calisma Aninda Katki Saglama Durumu

Etkinliklerde F f f f f
calisma (1.etkinlik) (2.etkinlik) (3.etkinlik) (4.etkinlik) (5.etkinlik)
anminda katki

sagliyor mu?

Evet 23 22 27 27 27
Hayir 4 5 0 0 0

Tablo 28’de ilk etkinlige 27 Ogrenciden 23’iniin, ikinci etkinlige 22’sinin katki
sagladig1 son ii¢ etkinlige ise tim Ogrencilerin etkinliklerde calisma aninda katki sagladiklar

goriilmektedir

Ogrencilerin ¢aligma siiresince 21. yy becerilerinden olan teknoloji okur yazari olma,
yeni teknolojileri kullanabilme gibi becerilerinin gelistigi goriilmektedir. Bu durum ile ilgili
olarak gozlem formunda yer alan bulgulara yer verilmistir. Gézlem formunda “3 Boyutlu kalem
kullanabilme durumlart” alanina arastirmaci tarafindan verilen cevaplar Tablo 29’da

verilmistir.

Tablo 30. 3D Kalem Kullanabilme Durumlar:

3D kalem f f f f F
kullanabilme - - - . L
durumlar (L.etkinlik)  (2.etkinlik) (3.etkinlik)  (4.etkinlik)  (5.etkinlik)
3D ¢izim yapabilen 2 12 22 27 27
kalem

kullanabiliyor.

3D ¢izim konusunda 25 15 5 0 0
zorlaniyor.

Tablo 29 incelendiginde, ilk etkinlikte 27 6grenciden 25’1 3D kalem ile ¢izim yapmakta
zorlanirken 2’si zorlanmadan kullanabilmistir. Etkinlikler ilerledik¢e ¢izim yapabilen 6grenci
sayis1 giderek artmis ve son iki etkinlikte artik 6grencilerin tamami zorlanmadan 3D kalem ile

¢izim yapabilmislerdir.

Gozlem formunda yer alan “3D yazic1 kullanimi sirasinda tereddiit durumlar1” alanina

aragtirmaci tarafindan verilen cevaplar Tablo 30°da verilmistir.
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Tablo 31. 3D Yazici Kullanimi Sirasinda Tereddiit Durumliart

3D yazict kullanimi F f F f S

swrasinda tereddiit - - - - -
durumlar (Letkinlik)  (2.etkinlik)  (3.etkinlik)  (4.etkinlik)  (5.etkinlik)

(Cekingen 27 10 5 0 0
davranarak yaziciya

tereddiitlii

yaklastyor

Kullanim sirasinda 0 17 22 27 27

rahat ve 6zgiivene

sahip

Tablo 30 incelendiginde ilk etkinlikte 6grencilerin tamaminin 3D yazici kullanma
konusunda tereddiitlii davrandiklari, etkinlikler ilerledikge bu tereddiitiin azaldigi ve son iki

etkinlikte tiim 6grencilerin 3D yazicilari rahat ve dzgiivenli kullandiklar goriilmektedir.

Gozlem formunda yer alan “3D tasarim sirasinda yasadigi problemler” alanina

aragtirmaci tarafindan verilen cevaplar Tablo 31°de verilmistir.

Tablo 32. 3D Tasarim Sirasinda Yasadigi Problemler

3D tasarim f f f f F

swrasinda yasadigt - - - - -
problemler (1.etkinlik)  (2.etkinlik)  (3.etkinlik)  (4.etkinlik)  (5.etkinlik)

Ik kez tasarim 27 8 5 0 0
yapiyor/ Programi
kullanmakta

zorlaniyor

Daha 6nce deneyimi 0 19 22 27 27
var/ Orta diizeyde
kullanim becerisine

sahip

Tablo 31 incelendiginde, ilk etkinlikte 6grencilerin tamaminin irliniin bazi pargalarinin

tasarimint  olustururken kullandiklart tinkercad programini ilk kez kullandiklari igin
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zorlandiklar goriilmiistiir. Etkinlikler ilerledik¢e kullanim becerilerinin arttig1 ve hatta son iki

etkinlikte tinkercad programini kullanmakta zorlanan olmadig1 goriilmektedir.

Ozetle, calisma esnasinda arastirmaci tarafindan doldurulan etkinlik gézlem formundan
elde edilen bulgular incelendiginde, etkinlikler ilerledik¢e 6grencilerin yeni teknolojileri
kullanma becerisinin (3D kalem ve 3D yaziciy1 kullanabilme) arttig1, 6grencilerin bu konuda
daha istekli hale geldigi, 3D tasarim siirecinde yasadiklar1 problemlerin (3D teknolojilerle ilk
defa karsilasildig1 i¢in yazict ve kalemi kullanirken ¢ekimser davranma/kullanamama) giderek
azaldig goriilmiistiir. Ayrica akran degerlendirme formlari incelendiginde de benzer sonuglar
elde edilmistir. Ogrenciler birbirlerini degerlendirirken “Ug¢ boyutlu teknolojileri kullanma
konusunda basariliydi” ve “Ug¢ boyutlu teknolojileri kullanma konusunda istekliydi”
boliimlerini ¢ogunlugunu evet olarak isaretledigi gozlemlenmistir. Gorildigi tizere 3D
teknoloji destekli STEM etkinliklerinin dezavantajli kiz 6grencilerin 21. yy becerilerini olumlu

yonde gelistirdigi hem nicel hem de nitel bulgularla desteklenmektedir.
3D Teknoloji Destekli STEM Etkinliklerinin Ogrenciler Uzerinde Etkili Olan Unsurlar

Calismanin ikinci arastirma sorusunda, 3D teknoloji destekli ders disi STEM
etkinliklerindeki, dezavantajli kiz 6grencilerin STEM alanlarina karsi tutum ve bu alanlara
yonelik kariyer ilgilerine etki eden unsurlar ele alinmistir. Arastirma kapsaminda 3D teknoloji
destekli ders dis1 STEM etkinliklerinin, dezavantajli kiz 6grencilerin matematik disindaki diger
STEM alanlarina karst olumlu tutum gelistirmelerini sagladigi ve bu alanlardaki kariyer
ilgilerine katki sagladigi tespit edilmistir. Bu duruma etki eden unsurlardan biri, yapilan 3D
teknoloji destekli STEM etkinliklerinin 6grenciler igin motive edici olmasidir. Ogrenciler genel

olarak yapilan biitiin etkinliklere motive olarak katilim gostermislerdir.

Gozlem formunda yer alan “etkinlige katilma istegi” alanina arastirmaci tarafindan

verilen cevaplar Tablo 32’de sunulmustur.

Tablo 33. Etkinliklere Katilim Istegi

Etkinlige f F f F f
katilma (Letkinlik)  (2.etkinlik)  (3.etkinlik)  (4.etkinlik)  (5.etkinlik)
istegi

Istekli 25 27 27 27 27
Istekli degil 2 0 0 0 0
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Katilimcilar, ilk olarak uygulanan etkinlik olan; Takimyildizlarimi Kesfediyorum
etkinligine biiylik oranda istekli olarak katilim saglamislar, sonraki dort etkinligin tamamina

tiim 6grenciler istekli olarak katilim saglamislardir.

Benzer sekilde akran ve 6z degerlendirme formunda “grup ¢alismalarina katilma istegi”
maddesine ait bulgular incelendiginde (Bkz. Tablo 33), 6grencilerin birbirlerine ve kendilerine

verdikleri puanin, ilk etkinlikten son etkinlige dogru giderek arttig1 goriillmektedir.
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Tablo 34. Akran ve Oz Degerlendirme Formunda “Grup Calismalarina Katilma Istegi”Maddesine Yonelik Ogrenci Ve Etkinlik Bazinda Puan Dagilimi
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Arastirmaci notlar1 incelendiginde ise; yapilan koprii etkinliginin okul yolu olmayan
tencere ile karsi kiytya gecen Ogrenciler i¢in yapilmasi, ¢igek modelinin ise gérme engelli
ogrencilerin egitimini kolaylastirmak amaci ile yapilmasinin onlar1 oldukca fazla giidiiledigi
tespit edilmistir. Ornegin, dgrencilerin son etkinlik sirasinda kendi aralarinda konusurken, eger
O0gretmen sadece koprii modeli tasarlamalarini isteseydi ya da sadece ¢icegin kisimlarini tanitan
model yapin deseydi bu kadar hevesli olmayip giizel {liriinler ortaya koyamayacaklart yorumunu
yapmuglardir. Etkinliklerin gilinlik hayat problemlerini igermesinin 6grencilerin dikkatini
cezbettigi diisliniilmektedir. Dolayisiyla dezavantajli kiz 6grencilerin gercek yagsam problemleri
ile kars1 karsiya kaldiklarinda daha ¢ok giidiilenerek etkinliklere katilim sagladiklar1 sonucuna
varilabilir. Bu durum onlarin STEM Kkariyer ilgilerini de etkilemistir. Miithendislerin yaptig
islerin insanlarin hayatlarindaki faydalarin1 goérmeleri, 6grencilerin miihendislige daha fazla

deger vermelerine ve bu yonde kariyer hedefi gelistirmelerine katki saglamis olabilir.

Ogrencilerin STEM alanlarma yénelik kariyer ilgilerinin artmasinda, STEM alaninda
calisan kadin bir mimarin etkinlige katilmasimin rolii oldugu diisiiniilmektedir. “Zorlu Okul
Yollarina Umut Olalim” etkinliginde, 6grenciler davet edilen kadin mimarla tanismislardir.
Mimar, 6grencilerle sohbet etmis ve mimarlik hakkinda 6grencilerin sorularini cevaplamistir.
Akillr tahtaya yansittigi fotograflarinda, tiniversitede mimarlik okurken sinifindaki diger kiz
Ogrencileri gostermis ve sahada baretle ¢ekilmis fotograflarinda yaptiklar islerden
bahsetmistir. Daha sonrasinda 6grencilerle yapilan goriismelerde, 6grencilerin gelen mimardan
olumlu yonde etkilendikleri, hatta bir kisminin mimar olmak istedigini belirtmesi dikkat
cekmistir. Ornegin yapilan odak grup gériismelerinde; sorulan “Fen, miihendislik, matematik
ve teknoloji alanlarinda meslek sahibi olmak sizin icin ne ifade ediyor?” ile ilgili O11 kodlu

Ogrenci goriislerini su sekilde ifade etmistir:

“Miihendis olmak istiyorum ya da mimar c¢iinkii sinifa gelen mimar: goriince ¢ok
heveslendim. Ayrica okul yolu olmayan ogrencilere koprii tasarladigimiz etkinlikte o kadar
heyecanliydim ki, kendimle ve arkadaslarimla gurur duydum. Cok giizel kopriiler yaptik, ¢ok
mutlu oldum. Biiyiiytince mimar olup gercekten okul yolu zorlu olan yerlere gidip kopriiler insa

etmeyi 0 kadar ¢ok istiyorum ki, bence ben bu isi ¢ok iyi yaparim”.

Yine etinliklerde, STEM’e yonelik kariyer alanlari ile alakali poster ve haber
iceriklerinin sunulmus olmasinin, grencilerin STEM alanlarindaki kariyerlere daha fazla ilgi
duymasini sagladigi diisiiniilmektedir. Ornegin, astronot posterlerinin kullanilmas: ve
astronotlarin kiyafetleri 6grenciler tarafindan ilgi c¢ekici bulunmustur. Ayrica etkinliklerde

ogrencilerin baslarindan gecen olumlu deneyimler, STEM alanlarinda kariyer sahibi olma
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konusunda ilgilerinin artmasina yol agmustir. Bu noktada basariyla iiriinlerini ortaya koymalari,
Ogrencilerin 6z yeterlik duygularinin gelismesine neden olmustur. Bu duruma iligkin {iriin

degerlendirme rubriginde “tasarim olusturma” ile alakali bulgular Tablo 34’te verilmistir.

Tablo 35. Uriin Degerlendirme Rubriginde Yer Alan “Tasarim Olusturma” Maddesine Yonelik

Bulgular
Grupl Grup2 Grup3 Grup4
ol I < T I N < T I A IS P IS o I < T I O T I BB I B S
LA O O O < I O A
|l z|z|lz|lz|&|lz|z|2|z sl |zl &|&2|2| 2|2
= = = = = = = = = = = = = = = = = = = =
I FIFR|IF|IF|IAF|FR|F|F I F|IF|IF|IF|INF|FR|R|F
2 (2 |3 (3 (3 |1 (1|2 |3 |3 |2 2 (3|3 (3 (1|1 ]2 |2 |3

Tablo 34 incelendiginde, o6grencilerin tasarim olusturmada etkinlikler ilerledikge
gelisim gosterdikleri ve daha iyi tasarimlar ortya koyduklar1 goériilmektedir. Arastirmaci
notlarindan da elde edilen veriler de 6grencilerin kendi aralarinda “o kadar da zor degildi,

yapabildik, daha giizelini de yapabiliriz” seklinde konustuklari ve tasarim olusturma
konusundaki 6zyeterliklerinin gelistigine isaret etmektedir.

Ogrencilerin  birgogu 3D teknolojileri dikkat ¢ekici ve kullanimmi eglenceli
bulmuslardir. Yapilan ¢alismada 6grencilerin her bir etkinlik i¢in ¢izdikleri taslak ¢izimlerin
ilerleyen etkinliklerde neredeyse tamaminin 3D kalemle ¢izilmesi ve olusturulacak triinde
muhakkak 3D yazicidan elde edilecek parcalara yer verilmesinin de son etkinlige dogru
yogunluk kazandigini gérmek, Ogrencilerin yapilan STEM etkinliklerine 3D teknolojileri

entegre etmekten memnun olduklarinin gostergesi olarak kabul edilebilir. Yapilan

goriismelerde Ogrenciler, 3D teknoloji ile {iriin {iretmeyi ve bu iirlinii sunmay1 motive edici
bulduklarin1 belirtmislerdir. Arastirmaci notlarinda da 6grencilerin siire¢ ilerledikce, 3D

teknoloji kullanimina hakimiyetlerinin arttig1 ve bu durumun onlar1 daha fazla motive ettigi

belirlenmistir.

Etkinlikler ilerledik¢e 6grencilerin gelistirdikleri tasarimlarda daha yaratici olduklar

gbozlenmis, giderek tasarimlart i¢in daha 0Ozgiin ve zengin malzemeler kullanmaya

baglamiglardir. Buna yonelik {riin degerlendirme rubriginden elde edilen bulgular

incelendiginde (Bkz. Tablo 34), dgrencilerin ilk etkinliklerde gereksiz malzeme kullandiklart

fakat etkinlikler ilerledik¢e kullanilan tiim malzemelerin konuyla uyumlu oldugu tespit

edilmistir.
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Tablo 36. Uriin Degerlendirme Rubriginde Yer Alan “Malzeme Kullanimi” Degiskenine

Yonelik Bulgular
Grupl Grup2 Grup3 Grup4
rl | ol sl ol ||l srloa|lerlvloe|lsloa|ler] v s
m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m
|l 2|l sl 2|l 2|zl 2zl z|2|l2|=z=zl2|lz|2|5|5|=
=| 3| ||| 2|Z|s3|E|S3| 2|23 |=sz=|2|=2|=Z|=s3]| =] =
I F|IFIR|IF|IFNEF|IF|IFIFR|IANRBIF|IFIF|IAEIFR|ZF|R
11223311223 |1(1(2]3|3|1]|]2|3|3]|3

Ayrica, akran ve 6z degerlendirme formunda yer alan “malzemeleri kullanirken dikkatli
ve ozenliydi” maddesine ait 6grencilerin kendilerine verdikleri ve arkadaslarindan aldiklari
toplam puanin (Bkz. Tablo 36) genel olarak yiiksek diizeyde oldugu gézlemlenmektedir. Ilk
etkinlikte daha diisiik puana sahip olan iki 6grencinin (08 ve O15), diger etkinliklerde yiiksek

puanlar aldiklar1 goriilmektedir.
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Tablo 37. Akran ve Oz Degerlendirme Formunda Yer Alan “Malzeme Kullanim:” Maddesine Ait Ogrenci Ve Etkinlik Bazinda Puan Dagilimi

m " .
= Ogrenciler
=
=
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g 13 121211 |11(10(10|7 |10 (12 |12 |12 |12 |11 |7 10 |12 |13 (12 |12 |11 |12 |11 |11 |10 |10 |11
N
m 14 1314 |14|12|10(12|10|13 (11 |12 |13 |14 |14 |10 |13 |11 |14 |13 |14 |14 |14 |14 |12 |10 |11 |12
g
w
m 14 (1314|1412 (1212|1113 (12 |12 |13 |14 |14 |11 |13 |12 |14 |13 |14 |14 |14 |14 |12 |12 |12 |12
g
>
m 14 (1411414101210 |13 |12 (13 |13 |14 |14 |14 |13 |12 |13 |14 |14 |14 |14 |14 |14 |10 |12 |10 |12
g
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Ogrencilerin hazir laboratuvar malzemelerinden ziyade okul gevresinde, bahgede ve
evde kullanilmayan farkli farkli malzemelerden yararlanmalari, fikir aligverisi yaparak
malzeme ekleme ¢ikarma islemi yapmalari, onlarin yaraticilik, girisimeilik, iletisim gibi 21. yy

becerilerinin gelismesine katki sagladig: diistiniilmektedir.

Odak grup goriismelerinde sorulan “3D teknolojini etkinliklerde kullanmak hakkinda
neler diisiinliyorsunuz?” sorusuna 3D teknolojilerin yaraticiliklarini gelistirmesi ile alakali,
ogrencilerden birinin (03), 3D yaziciyla tamistiktan sonra c¢ocuklarm kendi dogum giinii
pastalarin1  tasarlayip ig¢inde pasta malzemeleri olan, gelistirilmis 3D yazicidan

cikarabildiklerini hayal ettigini belirtmistir.

Ogrencilerin yaraticiliklarini; 3D teknolojileri kullanma firsat: bulmalarinin yan1 sira ve
Ogrencilere ders dis1 faaliyet olarak 6zgiir 6grenme ortami (siire ve malzeme sinirlamasinin, not
kaygist ve devam zorunlulugunun olmamasi) sunulmasi desteklemis olabilir. Goriismede
katilimcilara yaptiklar1 STEM etkinlikleri ile ilgili duygulart soruldugunda, katilimcilar bu
calismadaki etkinliklerin okul siireci i¢indeki etkinliklerden siire, degerlendirme ve materyal
agisindan farkina vurgu yapmuslardir. Oyle ki yapilan goriismeler sirasinda sorulan “Grup
olarak yapilan etkinliklerde kendini nasil hissedersin? Yaptigimiz STEM etkinlikleri, grup
calismalarindaki duygularim nasil etkiledi?” soruuya yonelik 025 goriislerini sdyle ifade

etmistir:

“Bundan once katildigim grup etkinlikleri miinazara gibi seylerdi. O grup ¢alismalari
da giizeldi ama stres ¢oktu. Ama bu etkinlikteki grup calismamiz ¢ok eglenceli, bir kural yok,
bir simir yok, siire kisitlamast yok, istedigimiz malzeme ile istedigimiz sekilde ¢alistyoruz. Bence
bu ¢ok giizel ve rahat bir sey. Bir de bir grubun isi bittiyse gidebiliyor, isteyen kalip ¢alistyor.
Hig stres yok”.

Ogrencilerin etkinlik siiresince 21. yy becerilerinden olan isbirligi kurma becerilerinin
gelismesinde yapilan etkinliklerin grup c¢alismasi seklinde yapilmasinin 6nemli rol oynadigi
diistiniilmektedir. Nitekim, akran ve 6z degerlendirme formunda yer alan “grup arkadaslari ile
uyum” maddesine ait etkinlik ve 6grenci bazinda puan dagilim incelendiginde (Bkz. Tablo 37)

etkinlikler ilerledikce 6grencilerin daha yiiksek puanlar aldiklar goriilmektedir.
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Tablo 38. Akran ve Oz Degerlendirme Formunun “Grup Ici Uyum "Maddesine Yonelik Etkinlik ve Ogrenci Baiznda Puan Dagilimi
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Yapilan goriismelerde sorulan “Sizce grup i¢i uyumunuz nasildi?” sorusuna bir¢ok
ogrenci (021, 010, 012, O14, 06, 07, 013, 025) “is birligini saglamis olmalarindan ve
fikirlerini “paylasma” larindan dolay1 mutlu olduklarini sik sik dile getirmislerdir. Ornegin O17
goriiglerini soyle ifade etmistir: “Fikrimi begenmelerini istiyorum, onlarin da katkisiyla
fikirlerimi gelistirebilecegimi biliyorum ama bu konuda aymi takimdaki arkadaslarimiz daha
¢ok yardimct oluyor, bu yiizden takim arkadaslarimla paylagsmak daha giizel. Onlarla her
diisiincemizi korkmadan paylasiyoruz onlar da benim gibi bence”. 021 ise su sekilde

diistincelerini agiklamistir:

“Ogretmenimizle de paylasip fikir aliyoruz. Ne kadar ¢ok birbirimize sorarsak o kadar
kolay yapiyoruz etkinlikleri”. Bir diger katilime1 olan O10 ise gériislerini soyle dile getirmistir:
“Etkinlikler boyunca zaman gegtikce arkadaslarimizla fikirlerimizi daha ¢ok ve daha rahat
paylastigimizi fark ettik. Mesela ilk etkinliklerde fikirlerimizi birbirimize degil de daha ¢ok
ogretmenimizle paylasiyyorduk. Zaman gegtikge birbirimizle daha ¢ok paylastik ve daha giizel

oldu bence”.

Ogrencilerin yapilan ¢alisma kapsaminda grup olarak caligmalarinin, iletisim becerilerini
de gelistirdigi goriilmektedir. Bu duruma iliskin bir diger bulgu da akran ve 6z degerlendirme
formunda yer alan “fikirlerini paylasma” maddesine ait etkinlik basina dgrencilerin aldigi
puanlar incelendiginde (Bkz. Tablo 37), etkinlikler ilerledik¢e 6grencilerin daha yiiksek puanlar

aldiklar1 goriilmektedir.
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Tablo 39. Akran ve Oz Degerlendirme Formunun “Fikirlerini Ifade Etme” Maddesine Yonelik Etkinlik ve Ogrenci Baiznda Puan Dagilimi

m " .
= Ogrenciler
=
=
@
01|02 |03|04|05|06| 07| 08| 09| 010|011 012|013 014 | 015|016 | 017 | 018 | 019 | 020 | O21 | 022 | 023 | O24 | O25 | 026 | 027
-
g 5 18 517 |5 |6 |5 |7 |6 |4 7 8 5 7 7 6 4 6 4 7 5 5 6 7 7 6 5
N
m 6 |7 |6 |7 |4 |6 |6 |9 |8 |5 8 7 6 7 9 8 5 8 5 8 6 7 8 7 9 8 6
w
m |7 (106 |10|5 (7 |8 |8 10|10 |13 |10 |6 |10 |8 |10 |10 |12 |6 |13 |6 |8 |9 (11 |8 |7 |8
g
>
m 1010 (11/10|6 |10(10|210|11({10 |14 |10 |11 |10 |10 |11 |10 |14 |8 14 |11 |10 |12 |11 (11 |10 |9
g
=
o
m 1411 (1412101024212 |11(10 |13 |11 |14 |11 (11 |11 (10 |14 |11 |14 |14 |14 |14 |14 |12 |10 |14
g
=




Ozetle, arastirmaci notlar1, akran ve 6z degerlendirme formlar, iiriin degerlendirme
rubrikleri, yapilan goriismeler ile gozlem formlarindan elde edilen veriler, 6grencilerdeki
gelisimin yapilan etkinliklerin hangi unsurlarindan dolayr oldugunu anlamaya yardimci
olmaktadir. Ogrencilerin 3D teknolojiyi kullanma firsat1 bulmalar1 ve 6zgiir §grenme ortaminda
caligmalar1 (siire ve malzeme sinirlamasinin, not kaygisi ve devam zorunlulugunun olmamast),
onlarin yaraticiliklarim1 destekledigi; grup c¢alismasi yapmalariin 6grencilerin isbirligi ve
iletisim becerilerini gelistirdigi; duyarlilik gerektiren ve gilinliikk hayatla iliskili problem
durumlarinin, kullanilan poster gibi gorsellerin  6grencileri motive ettigi; basariyla
gerceklestirdikleri tasarimlar, 6zellikle etkinlikler ilerledik¢e daha zengin igerikli tasarimlar
olusturmalari, malzemeleri kullanmaya ve teknolojik aletlere hakimiyetlerinin artmas1 ve
basarili rol model ile tamigmalari ise onlarin Ozyeterlik duygularini besleyerek STEM

alanlarinda kariyer sahibi olabilecekleri yoniindeki ilgilerini artirdigi goriilmektedir.
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BESINCI BOLUM
Tartisma ve Sonug

Bu bolimde ti¢ boyutlu (3D) teknolojilerin entegre edildigi ders disi STEM
etkinliklerinin 7. siniftaki dezavantajli kiz 6grencilerin, STEM’e kars1 tutum ve STEM
mesleklerine olan ilgilerine etkisi hakkindaki elde edilen bulgular, Sosyal Biligsel Kariyer

teorisi (Lent vd., 1994) ve literatiirdeki ¢alismalar 1s181nda tartisilmustir.

STEM Etkinliklerinin Fene Karsi Tutum ve Fen Alamindaki Kariyere Yonelik Ilgi
Uzerindeki Etkileri ile bu Etkinin Nedenleri

Calismada elde edilen nicel veriler, yapilan STEM etkinliklerinin, dgrencilerin fene
kars1 tutumlart ve fen alanindaki kariyere yonelik ilgileri tizerinde olumlu etkileri oldugunu
gdstermistir. Olgek maddelerine verdikleri yamitlardan yola gikarak; 6grencilerin fen dersinden
iyi bir not alabilecekleri, fen 6devlerini tamamlayabilecekleri, feni iyi yapabilecekleri, feni okul
disinda da kullanabilecekleri ve ileride fenle ilgili bir alanda kariyer sahibi olma isteklerine
yonelik ilgi ve tutumlarinda artis oldugu tespit edilmistir Nitel verilerin analizinden elde edilen
sonuclar da nicel verileri desteklemistir. Ogrencilerin fen dersini daha ¢ok sevdikleri, fen
dersini zevkli bulduklar1 ve fen dersinde kendilerini basarili bulduklar1 goriilmiistiir. Bunun
yani sira astronot, veteriner ve doktor olmak istedigini sOyleyen Ogrenciler olmustur.
Arastirmaci notlar1 ve goriismelerden elde edilen veriler dikkate alindiginda 6grencilerin fene
kars1 tutum ve ilgisindeki bu olumlu etkiye, etkinliklerin giinliik hayat problemlerinden olusan
fen ekinlikleri icermesinin 6grencilerin dikkatini cezbetmis olmas1 ve etkinlikler sirasinda
STEM’e yonelik kariyer alanlari ile alakali poster ve haber igeriklerinin sunulmus olmasinin
katki sagladig1 diisiiniilmektedir. Ornegin astronot posterlerinin kullanilmas1 ve astronotlarin

kiyafetleri 6grenciler tarafindan ilgi ¢ekici bulunmustur.

Sosyal Biligsel Kariyer teorisine (Lent vd., 1994, 2000) gore bireylerin 6z yeterlik ve
sonug beklentisi, onlarin kariyer ilgilerini etkilemektedir. Bireylerin katildiklar: aktivitelerdeki
deneyimleri, aldiklar1 geri bildirimler, modelleme gibi davranislar ve fizyolojik durumlari
onlarin kendi becerilerine olan inanglarini (6z yeterliklerini) sekillendirmektedir (Bandura,
1997). Bunun yani sira bireyler performanslarinin sonuglari hakkinda igsel ve digsal odiiller
gibi baz1 sonug beklentilerine sahip olmaktadirlar. Bu 6z yeterlik ve sonug beklentisi algilari,

onlarin kariyer ilgilerinin olusumunda 6nemli rol oynamaktadir (Lent vd., 1994).

Bir bagka ifadeyle, kisilerin baslarinda gecen olumlu deneyimler, benzer kisilerin

basartyla sonuglanan davranislarini gézlemlemeleri, basarabilecekleri ile ilgili nemsedikleri
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kisiler tarafindan yapilan telkinler ve rahat hissetme gibi fizyolojik durumlari, onlarin 6z
yeterlik inanglarin1 ve sonug beklentilerini artirmaktadir (Lent vd., 1994). Ogrencilerin yapilan
STEM etkinliklerinde giderek daha iyi bir sekilde fenle ilgili kavramlar1 6grenmeleri ve
basarilariyla aktiviteleri tamamlamalari, arkadaglarinin verilen fen gorevlerindeki basarilarini
gozlemlemeleri, 6gretmenin sagladigr geribildirimler ve yaptiklar1 gérevlerden zevk almalari,
onlarin fen alanindaki 6z yeterliklerini desteklemis ve bu alanda basarili sonuglar elde
edebilecekleri yoniindeki algilarini gelistirmis olabilir. Bu algilar1 da ileride fen alaninda bir

kariyer segebilecekleri konusundaki ilgilerini olumlu etkilemis olabilir.

Alan yazininda caligmay1r bu yoniiyle destekler nitelikte olup uygulanan STEM
etkinliklerinin 6grencilerin fene karsi tutumlarin1 olumlu etkiledigini gésteren birgok c¢alisma
yer almaktadir (Giilhan & Sahin, 2016; Ricks 2006; Yamak vd., 2014). Ornegin idin ve
Ozdemir Simsek (2016) ortaokul Ogrencileri ile yaptiklari ¢alismada ders dist STEM
etkinlikleri hakkinda 6grenci goriislerini almislar ve 6grenciler katildiklar1 bu etkinliklerin ders
basarilarini olumlu etkiledigini, ayn1 zamanda bu durumun fen dahil diger dersleri de daha ¢ok
sevmelerine sebep oldugunu vurgulamislardir. Giirel Taskiran (2019), 7. ve 8. smif 6grencileri
ile yaptigt c¢alismada, 3D teknolojilerin G6grencilerin  soyut disiince ve fikirlerini
somutlastirmanin eglenceli bir yolu oldugunu ve 3D teknoloji destekli fen dersinin 6grencilerin
fene karst olumlu tutum gelistirmelerini sagladigini belirtmistir. MEB de hem 2013 hem de
2017 de yaymladigi 6gretim programlarinda, fen bilimleri ile ilgili alanlarda ogrencilerde
kariyer bilinci gelistirmeyi, Ogrencilerin fen alanindaki Kariyeri tanimalarimn Onemini
vurgulamistir (MEB, 2013, 2017). Bu ¢alismadan elde edilen sonuglar da 3D teknoloji destekli
STEM etkinliklerinin, 6grencilerin fen alaninda kariyer sahibi olma konusundaki ilgilerini

artirdigini desteklemistir.

STEM Etkinliklerinin Matematige Karsi Tutum ve Matematik Alamindaki Kariyere
Yonelik ilgi Uzerindeki Etkileri

Mevcut ¢alismada 6grencilerin matematige karsi tutumlarinda ve matematik alanindaki
kariyere yonelik ilgilerinde uygulama 6ncesi ve sonrasinda herhangi bir farklilik olmadigi nicel
ve nitel verilerle ortaya c¢ikmistir. Nicel veri analizi sonuglari genel olarak 6grencilerin
matematikte iyi olma, matematikte ileri diizey ¢aligmalar yapabilecegine inanma, matematikle
ilgili bir kariyer segme gibi konularda kararsiz oldugunu ve bu durumun uygulama sonucunda
degismedigini gostermistir.

Benzer sekilde, matematik d6devlerini tamamlama, matematik dersinden iyi not alma ve

matematigin gelecek meslek hayatinda ona fayda saglayacagina inanma konusunda ilgileri de
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degismemis ve bu konuda da karasiz olduklar1 bulunmustur. Nitel veri analizi sonuglar1 da
Ogrencilerin genel olarak matematigi sevmedigi, sikici ve zor bulduklarina isaret etmektedir.
Ote yandan etkinlik siiresince arastirmaci tarafindan yapilan gozlemlerde Ogrencilerin
matematigi sandiklar1 kadar az kullanmadiklari, esasinda farkinda olmadan bir¢ok noktada
matematik bilgisine basvurduklar1 gériilmiistiir. Ornegin, kopriiniin ve sandalin farkli
pargalarini simetrik olarak 6l¢iilil bir sekilde bir araya getirebilmek, ¢igegin kisimlarini orantilt
olarak parg¢a parca olusturup denge kurabilmek matematik kullanimini gerektirmis ve
Ogrenciler basar1 ile {iriinlerini ortaya koymuslardir. Arastirmaci tarafindan yapilan
etkinliklerdeki matematik alanimnin vurgulanmasinin, Ogrencilerin bu alana yonelik
farkindaliklarin1 artirmasi i¢in daha uygun bir yaklasim olabilecegi degerlendirilmektedir.

fleriki galigsmalarda bu durumun g6z 6niine alinmasi tavsiye edilmektedir.

Matematige karsi tutum ve ilgide yapilan etkinliklerin sonucunda bir degisim
yasanmamasinda; matematigin 6grencilerin, kii¢iik yaslardan itibaren 6n yargili olduklari,
basarisiz olunacagina kesin goziiyle bakildigi sikici bir ders olarak goriilmesinin (Yenilmez &
Dereli, 2009) de etkisi olabilir. Kaygi ve tutum sonucu ortaya ¢ikan on yargi gibi duyussal
ozellikler, bireylerin 6grenmelerini olumsuz etkilemektedir (Bloom & Black, 1979). Yiiriitiilen
bu caligma yaklasik 5 hafta siirmiistiir ve 6grenciler bu siire zarfinda yeteri kadar matematik ile
biitiinlesmemis olabilirler. Arastirmaci notlart incelendiginde 6grencilerin etkinlikler sirasinda
matematiksel ifadelerden ¢ok fazla yararlanmadiklari tespit edilmistir. Ogrencilerin matematige
kars1 bu tutum ve ilgilerini olumlu yone ¢evirmek i¢in daha uzun siiren ¢alismalar yapilabilir.
Ceylan ve Karahan (2021) ortalama 5-6 aylik siire ile yaptiklar1 ¢alismada, STEM etkinlikleri
ile 6grencilerin matematige yonelik klasik ders goriisii kalibinin degistigini, matematik dersine
kars1 daha istekli ve aktif hale geldiklerini ve kalic1 6grenebildiklerini tespit etmislerdir. Giilhan
ve Sahin (2016) de yaptiklari ¢aligmada haftada 4 saat olmak tizere 12 hafta siire ile yaptiklari
STEM etkinlikleri sonucunda 6grencilerin matematikle ilgili algi ve tutumlarmm gelistigi

sonucuna varmistir.

STEM Etkinliklerinin Miihendislige Kars1 Tutum ve Miihendislik Alanina Yonelik
Kariyer Ilgileri iizerindeki Etkileri ile bu Etkinin Nedenleri

Nicel verilerin analizi, 6grencilerin miithendislige olan tutum ve ilgilerinde STEM

etkinliklerine katildiktan sonra bir artis oldugunu ortaya koymustur.

Buna gore 6grencilerin miihendislik 6grenmeleri durumunda insanlarin giinliik hayatta
kullanabilecegi seyleri gelistirebileceklerine ve bir seyleri tamir etmekte iyi olduklara
inandiklar, Uiriin tasarlamanin gelecekteki is yasantilari i¢cin 6nemli oldugunu diisiindiikleri ve

gelecekteki is yasantisinda yaratic1 uygulamalar kullanmak istedikleri anlagilmaktadir.
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Ayica, mithendislik becerisi gerektiren etkinlikleri sevdikleri, miihendislik alanindaki
kariyere ilgi duyduklar1 ve miithendisleri Kariyer agisindan 6rnek aldiklar1 goriillmektedir. Nitel
verilerin analizinden elde edilen sonuglar da nicel bulgular1 desteklemistir. Gerek arastirmact
notlari, gerekse yapilan goriismeler ve gézlem formlar incelendiginde, 6grencilerin biiyiik bir
kisminin miihendislige yonelik 6n yargilarinin kirildigini, hatta bir kismmin uygulamanin
sonlarina dogru kariyer tercihlerini mithendislik ve mimarlik olarak degistirdikleri goriilmiistiir.
Etkinlikler boyunca kullanilan ve 6grenciler tarafindan ilgi ¢ekici bulunan miihendis posterleri,
basarili kadin mimarlarla ilgili sunulan haber basliklar1 ve siifa davet edilen kadin mimarla
yapilan goriismelerin 6grencilerin miithendislige karsi olumlu tutum ve ilgi gelistirmelerine

yardimci oldugu diisiiniilmektedir.

Sosyal Biligsel Kariyer teorisi (Lent vd., 1994), basarili rol modelleriyle karsilagsma
firsat1 bulmanin, bireylerin Kariyerle ilgili beklentisinde ve beceri gelisiminde rol oynadigini
ileri stirmektedir. Bu caligma kapsaminda “Zorlu Okul Yollarina Umut Olalim” etkinliginde
kadin bir mimar etkinlige davet edilmis ve Ogrencilerle beraber etkinligin bir kismina
katilmistir. Daha sonrasinda 6grencilerle yapilan goriismelerde, 6grencilerin gelen mimardan
olumlu yonde etkilendikleri, hatta bir kisminin mimar olmak istedigini belirtmesi dikkat
cekmistir. Dubetz ve Wilson (2013) de Miihendislik, Matematik ve Fende Kizlar Projesi (Girls
in Engineering, Mathematics and Science) ig¢in yapilan uygulamalarin ortaokul kiz
ogrencilerinin STEM’e olan ilgilerine olan etkisini aragtirmis ve yapilan STEM etkinliklerinin
ve bu etkinliklere STEM alanlarinda meslegini icra eden kadmlarin dahil edilip kiz 6grencilerle
iliski kurmalarinin, kiz 6grencilerde STEM alanlarina olan ilginin artmasina neden oldugunu

tespit etmislerdir.

Sosyal Biligsel Kariyer teorisine (Lent vd., 1994) gore, bireylerin ise verdikleri deger
artinca, bireyler ilgili kariyer hedefleri segme konusunda egilim gosterirler. Bu caligmada
mithendislerin yaptig1 islerin insanlarin hayatlarindaki faydalarimi goérmeleri, 6grencilerin
miihendislige daha fazla deger vermelerine ve bu yonde kariyer hedefi gelistirmelerine katki
saglamis olabilir. Yine etkinlikler boyunca miihendis gibi ¢alisma firsat1 bulmalari ve basariyla
tamamlamalari, onlarin mithendislikle ilgili 6z yeterliklerini desteklemis ve ilgili kariyer hedefi

koymalarina yardime1 olmus olabilir.

Nitekim 6grenciler mithendislik uygulamalarin1 6zgiiven gelistirici ve motive edici
olarak nitelemislerdir. STEM’in miihendislik ayagindan beklenen, 6grenciye verilen bir
problemin Ogrenci tarafindan arastirmasinin yapilmasi, tasarim olusturulmasi, gerekli
durumlarda tekrar arastirma yapilip liriiniin insa edilmesi ve varsa hatalarin diizeltilip tiriiniin

sunulmasidir (Irak, 2019). Bu g¢alismada 6grencilerin ilk etkinliklerde tasarladiklari tirtinii
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yapmakta zorlandiklar1 ya da tasarimi iiriine dondstiiriirken ilk tasarimi begenmedikleri, daha
iyi bir taslak olusturabileceklerini zamanla fark ettikleri goriilmiistiir. ilerleyen etkinliklerde
daha etkili bir sekilde arastirmalarini  yapmis ve zihinlerindeki tasarimi iiriine
dontstiirebilmislerdir. Bunda 06grencilerin miihendislik siirecine aligmalarinin, problem
durumunu daha iyi anlamalarinin ve fikirlerini daha iyi yansitabilmelerinin rolii oldugu
diisiiniilmektedir. Yine yapilan ilk etkinliklerde miihendislikle alakali bir beceri s6z konusu
oldugunda kizlarin ilk basta ¢ekimser davrandiklari, bu durumu daha ¢ok erkek isi olarak
gordiikleri, fakat daha sonra bu alginin azaldigi1 dikkat ¢ekmistir. Odak grup goriismelerinde
kiz 6grencilerin bir kisminin miihendisligi 6nceden sadece erkek meslegi olarak gordiiklerini

fakat artik kendilerini de iyi birer miithendis olarak gorebileceklerini belirttikleri goriilmektedir.

I¢inde bulundugumuz toplumda da kizlarin STEM Kariyer ilgisinin erkeklere nazaran
daha az oldugu goriilmektedir (Azgin & Senler, 2019). Yildirim ve Tiirk (2018) yaptiklari
calismada, uygulanan STEM etkinliklerinin kiz 6grencilerin STEM’e yonelik tutumlar1 ve
miithendislige yonelik goriislerine etkisini incelemisler ve sonug olarak STEM uygulamalarinin
kiz o6grencilerin STEM’e karsi tutumlarmi olumlu etkiledigini ve etkinlik Oncesinde
miihendislige karst 6n yargili yaklasan, bu meslegi sadece erkeklere has olarak diisiinen
ogrencilerin oldugu ve calisma sonunda bu Onyargilarinin yikildigi, kizlarin da miihendis

olabilecegi fikrini benimsedikleri tespit edilmistir.

Saorin vd. (2017) gergeklestirdikleri ¢alismada, 3D yazicilarin egitimde kullaniminin
ogrencilerin heykel mimarisine olan yonelik ilgilerini arttirdigini tespit etmislerdir. Barroso vd.
(2017), 3D yazicilarin STEM egitiminde kullanilmasiyla 6grencilerin  miihendislik
yeteneklerinin gelisebilecegini belirtmislerdir. Ayar ve Saka (2014) da yaptiklar1 ¢aligmada, bir
yaz kampinda robotik etkinlikler uygulayarak bu etkinliklerin lise 6grencilerinin miithendislige
olan ilgilerine etkisini incelemigler ve yapilan bu uygulamalarin miihendislige olan ilgiyi
arttirdig1 tespit edilmistir. Sonug olarak literatiirde mithendisligin erkeklere 6zgii bir kariyer
alan1 oldugu algis1 yaygin olmasina ragmen (Capobianco vd., 2011; Dasgupta & Stout, 2014),
yapilan STEM uygulamalari sayesinde miihendisligin hem kadinlar hem de erkekler tarafindan
yapilabilecek bir Kariyer alani oldugu algisi 6grencilerde yerlesmeye baslamistir (Naizer vd.,
2014; Yildirim, 2016).

STEM Etkinliklerinin Teknolojiye Karsi Tutum ve Teknoloji Alanindaki Kariyere
Yonelik Ilgi iizerindeki Etkileri ve bu Etkilerin Nedenleri

3D teknoloji destekli ders dist STEM uygulamalarinin 7. siniftaki dezavantajli kiz
ogrencilerin, teknolojiye olan ilgilerine etkisi hakkindaki bulgular incelendiginde; 6grencilerin

teknolojiye olan tutumlarinin ve bu alandaki kariyere yonelik ilgilerinin arttig: tespit edilmistir.
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Buna gére STEM etkinliklerine katildiktan sonra 6grenciler teknoloji kullanimi gerektiren
etkinliklerde daha fazla basarili olduklar1 ve teknolojideki yenilikleri kolaylikla
ogrenebildiklerini diistinmektedir. Derslerinde kendisine faydali olacagina inandigi yeni
teknolojileri 6grenmek istediklerini ve smif i¢i ¢alismalarinda teknoloji kullanmayi
sevdiklerini; ayrica teknoloji ile ilgili daha fazla sey 6grenmesi durumunda pek ¢ok is imkani
bulabilecegini belirtmislerdir. Teknolojiye yonelik kariyer alanlarina ilgi duyduklari, bu alanda
calisan insanlarla sohbet etmeyi sevdikleri ve onlar1 kariyer agidan ornek aldiklart
goriilmektedir. Nitel verilerin analizi sonucunda elde edilenler de nicel verileri desteklemistir.
Katilimcilar normal egitim siirecinde de 3D teknolojiyi kullanmak istediklerini, bu konuda ¢ok
hevesli olduklarimi ve 3D teknolojiyle islenecek her derste daha basarili olacaklarini
ongordiiklerini sik sik dile getirmiglerdir. 3D teknolojilerin sadece fen dersinde degil diger tiim
derslerde biiyiik bir heyecanla kullanmayi umduklarin1 belirtmislerdir. Yapilan etkinlikler
stiresince elde edilen veriler 15181nda bu olumlu gelismenin sebebi olarak; 3D teknolojilerin
igerigi zengin iirlin olusturma firsat1 sunmasi, 6zellikle 3D kalem kullanim kolayligi, 6grenciler
tarafindan kullaniminin zevkli bulunmasi, arastirmaya katilan 6grencilerin tamaminin 3D
gozlik, 3D yazict ve 3D kalemle birlikte teknoloji kullanma becerilerinin gelismesi
gosterilebilir. Egitimde verimi arttirma yollarindan biri olarak; egitim politikalarinin 3D
teknolojiye uygun hale getirilmesi ve egitim igeriklerinin 3D teknolojilerle daha entegre bir
yapiya doniistiiriilmesi gosterilmektedir (Kékhan & Ozcan, 2018).

Bu c¢aligmada 6grencilerin etkinliklerde yaptiklar taslak ¢izimlerde 3D kalemi siklikla
kullanmiglar ve gelistirdikleri tirtinlerde 3D yazicidan elde edilen pargalara yer vermislerdir.
Katilimcilarin birgogu 3D teknolojileri dikkat ¢ekici ve kullanimini eglenceli bulmuslardir.
Yine goriismeler kapsaminda 6grenciler, 3D teknoloji ile {iriin iiretmeyi ve bu {iriinli sunmay1

motive edici bulduklarini belirtmislerdir.

Ogrencilerin siireg ilerledikge, 3D teknoloji kullanimina hakimiyetlerinin arttig1 ve bu
durumun onlar1 daha fazla motive ettigi arastirmact notlarinda da ortaya ¢cikmistir. Benzer
sekilde Giileryiliz vd. (2019) de yaptiklar1 ¢alismada 6grencilerin 3D teknolojileri sayesinde
eglenerek ve daha motive olmus halde kesfetmeye meyilli olduklarini belirtmislerdir. Peels
(2017) de yaptig1 galismada STEM etkinliklerini daha eglenceli ve dikkat ¢ekici hale getirmek,
soyut kavramlari somutlastirmak i¢cin 3D teknolojileri kullanmanin iyi bir yol oldugunu
belirtmistir. Avrupa’daki bircok okulda da uygulanan egitimde 3D baski projeleri gelistirmek,
ogrencilerin derse karst motivasyonlarini arttirmanin yeni yollarindan biridir (Koékhan &
Ozcan, 2018). Kwon (2017) da egitimde 3D yazici kullanimmin 8grenme siireci igerisinde

ogrencileri 6grenmeye giidiiledigini, ilgi ve motivasyonlarini yiikselttigini tespit etmistir.
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Bu c¢alismada Ogrenciler 3D teknolojilerini ilham verici ve islevsel olarak
nitelemislerdir. Ornegin yapilan goriismeler sirasinda O7 kodlu katilimer laboratuvarda eskimis
ya da eksik olan malzemeleri 3D yazicidan baskilayip ¢ikartarak okullarinin malzeme eksigini
kapatabileceklerini ve hatta bunu bir projeye doniistiiriip laboratuvar malzemesi olmayan koy
okullarina 3D yazicidan ¢ikaracaklari malzemelerle yardim yapabileceklerini belirtmistir.
Konuyla ilgili olarak Ozsoy ve Duman (2017), 3D teknolojilerin; kesfetmeye her an hazir olan,
hayal giicii sinirsiz ¢ocuklarin hayallerini nesneye c¢evirmelerini saglayan arag olduklarini
vurgulamistir. Kuzu Demir vd. (2016) ise mevcut egitim sisteminde 0 anda temin edilemeyen
ya da zaman, materyal a¢isindan verimli olmayan uygulamalarda, 3D teknolojilerinin kurtarici
rol Gistlenebilecegini ve 6te yandan bu teknolojilerin egitim dgretim alaninda en etkin bigimde
kullanilabilmesi adina, nitelikli eleman, teknik destek, yazilim, donanim erisimi gibi

gerekliliklerden bahsederek okullardaki alt yapinin 6nemine dikkat gekmislerdir.

Sadece egitim siirecinde degil egitim sonrasi i hayatinda da Onemli avantajlar
saglayacak olan 3D teknoloji destekli fen egitiminin (Kokhan & Ozcan, 2018), kiz dgrenciler
tizerinde erkek 6grencilere nazaran daha fazla katki sagladig: tespit edilmistir (Giirel, 2019;
Ozkurt Sivrikaya, 2019). Ornegin mevcut ¢alismada normalde ¢ok pasif duran, ilk etkinlik
sirasinda sunum yapmaktan bile ¢ekinen kiz 6grencilerden birinin yapilan goériismelerde 5
haftalik etkinlik sirasinda 3D yazicidan ¢ok etkilendigini ve ileride sadece annelerin
kullanimina izin verilecegi 3D taki tasarimi ¢izme ve altin/ giimiis vs. istedikleri malzeme ile
tasarladiklar1 takiyr aninda baskilayip alabilecekleri bir igletmenin hayalini kurdugunu biiyiik

bir 6z giivenle agiklanmustir (023).

Normalde pasif ve akademik basaris1 diislik olan dezavantajli kiz 6grencilerin, firsat ve
imkan verilirse kisa siirede bile olumlu yonde nasil degisim ve gelisim gosterebilecegi bu
caligmadaki bulgularla gériilmektedir. Bu konu hakkinda Kostakis vd. (2014), egitimde 3D
teknolojilerin  kullanimmin 6grencilerin  bakis agisint ve ozginlerini  gelistirdigini, bu
teknolojileri kullanarak carpici fikirler ortaya atabileceklerini belirtmislerdir. Karaduman
(2017) da calismasinda 3D teknolojilerin dezavantajli gruplar i¢in materyal iiretimi ve
erisilebilirlik imkanlarinin arttirllmasinda etkili olabilecegini savunmus ve Sosyal Bilgiler
dersinde 3D teknolojileri sayesinde dezavantajli/engelli 6grenciler i¢in daha ulagilabilir miize

deneyimleri saglanabilecegini de belirtmistir.

Her ne kadar 3D yazicilarin egitim alaninda olumlu ydnleri vurgulansa da mevcut
calismada bazi1 6grenciler (021, 025) 3D yazicinin ilgi gekici ve eglenceli oldugu kadar yavas
calismasinin da bezdirici oldugunu belirtmislerdir. Literatiirde bu bulguyu destekleyen
calismalar mevcuttur (Berman, 2012; Demir vd., 2016).

119



STEM Etkinliklerinin 21. Yy. Becerileri Uzerindeki Etkileri ve Bu Etkilerin Nedenleri

Nicel veri analizi sonuglar1 gostermistir ki, yapilan 3D destekli STEM etkinliklerinden
sonra katilimcilarin 21. yy becerileri gelismistir. Olgek maddelerine verdikleri yanitlardan yola
cikilarak soylenebilir ki; 6grencilerin bagkalarina bir hedefi ger¢eklestirmede onciiliik ve tegvik
etme, karar alirken baskalarmin goriislerini dikkate alma ve farkliliklara saygi duyma, isler
planlandig1 gibi gitmediginde degisiklikler yapabilecegine inanma ve kendi Ogrenme
hedeflerini belirleyebilecegi konusunda kendilerine olan giivenleri artmistir. Nitel veri
analizinden elde edilen sonuglar da nicel bulgular1 desteklemis, 6grencilerin iletisim kurma,

isbirligi yapma ve yaraticilik gibi 21. yy becerilerinin gelistigine isaret etmistir.

Calismada ogrencilerin etkinlikleri yaparken grup arkadaslariyla isbirligi kurma ve
paylasimc1 olma o&zelliklerinin geliserek daha verimli ¢alisabildiklerini, ayrica iletigim
becerilerini gelistirerek kendilerini daha dogru ifade edebildikleri belirlenmistir. Bazi
Ogrencilerin ilk basta sorun yasadigi grup arkadaslan ile giderek daha iyi baglar kurduklar
gozlenmistir. Ogrenciler zaman gectikge takim halinde calismaktan memnun olduklarin,
ozellikle etkinliklerde verilen probleme ¢6ziim ararken girdikleri isbirliginin kendilerini
gururlandirdigini ifade etmislerdir. Yapilan c¢alismada dikkat ¢eken durumlardan biri de
etkinlikler ilerledikge takim igindeki fikir alig verislerinin ve isbirliginin yani sira odak grup

goriismelerindeki siirenin arttigidir.

Yesildag Hasangebi ve Giinel (2013) benzer olarak yaptiklari ¢alismada dezavantajli
olarak tanimlanan Ogrencilerin yapilan etkinlikler sonrasinda kendilerini daha iyi ifade
edebildikleri, olaylara daha elestirel yaklasabildikleri ve nihai olarak akademik basarilarinin da
arttigin1 vurgulamiglardir. Ozsoy (2019) ise ¢alismasinda, 3D teknoloji destekli egitimlerin
ogrencilerin analitik ve 3 boyutlu diisiinebilme kabiliyetlerini gelistirdigi, ayrica 6grencilerin

zihinsel gelisimleri, kariyer ilgileri ve sosyal gelisimlerine olumlu katki sagladigini belirtmistir.

Ogrenciler ilk etkinlikte atacaklart her adimi Ogretmene sorarken, problem
¢Oziimlerinde d6gretmenden ¢ok fazla yardim beklerken etkinlikler ilerledikge 6gretmene daha
az damigsma geregi duyduklari, etkinlikteki problemleri kendi baglarina ¢6zmeye basladiklar
tespit edilmistir. Bu durum &grencilerin kendi 6grenmesinde daha fazla sorumluluk aldiklarini
ve yonetilme ihtiyaci hissetmeyen bireylere donlismeye basladiklarin1 gostermektedir. Yapilan
bu ¢alismada, 6grencilerin etkinlik dahilinde sunulan probleme etkinlikler ilerledik¢e daha
makul ve mantikli ¢ozlimler iretebilmislerdir. Aslinda STEM egitimi, d6grencilerin problem
¢ozme kabiliyetlerini gelistirerek onlar1 hayata hazirlamaya yardimci olmaktadir (Morrison,

2006).
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Ogrencilerin hazir laboratuvar malzemelerinden ziyade okul gevresinde, bahgede ve
evde kullanilmayan farkli farkli malzemelerden yararlanmalari, fikir aligverisi yaparak
malzeme ekleme ¢ikarma islemi yapmalari, onlarin yaraticilik, girisimcilik, iletisim gibi 21. yy.
becerilerinin gelismesine katki sagladigi diistiniilmektedir. Etkinlikler ilerledik¢e 6grencilerin
gelistirdikleri tasarimlarda daha yaratici olduklari, tasarimlari i¢in daha 6zgiin, zengin ve ¢ok
sayida malzemeler kullanmaya basladiklar1 gozlenmistir. Ogrencilerin yaraticiliklarini; 3D
teknolojileri kullanma firsati bulmalar1 desteklemis olabilir. 3D teknolojilerin yenilik¢i ve ¢ok
yonlii tasarimlar gelistirme konusunda bireyleri olumlu etkiledigi sdylenebilir (Chien, 2017).
3D teknolojilerin, 6grencilerin 21. yy becerilerini kazanmasina, 6grencide merak ve ilgi
uyandirip yaraticiliklarini ve tiretkenliklerini giiglendirdigi bilinmektedir (Cano, 2015). Giines
vd. (2020), 3D yaziciyr kullanip iiriin bastiran Ogrencilerle bu teknolojiyi kullanmayan
ogrencileri kiyasladiginda, bu teknolojiyi kullanan 6grencilerin problemlere daha ¢oziimsel
yaklastiklarini {iriin olusturmada daha becerikli olduklarini tespit etmislerdir. Ogrencilerin
kendi hayal iiriinlerini 3D teknolojileri sayesinde somut nesnelere doniistiirebildikleri igin
bilhassa STEM etkinliklerinde, 6grencilerin inisiyatif alma, ¢esitli kazanimlar1 igsellestirme,
yenilik¢i diistinme ve bu diisiincelerini hayata gecirme konusunda yiliksek motivasyona sahip

olacaklarii 6ngordiiklerini belirtmislerdir (Glines vd., 2020).

Eisenberg (2013) de 3D teknoloji destekli egitimin Ggrencilerin yaratici diisiinme
becerilerini gelistirdigi ve eglenerek Ogrenmelerini sagladigint belirtmektedir. Chang vd.
(2016) da yaptiklari caligmada 3D tasarim uygulamalarinin yaraticiligi gelistirdigini tespit
etmislerdir. Zaten STEM egitiminin temel hedefi, Ogrencilerin iirlin olustururken,
yaraticiliklarini, 6zgiivenlerini, bir yandan da problem ¢6zme becerilerini gelistirebilmeleridir

(Aslan, 2014; Fortus vd., 2005; Morrison, 2006).

Ozsoy ve Duman (2017) ise 3D teknolojilerin egitimde &zellikle meslek yiiksek
okullarinda verilen egitimlerde kullaniminin diretim kiiltiirii agisindan kritik 6neme sahip
oldugunu vurgulamislardir. Benzer sekilde Schelly vd. (2015), 3D teknolojilerinin egitim ve
ogretimde kullaniminin, Ar-Ge ve {iretim anlayisinin ogretim ortamlarinda kok salmasi

bakimindan kiymetli gormektedirler.

Bu calismada elde edilen sonuglar, literatiirde STEM egitiminin 21. yy. becerileri
lizerindeki etkilerini ele alan ¢alismalarin sonuglar ile genel olarak tutarlidir. Ornegin Kwon
(2017) yaptig1 ¢alismada iki hafta siiren 3D teknoloji destekli ders dist STEM etkinliklerinin,
ogrencilerin motivasyonuna ve 21. yy. becerilerine olumlu katkisinin oldugunu tespit etmistir.
Benzer sekilde Avan vd. (2019), yaptiklar1 calismada ders disi STEM egitimine katilan

cogunlugu dezavantajli olarak tanimlanan 6grencilerin 21. yy. becerilerini, elestirel diisiinme
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ve problem ¢6zme becerilerini gelistirdigi ve 6grencilerin biiyiik bir boliimiiniin bu tarz bir
etkinlige her zaman katilmak istediklerini tespit etmislerdir. Papavlasopoulou vd. (2017)
yaptiklar1 ¢aligmada sadece belli bir konuya veya derse yogunlasarak etkinlikler
diizenlemektense, 21. yy becerilerini kazandirmay1 hedefleyen ¢agdas 6grenme yontemlerinin
gelistirilmesinin 6nemine dikkat ¢ekmislerdir. STEM uygulamalarinin bu olumlu etkileri,
dogru uygulanan STEM etkinliklerinin 6grencilerde yaraticiligt gelistirmesine, iletisim
becerilerini arttirma giicline, 6zellikle miithendislik kisminin kas becerilerinden problem ¢6zme
becerilerine kadar pek ¢cok beceriyi gelistirmesine, kavram 6grenmeyi kolaylastirmasina, kalici
O0grenmeyi saglamasina, lriin hazirlama ve sunabilmenin 6zgiiveni arttirmasina baglanabilir

(Altas, 2018; Cotabish vd., 2014; English vd., 2017; Sagdig, 2018; Schnittka & Bell, 2011).
Ders Dis1 STEM Egitimi ve Dezavantajh Kizlarla ilgili Ulasilan Sonuclar ve Tartisma

Aragtirmaci gozlemleri ve yapilan goriismeler sonucu 6grencilerin bu etkinliklerin en
cok memnun kaldiklar1 yonlerinden birinin ders dis1 zamanda yapilmasit oldugunu

belirtmislerdir.

Ogrencilerin ders dis1 etkinlikten memnun kalmalarin1 not kaygisi, siire, materyal
kisitlamasinin olmayisi, herhangi bir miidahale ve sinir olmadan 6grencilerin kendilerini 6zgiir
hissettikleri bir ¢alisma ortam1 sunmasina baglanabilir. Calisma kapsaminda yapilan odak grup
goriismelerinde tiim 6grenciler daha 6nce bu tarz bir etkinlige katilmadiklarini belirtmislerdir.
Zaman ve materyal siirlamasinin olmamasi, onlarin rahat hissetmelerine yardimci olmus
olabilir. Fizyolojik durum da 6z yeterligin kaynaklarindan biridir (Bandura, 1997). Ayrica, bu
calismada ve Ogrencilere ders dig1 faaliyet olarak 6zgiir 6grenme ortami (siire ve malzeme
sinirlamasinin, not kaygisi ve devam zorunlulugunun olmamasi) sunulmasinin onlarin
yaraticiliklarini destekledigi diigiiniilmektedir Karaduman (2017) 3D teknolojilerin smnif dist
ogrenme ortamlarinda da egitim kalitesini arttiracagini belirtmistir. Tekbiyik vd. (2013) de ders
dis1 yapilan bilim kamplarinin 6grenciler tarafindan olduk¢a eglenceli bulundugunu, kalict

ogrenmeyi destekledigini bulmustur.

Schiitz vd. (2005), okul programi disindaki ek egitimlerin, Ogrencilerin diisiik
sosyoekonomik diizey vb. dezavantajlar1 miimkiin oldugu kadar azaltarak 6grencilerin ilgili
derse kars1 tutum ve basarisi lizerinde olumlu etkiler olusturdugunu vurgulamaktadir. UNESCO
(2016) da egitim 2030 eylem planinda, her devletin dezavantajli bireylere dokunabilmek i¢in

ek caligmalar yiiriitmesi gerektigi cagrisini yapmistir.

Ekonomik ve sosyolojik bircok nedenden dolayr STEM egitiminin toplumun yalnizca

tist kesimlerine hitap ettigi algisina yol agmaktadir (Karahan, 2015). Uludiiz ve Calik (2021),
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sosyoekonomik durum, cinsiyet, etnik/irksal azinlik ve 6grenme agigi/engellilik gibi faktorlerin
dezavantajli 6grencilerin STEM Kkariyer ilgilerini etkiledigini belirtmektedirler. Bu ¢alismada
da dezavantajli kiz 6grencilerin ilk baslarda bu 6n yargilara sahip oldugu fakat etkinlikler
ilerledik¢e ve basartyla tiriinlerini ortaya koydukga 6z yeterlilik duygularinin gelismesi ile bu

alanlarda kariyer yapmaya yonelik ilgilerinin arttig1 gérilmiistiir.

Odak grup goriismelerinden elde edilen verilerden anlasildigi {izere dezavantajli kiz
Ogrenciler, yapilan etkinlikler siiresince siire kisitlamasinin olmayisint STEM’e karsi olumlu
tutum gelistirmede bir etken olarak gormiislerdir. TUSIAD (2017) da STEM egitiminin
dezavantajli gruplara verilirken bu gruptaki 6grencilere arastirma siiresince siire sinirlamasi
yapmamay1, anlasilir yalin projelere yer vermeyi, gerekirse bu ¢ocuklarin sorunlari incelenerek

onlara ek siire verilmesi gerektigini vurgulamaktadir.

Altan ve Koroglu (2019) da benzer sekilde sosyoekonomik agidan dezavantajli
ogrencilerle yaptigt STEM c¢alismasinda, Ogrencilerin derse katim ve grup calisma
becerilerinin arttigini, 6grencilerin derste eglendiklerini ve motive olduklarini, 6grendiklerini
giinlik hayatlariyla iligkilendirme becerilerinde gelisme yasadiklarini gdstermis, yasam,
problem ¢6zme, tasarlama ve miihendislik becerilerinin de gelistigi tespit edilmistir. Yildirim
ve Tiirk (2017) yaptiklar1 calismada ise STEM uygulamalarinin kiz 6grencilerin STEM alanlar1
arasinda daha fazla baglanti kurmalarini sagladigi, STEM’e yonelik tutumlarini olumlu yonde
gelistirdigi, mithendislige yonelik 6n yargilarini kirdigi, mihendisligin erkeklere 6zgii bir

kariyer alani oldugu algilarinin degismeye bagladigi tespit edilmistir

Bu caligmada yiiriitiilen goriismeleri sirasinda dgrenciler katildiklart 3D teknolojilerin
kullanildig1 egitim siirecini ¢ok begendiklerini, ilgi c¢ekici bulduklarini, yaraticiliklarini
sergilemeye imkan tamidigimi ve normal egitim siirecinin de bu sekilde yiiriitiilmesini
istediklerini belirtmislerdir. Birgok dgrenci, bu deneyimi unutulmaz bulduklarini belirtmistir.
Ayrica Ogrenciler, etkinlik igerisinde Ogretmenlerinin Wordwall vb. uygulamalar1 akill
tahtadan veya tabletlerden acip, ilgili konuyu bilim ¢ocuk dergileriyle eglenceli bir sekilde
hatirlamalarini, 6n bilgilerini yoklamalarimi1 sagladigini ve bu durumu 6gretici ve eglenceli
bulduklarin1 belirtmis, normal okul zamanlarinda da bu tarz 6lgme degerlendirme araglarini
kullanmak istediklerini, hatta sinavlarin bu tarzda yapilmasini istediklerini soylemislerdir. Bu
konuda Lakin (2006) da bu tarz 6grenme ortamlarinin, 6grencilerin hafizalarinda iyi izler
birakabiliyor olmasinin onlarin fene, bilime, teknolojiye karsi inanglarini ve tutumlarini da

etkiledigini belirtmistir.

Calismada dikkat ¢eken unsurlardan biri de 6grencilerin etkinlik siiresince neredeyse
hi¢ devamsizlik yapmamalar1 ve yaptiklar1 ¢aligmalari etkinlik sonrasinda grup arkadaslariyla
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gerek telefonda gerek yiiz yiize goriismeye devam ederek ¢alismayi etkinlik saati disginda da
siirdiirmeleri olmustur. Yildirnm vd. (2016) da yaptiklari ¢alisma ile benzer sonuglar elde
etmislerdir; calisma siiresince 6grencilerin devamsizlik yapmadig1 ve okuldaki derslere gore
¢ok daha fazla aktif katilim sagladiklar1 belirlenmistir. Ayni1 sekilde Kalkan ve Eroglu (2017),
da yaptiklar calismada benzer sonuglari elde ederek destek egitim siniflarinda egitim gdéren
ogrencilerin derse devam ve ilgi noktasinda normal okul zamanina goére daha titiz
davrandiklarini ve daha ¢ok keyif aldiklarini belirtmislerdir. Simsek ve Hamzaoglu (2020) da
okul dis1 proje tabanli 6grenme yaklasimini uyguladiklari ¢alismalarinda 6grencilerin bilimsel

siire¢ becerilerinin gelistigi ve STEM e kars1 olumlu tutum gelistirdiklerini belirlemislerdir.

Yapilan bir¢ok ¢aligsma ders dis1 6grenme ortamlarinin 6grencileri motive ettigini ortaya
koymaktadir. Ornegin Bicer vd. (2015) yaptiklar ¢alismada, proje tabanli dgrenme yontemi ile
yiiriitiilen yaz kamp1 STEM etkinliklerinin 8. sinif 6grencilerin STEM e yonelik ilgilerine olan
etkisini incelemisler ve yapilan uygulamalar sayesinde 6grencilerin STEM’e olan ilgilerinin

arttigini tespit etmislerdir.

Portz (2014), fen bilimleri miifredatinin ¢ok yogun ve ders saatinin kisitli oldugundan
biitiinlesik STEM egitiminin fen bilimleri miifredati i¢inde verilmesini ¢ok fazla verimli
bulmadigini belirtmistir. Buna gére STEM egitimi kazanimlarin1 6grencilere en iyi bigimde
kazandirabilecek ortam, ders disit STEM etkinlikleri alabilir. Bunun yani sira Se¢meli Bilim
Uygulamalart dersi gibi imkanlar STEM egitiminin rahatca verebilecegi alanlar yaratabilir.
MEB de 6gretim programinda yaptig1 giincellemelerle okul i¢i 6grenmelere ek olarak okul dist
O0grenmenin, Ogrencilerin 6grenmelerini desteklemek adimna onemli oldugunu vurgulamistir

(MEB, 2018).

Arastirmaci notlar1 incelendiginde, kiz dgrencilerin yapilan bes STEM etkinligi iginde
en ¢ok giidiilenerek is birligi yaptiklar1 ve giizel iiriinler ortaya ¢ikardiklar: etkinlikler, en ¢ok
duyarhilik gerektiren ve onlara duygusal olarak dokunan; gérme engelli 68renciler i¢in yapilan
5. etkinlik ve zorlu okul yollarina umut olma adina yapilan 3. etkinlik oldugu dikkat ¢ekmistir.
Kizlarin yap1 olarak erkeklere gore daha duygusal olmalar1 (Konrad vd., 2000) ve
gerceklestirilen etkinliklerde 6rnegin okul yolu olmayan, kiiciik tencerelerde nehri gegmek
zorunda kalan 6grencilerle ilgili haber igeriklerinin yer aldig1 “Zorlu Okul Yollarina Umut
Olalim” etkinliginde duygusal olarak haberden ve yer alan gorsellerden cok fazla etkilenip
oldukca iy1 bir motivasyonla calistiklar1 ve zengin igerikli iiriin iirettikleri gézlemlenmistir.
Yine “Gorme Engelli Ogrenciler I¢in Bitkilerde Ureme Konusunu Kolaylastiralim” etkinliginin
ogrenciler tarafindan biiytik bir ilgi ve motivasyonla uygulandigini, kendilerini daha ise yarar

hissettiklerini, yaptiklar1 iriiniin 6zel egitim kurumlarindaki gorme engelli 6grencilerin

124



egitiminde kullanilmak {izere bagislayacaklarin1 belirtmislerdir. Kisaca, duygusal a¢idan
kizlara dokunan giinliik yasam problemleri, Konrad vd. (2000) ile Smith ve Reise’in (1998) de
belirttikleri gibi, kiz Ogrencileri daha fazla harekete gecirmis, bulduklari ¢6ziimler ve
sunduklar1 tirtinler de o denli etkili olmustur. Bu ¢alismada, dezavantajli kiz 6grencilerin
benimseyip i¢sellestirdikleri problemlere ¢oziim bulma konusunda ayni Ggrencilerin diger
etkinliklere gore (gergek yasam problemi igermeyen etkinlikler) daha basarili olduklar
sdylenebilir. O7 kodlu 6grenci de 3D yaziciyla tamstiktan sonra aklina gelen ilk seyin kdy
okullaria, eksik malzemelerini yazicidan ¢ikararak malzeme yardimi yapmak istedigini

belirtmistir. Bu durumda cinsiyetin etkisi gz ardi edilemez.

Literatiirde yer alan calismalar, 3D teknoloji destekli egitimin erkeklere nazaran
kizlarda daha olumlu katki sagladigini ortaya koymustur (Giirel, 2019; Kokhan & Ozcan, 2018;
Ozkurt Sivrikaya, 2019). Avan vd. (2019), yaptiklar1 calismada giincel yasamla alakali ve
uygulamaya koyulan etkinliklerin 6grencilerin dikkatini daha ¢ok ¢ektigini, bu durumun da
bilime ve giincel sorunlara olan ilgiyi ve 6grenmeyi arttirdigini vurgulamiglardir. Simsek ve
Hamzaoglu (2020) de ders dis1 etkinliklerin 6grencilere olumlu katki saglamasini, bu tarz
etkinliklerin 6grenci merkezli olmasi ve kendi 6grenme sorumluluklarin1 almalarina baglamis
ve bu tarz etkinliklerin, giinlik yasamla iliskili oldugunda, Ogrencilerin bilimsel siire¢

becerilerini de olumlu etkiledigini belirtmistir.

Ozetle, dgrencilerin heniiz bu calisma ile tamstiklar1 3D teknolojileri eglenerek
kullanabiliyor olmalari, rol model alacaklar1t STEM alaninda kariyer sahibi bagarili kadinlar
yakindan gormeleri Ve basarilarini anlatan haber bagliklarin1 okumalari; astronotlarin ve deniz
miihendislerinin kiyafetlerini tanitan posterleri incelemeleri, gelistirdikleri tasarimlarin
insanlarin hayatindaki problemleri ¢ézerek onlara umut olabileceklerini gérmeleri 6grencilerin

STEM alanlarna ilgisini uyandirmis ve bir kisminin meslek tercihini STEM’e yonlendirmistir.

Oneriler

Asagida bu calismadan elde edilen sonuglar dogrultusunda bazi Onerilerde
bulunulmustur. Ayrica, 3D teknolojiler ve STEM egitimi ile ilgilenen arastirmacilar i¢in ileriki

caligmalara yonelik onerilere yer verilmistir.

e Yapilan ¢alismada etkinlikler ilerledik¢e son etkinlige dogru 6grencilerin 6z yeterlik
duygularinin gelistigi, daha fazla ¢6ziim odakli olduklari, kullandiklar1 materyal
sayisinin arttigi ve akran ilisiklilerinin ilerledigi tespit edilmistir. Bu yiizden yapilacak

STEM egitimi etkinliklerinin sayisimin 6nemli oldugu diisiiniilmektedir. leriki
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caligmalar planlanirken daha az sayida STEM egitimi etkinligi igermemesinin elde
edilecek verim i¢in 6nemli oldugu diigiiniilmektedir.

Bu calismada takim yildizlari, siirtinme kuvveti, hava direnci, su direnci, bitkinin
kisimlar1 konularini kapsayan 5 farkli STEM etkinligi gelistirilmistir. Benzer bir
calisma basit makineler, viicudumuzdaki sistemler gibi farkli fen konularini kapsayan
STEM etkinlikleri ile gerceklestirilebilir.

Benzer bir calisma matematik etkinliklerine agirlik verilerek, matematik alani
vurgulanarak ve daha uzun zamana yayilarak uygulanabilir.

Sadece fen bilimleri dersinde degil diger tiim branslarda 3D teknoloji destekli gerek
ders ici gerek ders dis1 etkinlikler yapilabilir. Ozellikle segmeli Bilim Uygulamalari
dersinin 3D teknolojiyi ve STEM etkinliklerini uygulayabilmek i¢in oldukga elverisli
oldugu soylenebilir.

Bu calismada en dikkat ¢ekici sonuglardan biri, 6grencilerin etkinlikte olusturacagi
iriiniin insanlik yararina olacagini, onlarin yasadiklar1 zorluklar1 agsmalarina yardimci
olacagina inanarak ¢alismasinin 6grenciler i¢in olduk¢a 6nemli bir motivasyon kaynagi
oldugudur. Ogrencilerin iizerinde ¢alisacaklar1 ger¢ek hayattan problem durumunun
insanlarin hayatini kolaylastiracak duyarliliklar icermesi oldukg¢a dnemlidir.

Bu caligmada etkinlikler sirasinda kadin bir mimar davet edilmesinin 6grencileri kariyer
ilgileri agisindan olumlu etkiledigi tespit edilmistir. Benzer ¢alismalarda farkli STEM
alanlarinda daha fazla sayida kariyerinde ilerlemis kisiler davet edilerek etkinlikler
zenginlestirilebilir.

Yapilan ¢alismada 3D destekli ders dist STEM etkinliklerinin 6grencilerin STEM’e
kars1 tutum ve STEM alanlarindaki kariyere olan ilgileri tizerindeki etkisi incelenmistir.
Benzer bir ¢alisma 6grencilerin akademik basari, bilimsel yaraticilik, bilim meraki,
STEM disiplinlerini anlama gibi farkli degiskenler agisindan incelenerek de yapilabilir.
Sisteme yeni dahil edilen 6gretmenlik kariyer basamaklarindan olan Uzman ve
Basogretmenlik seminerlerinden biri de 3D teknolojilerin ve STEM egitiminin yer
aldig1 dersler olabilir.

Uzmanlar tarafindan gelistirilecek 3D teknoloji destekli STEM etkinliklerinin okul i¢i
ya da okul dis1 egitimlerde faydalanilmak iizere 6gretmenlerin kullanimina sunulabilir.
Bu caligmaya katilan baz1 6grenciler, yaptiklart etkinlikleri bu etkinlikleri gérmeyen
arkadaslariyla biiyiik bir heyecanla paylastiklarini sdylemislerdir. 3D teknoloji destekli
STEM etkinliklerine katilan &grencilerin, katilmayan &grencilerle bulusturup

deneyimlerini paylagmalar1 saglanabilir.
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Benzer bir ¢alisma, farkli yas gruplarindan hem kiz hem de erkek dgrencilerin katildigi
Ve Cinsiyetin etkisi arastirilarak yapilabilir.

Benzer etkinlikler 3D teknoloji destekli olarak STEM+ART etkinliklerinde
kullanilabilir.

Egitim fakiiltelerinde 6gretmen adaylarinin 3D destekli STEM etkinlikleri ile ilgili
uygulama yapabilecekleri ortamlar olusturulabilir. Bunun i¢in fakiiltelerde 3D teknoloji
odalart ve STEM laboratuvarlar1 kurulabilir. Boylece 6gretmen adaylarinin ilgili
becerileri 6gretmenlik programlarinda gelistirmeleri tesvik edilebilir.

Ileriki calismalarda, STEM etkinliklerine katilan ortaokul dgrencilerinin iiniversite
tercih déonemlerinde hangi meslegi ve neden o meslegi tercih ettiklerini inceleyen uzun
stireli ve kapsamli arastirmalar yapilabilir.

Kariyer yoneliminde ailenin etkisi goz Oniine alinarak velilerin STEM alanindaki
kariyere yonelik ilgileri ve desteklerinin 6grencilerin kariyer ilgileri ile iligkisini
inceleyen calismalar yapilabilir. Ayrica, velilerin egitim durumu, sosyoekonomik

diizeyi vb. degiskenlerin bu iliskideki rolii aragtirilabilir.
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EKLER
EK-1. STEM Mesleklerine Yonelik Tlgi Olcegi

Degerli 6grenciler, bu 6lcek STEM mesleklerine yonelik ilginizi belirlemek amaciyla
hazirlanmistir. Her bir maddeyi dikkatle okuduktan sonra, buna ne derece katildiginizi veya
katilmadiginizi ilgili kutucuga (X) isareti koyarak belirtiniz. Vereceginiz cevaplarda samimi

olmaniz ve bos madde birakmamaniz olduk¢a 6nemlidir. Tesekkiirler.

2| 5 |, s
EEE |z |2 |EZ
S 5| 8§ 5 G g =
X M| M N 7 X M
1. Fen dersinden iyi not alabilirim. 1 2 3 4 5

PN
N
w
I
(6a]

2. Fen 6devlerimi tamamlayabilirim.

3. Gelecekte fenle ilgili bir meslege sahip olmak

isterim.

4. Fen dersine diger derslere gore daha ¢ok calisirim. 1 2 3 4 5

5. Fen derslerindeki basarimin, gelecek meslek

hayatimda bana fayda saglayacagina inantyorum

6. Matematik dersinden iyi not alabilirim. 1 2 3 4 5

7. Matematik 6devlerimi tamamlayabilirim. 1 2 3 4 5

8. Gelecekte matematikle ilgili bir meslege sahip

olmak isterim

9. Matematik dersine diger derslere gore cok

caligirim

10. Matematik derslerindeki basarimin gelecek
meslek hayatimda bana fayda saglayacagina 1 2 3 4 5

inaniyorum
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11. Teknoloji kullanim1 gerektiren etkinliklerde

basariliyimdir.

12. Teknolojideki yenilikleri kolaylikla 6grenebilirim

13. Meslek hayatimda yeni teknolojileri yakindan

takip etmeyi diisiiniiyorum

14. Derslerimde bana faydasi olacagina inandigim

yeni teknolojileri 6grenmek isterim

15. Teknolojiyle ilgili cok sey dgrenirsem pek cok is
imkaniyla karsilasabilirim.

16. Miihendislik becerisi gerektiren etkinliklerde

basariliyimdir.

17. Miihendislik becerisi gerektiren etkinlikleri

tamamlayabilirim.

18. Meslek hayatimda miihendislik becerilerini

kullanmay1 diistintiyorum.

19. Derslerimde miihendislik becerisi gerektiren

etkinliklere katilma konusunda ¢ok istekliyimdir.

20. Miihendislikle ilgili ¢ok sey dgrenirsem pek ¢ok

1s imkaniyla karsilasabilirim.

21. Fen alaninda bir meslek segmemi ailem de ister.

22. Fen alanindaki mesleklere ilgi duyuyorum.

23. Fen dersini severim.

24. Fen alaninda calisan birini mesleki agidan 6rnek

alirim.

25. Fen laninda ¢alisan insanlarla sohbet etmeyi

seviyorum.

26. Matematik alaninda bir meslek segmemi ailem de

ister.
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27. Matematik alanindaki mesleklere ilgi

duyuyorum.

28. Matematik dersini severim.

29. Matematik alaninda calisan birini mesleki acidan

ornek alirim.

30. Matematik alaninda ¢alisan insanlarla sohbet

etmeyi seviyorum.

31. Teknoloji alaninda bir meslek segmemi ailem de

ister.

32. Sinif i¢i caligmalarimizda teknoloji kullanmay1

seviyorum

33. Teknoloji alanindaki mesleklere ilgi duyuyorum

34. Teknoloji alaninda galisan biri/birilerini mesleki

acidan Ornek alirnm

35. Teknoloji alaninda calisan insanlarla sohbet

etmeyi seviyorum

36. Miihendislik alaninda bir meslek segmemi ailem

de ister.

37. Miihendislik alanindaki mesleklere ilgi

duyuyorum

38. Miihendislik becerisi gerektiren etkinlikleri

seviyorum

39. miihendisleri mesleki acidan 6rnek alirim.

40. Miihendislerle sohbet etmeyi seviyorum
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EK-2. STEM’e Yonelik Tutum Olgegi

Degerli 6grenciler, Bu odlcek STEM’e yonelik tutumlarimizi belirlemek amaciyla

hazirlanmistir. Her bir maddeyi dikkatle okuduktan sonra, buna ne derece katildiginiz1 veya

katilmadiginiz1 ilgili kutucuga (X) isareti koyarak belirtiniz. Vereceginiz cevaplarda samimi

olmaniz ve bos madde birakmamaniz oldukca énemlidir. Tesekkiirler.

seyleri gelistirebilirim.

SEE |2 |2 |23
$83 |2 |2 | €8

1. Matematik en kotii dersim olmustur. 1 2 3 4 2
2. Matematikle ilgili bir kariyer se¢gmeyi diistiniirdiim. 2 3 4 5
3. Witk i o melk e 1 |2 |3 |4 |°
4. Matematik dersinde iyi bir 6grenciyimdir 1 2 3 4 S
5. Cogu derste iyi olmama ragmen matematikte iyi degilim. 1 2 3 4 £
6. Matematikte ileri diizey ¢aligmalar yapabilecegimden eminim. | 1 2 3 4 S
7. Matematikte iyi notlar alabilirim. 1 2 3 4 £
8. Matematigim iyidir. 1 |2 |3 |a |°
9. Fen ile ugrasirken kendimden eminim. 1 2 3 4 <
10. Fen ile ilgili bir kariyer diisiinebilirim 1 2 3 4 S
11. Feni okul disinda da kullanmay1 umuyorum. 1 2 3 4 2
12. Fen bilmek hayatimi kazanmada bana yardimci olacaktir. 1 2 3 4 >
13. Gelecekteki isimde fene ihtiyag duyacagim. 1 2 3 4 2
14. Feni iyi yapabilecegimi biliyorum. 1 2 3 4 S
15. Fen calisma hayatimda benim i¢in 6nemli olacaktir. 1 2 3 4 2
16. Cogu derste iyi olmama ragmen fende iyi degilim. 1 2 3 4 S
17. Fende ileri diizey ¢alismalar yapabilecegimden eminim. 1 2 3 4 2
18. Yeni iirlinler olusturmay1 hayal etmek hosuma gider. 1 2 3 4 5
19. Miihendislik 6grenirsem, insanlarin her giin kullandiklar 1 2 8 4 5
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20. Bir seyleri tamir etmede iyiyimdir. 1 2 3 4 S
21. Makinelerin nasil ¢alistiklarin1 merak ederim. 2 3 4 2
22. Uriinler tasarlamak gelecek is yasantim i¢in dnemlidir. 1 2 3 4 5
23. Elektronik aletlerin nasil ¢alistigini merak ederim. 1 2 3 4 2
24. Gelecek is yasantimda yaratic1 uygulamalar1 kullanmak 1 2 3 4 5
isterim.
25. Matematik ve fenin birlikte nasil kullanilacagim bilmek 1 2 3 4 5
yararli seyler icat etmemi saglayacaktir.
26. Miihendislik alaninda basarili olabilecegime inantyorum. 1 2 3 4 S
27. Bagkalarimn bir hedefi gergeklestirebilmelerine onciiliik 1 2 & 4 5
edebilecegimden eminim.
28. Bagkalarini, ellerinden gelen her seyi yapmaya tesvik 1 2 3 4 5
edebilecegimden eminim.
29. Yiiksek kalitede isler yapabilecegimden eminim. 1 2 3 4 £
30. Arkadaglarimin farkliliklarina saygili olacagimdan eminim. 1 2 3 4 5
31. Arkadaslarima yardim edebilecegimden eminim. 1 2 3 4 £
32. Karar alirken bagkalariin goriislerini de dikkate 1 2 3 4 5
alacagimdan eminim.
33. Isler planlandig1 gibi gitmediginde degisiklikler 1 2 % 4 5
yapabilecegimden eminim.
34. Kendi 6grenme hedeflerimi belirleyebilecegimden eminim. 1 2 3 4 S
35. Tek basima c¢aligirken zamanimi akillica 1 o % 4 5
kullanabilecegimden eminim.
36. Bir¢ok gorevim oldugunda, hangisini énce yapmam 1 2 3 4 5
gerektigini secebilirim.
37. Gegmis yasantilar1 benimkinden farkli 6grencilerle iyi il 2 3 4 5

caligabilecegimden eminim
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EK-3. Goriisme Sorulari

1. Fikirlerini arkadaslarinla ve 6gretmenlerinle paylasirken nasil hissedersin? (Yaptigimiz
STEM etkinlikleri, fikirlerini bagkalar1 ile paylasmada kendini daha rahat hissetmene

yardime1 oldu mu? Oldu ise neden oldugunu diisiiniiyorsun?)

2. lleride yapmay: diisiindiigiin meslekler nelerdir? Neden bu meslekler ilgini ¢ekiyor?
(Yaptigimiz STEM etkinliklerinin yapmak istedigin meslek se¢iminde nasil bir etkisi

oldu?)

3. Grup olarak yapilan etkinliklerde kendini nasil hissedersin? (Yaptigimiz STEM
etkinlikleri, grup c¢aligmalarindaki duygularini nasil etkiledi? Diger arkadaslarinla

calismaktan zevk aldin m1?)

4. Miihendislik 6grenmenin sana faydalar1 nelerdir? ( Yaptigimiz STEM etkinliklerinin bu

diistincelerin tizerinde nasil bir etkisi oldu?)

5. Kendini basarili buldugun dersler hangileridir, bu dersler ileride meslek se¢imini etkiler

mi? (Yaptigimiz STEM etkinliklerinin bu diislincelerin {izerinde nasil bir etkisi oldu?)

6. Etkinliklerde teknoloji kullanimini tercih eder misin? Neden? (Yaptigimiz STEM

etkinliklerinin bu diistincelerin {izerinde nasil bir etkisi oldu?)

7. Etkinliklerde yeni bir iirlin ortaya ¢ikarmak ve bunu sinifta sunmak sana kendinin nasil
hissettirir? (Yaptigimiz STEM etkinliklerinin bu duygularin {izerinde nasil bir etkisi

oldu?)

EK-4. Odak Grup Goriisme Sorular

3D teknolojini etkinliklerde kullanmak hakkinda neler diisliniyorsunuz?

Sizce grup i¢i uyumunuz nasildi?

Grup i¢inde bir sorunla karsilaginca nasil ¢6zdiiniiz?

Daha sonra yapilacak etkinlikte daha basarili olmak i¢in nelere dikkat etmelisiniz?

Fen, miihendislik, matematik ve teknoloji alanlarinda meslek sahibi olmak sizin i¢in ne

ifade ediyor?

151



EK-5. Etkinlik Gozlem Formu

Gozlemci Tarih Saat Siire

ol

01 02 03 04 05 06 07 08 09 010
Etkinlige katilma
istegi

Matematiksel
ifadelerden

yararlanma

3 boyutlu ¢izim
yapabilen kalem
kullanabilme (3
boyutlu ¢izim
konusunda zorlaniyor

mu?)

Etkinliklerde ¢alisma
aninda katki sagliyor

mu?

STEM bilesenlerini
bir arada kullanabilme

durumu

3 boyutlu tasarim
sirasinda yasadigi

problemler nelerdir?

3 boyutlu yazict
kullanimi sirasinda

tereddiitleri var midir?

Gozlem formu bazi sorularda iyi, orta ve yeterli degil seklinde, sorularin bir kisminda evet,

hayir seklinde bir kisminda ise agiklama yapilarak doldurulacaktir (Seren, 2019).
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EK-6. Uriin Degerlendirme Rubrigi

Nitelik

Gelistirilmeli

Iyi

Cok iyi

icerik

Uriin konuya uygun
degildir.

Uriin konuyla kismen
uyumludur.

Uriin konuyla tamamen
uyumludur.

Malzeme kullanmim

Gereksiz ve amaca uygun
olmayan malzemeler
kullanilmustir.

Bazi gereksiz malzemeler
kullanilmugtir.

Kullanilan tiim malzemeler
konuyla uyumludur.

Teknoloji kullanim

Uriinii olustururken
teknolojiden
yararlanilmamigtir.

Uriiniinii olustururken
teknolojiden kismen
yararlanilmistir.

Uriiniinii olustururken
teknoloji kullanimina
oldukca fazla yer
verilmistir.

Tasarimi olusturma

Tasarlamay1 planladigi
trlinii olusturamamustir.

Tasarlamay1 planladigi
iriinii kismen
olusturabilmistir.

Tasarlamay1 planladigi
iriinii olusturabilmistir.

Uriin tamitma ve siireci
paylasma

Uriinii tanitirken isteksizdir
ve yaptiklarini anlatmada
zorlanir.

Uriin tanttimint ve tiriinii
gelistirme siirecinin
anlatimini zorlanmadan
yapar fakat isteksizdir.

Uriinii gelistirme siirecini
ve {irtintin 6zelliklerini
hevesle, acik ve anlagilir bir
sekilde zorlanmadan ifade
eder.
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EK-7. izinler

11 Milli Egitim Miidiirliigii’nden Ahnan izin




STEM Mesleklerine Yonelik flgi Olcegi Kullanim izni

ZEYNEP KOYUNLU UNLU @ 10:06 (1 saat énce)
Alici: ben ~

lyi calismalar dilerim.
Zeynep.

Kimden: "aysegul éner”
Kime: "zeynepko uniu”
Gonderilenler: 16 Haziran Carsamba 2021 21:25:54
Konu: ANKET KULLANMA iZNi

4 Ek

m KoyunluUnlii-Dokm... ' m stem cis ana makal... ' m stem-cis.docx ' m TR-stem-cis.pdf '

ayseqiil ner 12:02 (0 dakika 6nce)
Alici: ZEYNEP ~

Cok tesekkir ederim Hocam, size de iyi calismalar.

ZEYNEP KOYUNLU UNLU <{ 17 Haz 2021 Per, 1008 tarihinde sunu yazdi

STEM’e Yonelik Tutum Olcegi Kullanim izni

Hasan Ozcan
Alici: ben =

Merhaba hocam,

Olgegimizi calismanizda kullanabilmenize memnuniyetle izin veriyor; faydali olmasini diliyorum.

Calismamiza referans veren calismalan kendi atif listelerimizde gérmekten memnuniyet duyacagimizi ifade etmek istenim.

Calismaya derginin yani sira buradan da erisebilirsiniz: https.//'www.researchgate.net/publication/328806905_Turkish_Adaptation_of_the_Attitude_Tow:
Reliability_Study_STEM'e_Yonelik_Tutum_0Olceginin_Turkceye_Uyarlanmasi_Gecerlik_ve_Guvenirlik_Calismasi

Iyi calismalar dilerim.

Hasan Ozcan

ayseqll oner<i |> sunlan yazdi (16 Haz 2021 21-34)

aes
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Etkinlik Gozlem Formu Kullanim izni

ETKINLIK GOZLEM FORMU KULLANMA IZNi + Gelen kutusu

aysegiil oner 16 Haz 2021 22:0
Merhaba Saleyman Hocam, Ben Aysegiil ONER, Atatirk Universitesinde doktora 6grencisiyim Tez calismamda Etkinlik gozlem formu kullanmak istiyorum tezinizdeki

sSs 08:47 (53 dakika énc

Alici: ben ~

Hocam merhabalar tabi ki kullanabilirsiniz memnun olurum._ lyi calismalar dilerim. Yapabilecedimiz baska bir durum clursa yazabilirsiniz

lyi calismalar

16 Haz 2021 Car 22:02 tarihinde aysegil éner 1 |=» sunu yazdr:
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EK-8. Veli Onam Formu

Sayin Veli;

Cocugunuzun katilacagi bu calisma,
e e e “adiyla, oo tarihleri
arasinda yapilacak bir arastirma uygulamasidir.

Aragtirmanin Hedefi:

Aragtirma Uygulamasi: Anket / Gorlisme / Gozlem seklindedir.

Aragtrma T.C. Milli Egitim Bakanligi’'nin ve okul yonetiminin de izni ile
gerceklesmektedir. Arastirma uygulamasina katilim tamamiyla goniilliiliik esasina dayali
olmaktadir. Cocugunuz calismaya katilip katilmamakta 6zgiirdiir. Arastirma ¢ocugunuz i¢in
herhangi bir istenmeyen etki ya da risk tasimamaktadir. Cocugunuzun katilimi tamamen sizin
isteginize baghdir, reddedebilir ya da herhangi bir asamasinda ayrilabilirsiniz. Arastirmaya
katilmamama veya arastirmadan ayrilma durumunda 6grencilerin akademik basarilari, okul ve
ogretmenleriyle olan iligkileri etkilemeyecektir.

Calismada ogrencilerden kimlik belirleyici hicbir bilgi istenmemektedir. Cevaplar
tamamuyla gizli tutulacak ve sadece arastirmacilar tarafindan degerlendirilecektir.

Uygulamalar, genel olarak Kkisisel rahatsizlik verecek sorular ve durumlar
icermemektedir. Ancak, katilim sirasinda sorulardan ya da herhangi baska bir nedenden
cocugunuz kendisini rahatsiz hissederse cevaplama isini yarida birakip ¢ikmakta 6zgiirdiir. Bu
durumda rahatsizligin giderilmesi icin gereken yardim saglanacaktir. Cocugunuz calismaya
katildiktan sonra istedigi an vazgegebilir. Boyle bir durumda veri toplama aracin1 uygulayan
kisiye, calismayr tamamlamayacagini sOylemesi yeterli olacaktir. Anket c¢aligmasina
katilmamak ya da katildiktan sonra vazge¢gmek ¢ocugunuza hicbir sorumluluk getirmeyecektir.

Onay vermeden Once sormak istediginiz herhangi bir konu varsa sormaktan
cekinmeyiniz. Calisma bittikten sonra bizlere telefon veya e-posta ile ulasarak soru sorabilir,
sonuglar hakkinda bilgi isteyebilirsiniz. Saygilarimizla,

4 )
Arastirmact
Tletisim bilgileri
- J
/ Velisi bulundugum  .................. Y7717 S numarali iigrencisi\
.................................. ’in yukarida acgiklanan arastirmaya katilmasina
izin veriyorum. (Liitfen formu imzaladiktan sonra gocugunuzla okula geri génderiniz*).

k..../ ..... [ociiiinans /
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EK-9. Akran ve Oz Degerlendirme Formu

Bu form gruptaki ¢alismalarinizi degerlendirmek iizere hazirlanmistir. Arkadaslarinizin
bu konudaki goriislerini almak i¢in formu doldurunuz. Size ayrilan son siitunda da kendinizi

degerlendiriniz. Sorulara cevabiniz evet ise “E” bazen ise “B” hayir ise “H” harfi yaziniz.
Degerlendiren 6grencinin Adi Soyadt:

Grubu:

Grup Uyeleri

YETERLILIK Bana
gore

ben

Caligmalara

gOniilli katildi.

Grup arkadaglari
ile uyumluydu.

Malzemeleri
kullanirken
dikkatli ve

ozenliydi.

Fikirlerini agik
ve anlagilir bir

sekilde ifade etti.

Ug boyutlu
teknolojileri
kullanma
konusunda
istekliydi.

Ug boyutlu
teknolojileri
kullanma
konusunda

basariliydi.

Diizenli galist1.
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EK-10. Etkinlikler

1. ETKINLIK: TAKIMYILDIZLARINI KESFEDiYORUM

STEM Disiplinlerine Ait Kazamimlar ve Gostergeleri
Fen bilimleri Dersine Ait Kazanimlar ve Gostergeleri
e Yildiz olusum siirecinin farkina varir (Etkinlik C boliimii 2. soru).
e Yildiz kavramini agiklar (Etkinlik C boliimii 1. soru).
Matematik Dersine Ait Kazamimlar ve Gostergeleri

e Farkli yonlerden goriiniimlerine iliskin ¢izimleri verilen yapilari olusturur (Takim
yildizina ait ¢izdigi modeli lirtine doniistiiriir / Etkinlik B bolimii 3. soru).

e Dogru, dogru pargasi ve 1sin1 agiklar ve sembolle gosterir (Etkinlik C boliimii 4. Soru

a).
e Bir dogru pargasina esit uzunlukta dogru parcalari ¢gizer (Etkinlik C boliimii 4. Soru c).
e Bir dogru pargasina paralel dogru pargalari ¢izer (Etkinlik C boliimii 4. Soru b).

e Dikdortgen, paralelkenar, yamuk ve eskenar dortgeni tanir (Etkinlik C boliimii 4. Soru
d).

Miihendislik Kazanimlar1 ve Gostergeleri

e Malzemelere ve ¢evreye 6zen gostererek calisir (Etkinlik esnasinda malzeme atiklarini
etrafa atmaz ve galistig1 ¢evreyi temiz tutar / Etkinlik B boliimii 1. ve 4. Soru).

e Tehlikeli malzemeleri giivenli bir sekilde kullanir (3D kalemin ucu siirekli elektrige
takil1 halde ve u¢ kismi1 230 dereceye kadar ytikselen sicakliga sahip oldugu icin dikkatli
bir sekilde kullanirlar / Etkinlik B bolimii 1.ve 3. Soru).

e Atiklart uygun sekilde geri doniistiiriir (Uriin olustururken olusan atiklar1 kategorize
ederek geri doniisiim kutularina atar / Etkinlik B boliimii 4. Soru).

e (drsel, yazili ve sozlii iletisim yontemlerini kullanarak fikirlerini ve bulgularini agik ve
tutarl1 olarak ifade eder ve tartisir (Etkinlik Ikinci Adim Kesfetme Basamag / Etkinlik
B boliimii 4. Soru).

159



Teknoloji Tasarim Kazanimlar: ve Gostergeleri

e Yeni teknolojileri tanir ve kullanir (Etkinlik sirasinda 3D kalem, 3D yazici ve arttirilmis
gergeklik gozligi, akilli telefon, tablet gibi teknolojik aletlerden uygun olanlar1 kullanir
(Etkinligin ikinci asamasi Kesfetme basamaginda 3D gozliik kullanir).

e Tasarim iirlinlerinin iiretim siireglerini agiklar (Etkinligin sonunda {iriiniinii olusturma
stirecini anlatir / Etkinlik B boliimii 5. Soru).

e Tasarimi i¢in taslak ¢izimler yapar (Etkinlik B boliimii 2. Soru).

21. yy Becerilerine Ait Kazamimlar ve Gostergeleri
e Kendini yaratici yollarla ifade eder (Uriin olusturur ve sunar Etkinlik B béliimii 5. Soru).
e Kendine giivenir (Uriinii topluluk éniinde sunar Etkinlik B boliimii 5. Soru).
e Isbirligi icinde calisir (Etkinligi grup arkadaslariyla yapar / Etkinlik B ve C boliimlersi).
e Teknoloji okur yazaridir (3D teknolojileri tanir ve kullanir / Etkinlik B boliimii 3. soru).

Etkinligin Yapihs1
5E modeli kullanilir.

Ik Adim-Giris: Ogretmen etkinlige agik uglu sorular ile giris yapar. a) Geceleri gok yiiziinii
incelerken neler dikkatinizi ¢ekti? b) Sizce baz1 yildizlar birbirlerine goriindiikleri kadar yakin
midir? Ogretmen Etkinlik Kagidi 1’1 6grencilere dagitir. Etkinlik kagidinda, Boliim A’daki
Saglik Bakanlig1 logosunda ve tip semboliinde kullanilan yilan figiiriiniin daha 6nce dikkatlerini
cekip ¢cekmedigini sorar. Daha sonra yilan takim yildizinin hikayesini anlatarak derse devam
eder.

ikinci Adim-Kesfetme: Ogretmen dgrencileri 5-6 kisilik gruplara ayirir. Ogrencilerin takim
yildizlar hakkinda birbirleri ile sohbet etmeleri ve konusulanlari not etmeleri istenir. Sonrasinda
Ogrencilere takim yildizlar ile ilgili video izletilir
(https://v204.morpakampus.com/materyal.asp?f=7fb1t2blbbc_1.mp4&nfu=0) ve
STELLARIUM ve STAR ROAM uygulamalarindan takim yildizlarini incelemeleri istenir.
Ogretmen TUBITAK Bilim Cocuk dergisinin takimyildizlarini tanitan kartlarmi dgrencilere
dagitir ve 6grencilerden Bilim Cocuk dergilerini inceleyerek takim yildizlari hakkinda merak
ettikleri bilgileri toplamalarini ister.

Ogretmen, siifa asagidaki resimleri biiyiik boy poster seklinde asarak dgrencilerden posterdeki
astronotlardan biri olduklarini hayal etmeleri isteyip, uzaydaymis gibi 3 boyutlu gozlikle
yildizlarin uzaydaki goriintimlerini izlemelerini saglar.
(https://www.youtube.com/watch?v=xQeXSzGT2Wo).

Ogrencilere Amerikali girisimci Elon MUSK ’n uzayla ilgili yaptig1 ¢alismalardan da bahseder,
gruplar1 dolasarak 6grencilere sorular sorar ve konu hakkinda motive eder.
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Diinya nefesini tuttu: SpaceX 4
astronotu uzay istasyonuna gonderdi

ABD Ulusal Havacilik ve Uzay Ajansi'nin (NASA) ve Unlu girisimci Elon
Musk'in sahibi oldugu Space X gorevi igin nefesler tutuldu.

BILIM-TEKNOLOUJI ® 23.04.2021, 13:10




Elon Musk’in sirketi SpaceX uzaya astronot
gonderiyor!

Anasayfa > Teknoloji > Elon Musk'in sirketi SpaceX uzaya astronot gonderiyor!

6 Mayis 2020, 16:08 tarihinde eklendi

ABD'li girisimci Elon Musk'in 2002 yiinda kurdugu SpaceX sirketi, yillar siiren
calismalarin ardindan iki astronotu uzaya tasiyacak. Yarin Florida'dan Falcon 9
roketiyle firlatilacak Crew Dragon kapsiiliiniin yolculugunun basariya ulasmasinin,
uzay yolculuklarinin ticarilesmesi acisindan da déniim noktasi olmasi bekleniyor.

Takip et | Google News

(Kaynak: URL-2)
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Space X ve NASA’nIn gonderdigi
astronotlar Dunya’ya dondu

Amerikan Uzay ve Havacilik Dairesi NASA'nin son 53 yildir
gerceklestirdigi ilk gece inisinde, dort astronot Uluslararas: Uzay
Istasyonu'ndan (ISS) dinyaya donda.

DUNYA ® 03.05.2021, 01:53 [ 03.05.2021, 02:09
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(Kaynak: URL-3).

Uciincii Adim-Aciklama: Ogrencilerden kesfetme asamasinda elde ettikleri bilgi ve
deneyimlere bagli olarak takimyildizlarii agiklamalari istenir. Duruma gore o6gretmen
Ogrencilerin ortaya koyduklar1 bilgileri dogrulayabilir veya yanlis olma sebeplerini
soyleyebilir. Ogretmen 6nemli noktalarin iizerinden gecer ve tahtaya kisa notlar alir.
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Dérdiincii Adim-Derinlestirme: Ogrencilerden takim yildizlari ile ilgili Etkinlik Kagidi1 B
Boliimiint grup olarak yapmalari ve bir iirlin ortaya koymalari istenir.

Besinci Adim-Degerlendirme: Ogrencilerin takimyildizlar1 konusunda istenilen kazanimlara
ulasip ulasmadiklarini tespit etmek igin, 6gretmen tarafindan Etkinlik Gozlem Formu (Seren,
2019) doldurulur ve 6grencilerden Etkinlik Kagidi C boliimiinti doldurmalari istenir. Bunun
yani sira, 0grencilerin B boliimiinde gelistirdikleri iirlinlerini sunarken aragtirmaci tarafindan
gelistirilen iiriin degerlendirme rubrigi kullanilir.

*Siire¢ icerisinde arastirmaci tarafindan “Etkinlik Goézlem Formu” (Ek 5)
doldurulacaktir.

*Qgrenciler iiriinlerini bitirdikten sonra arastirmaa tarafindan “Uriin Degerlendirme
Rubrigi” (Ek 6) doldurulacaktir.

Etkinlik Kagidi-1
Takim Yildizimi Kesfediyorum Etkinligi

A Bolimii

(Kaynak:URL- 4)
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(Kaynak: URL-5)

Yilan takim yildizi, Giines’'in 30 Kasim-17 Aralik tarihleri arasinda icinde bulundugu
takim yildizidir. Eski metinlerde, elinde yilan tutan bir tip adami seklinde resmedilmektedir.
Mitolojiye gore Apollon 'un oglu olan Asclepius, bir giin bir yilan oldiiriir fakat ikinci bir yilan
gelerek olii yilani bazi bitkilerle tedavi eder. Tip biliminin isaretinin yilanlarin bu efsanesinden
kaynaklandigi séylenir. Bu sekilde bitkilerin giiciinii 6grenen Asclepius 'un tibbi yetenekleri cok
gelisir, hatta oliileri diriltmeyi 6grenir. Bu ise éliiler tanrist Hades'’i telaslandirir. Hades,
kardesi Zeus 'tan Asclepius 'u oldiirtmesini ister. Zeus bunu kabul eder fakat Asclepius yilanlari
ile birlikte gokyiiziindeki yerini alir. Asclepius’un Islam diinyasina Lokman Hekim olarak
gecmiy oldugu séylenir. Tibbin babast Hippokrates de Asclepius 'un torunu kabul edilir.

(Kaynak: URL-6)
B. Boliimii

Astronomlar uzay arastirmalarina baslarken ¢ok kii¢iik adimlarla baslayabilirler. Ilk asamada
bir diirbilinle bile gokyiizii gozlemleri yapilabilir. Kiiglik bir teleskop, diirbiinden daha fazla
goriintii elde etmelerini saglayabilir. Once gokyiiziinii, gok cisimlerini tanimak, yildiz
kiimelerinin isimlerini bilmek gerekir. Gece gokylizii agiksa, yildiz haritalar1 kullanarak hemen
gbzleme baslanabilir. Bulunduklar1 yerden takim yildizlarini bir kez goriip tanidiklarinda onlari
daha sonra rahatlikla tanirlar.

Siz de grup arkadasglarinizla segtiginiz takim yildizin1 3D olarak tasarlayin ve sinifa tanitin.
Bunun i¢in, 6ncelikle grup arkadaslarinizla hangi takim yildizini tasarlamak istediginize karar
verin.

1) Daha sonra sectiginiz takim yildizinizi olusturmak i¢in uygun malzemeleri belirleyip
hazirlayin. Malzemeleri segerken ve kullanirken dikkatli olun ve ¢evreye 6zen gosterin.

2) Uriiniiniizle ilgili taslak ¢izimi asagidaki bosluga yapin.

3) 3D kalemden destek alarak takim yildizi tasariminiz iiriine doniistiiriin. Tasariminizdaki

eksik pargalar1 3D yazici yardimi ile ya da baska malzemelerle tamamlayin.
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4) Etkinliginiz bittikten sonra olusan atiklar1 okulunuzdaki geri doniisiim kutularina
kategorize ederek atin.

5) Hazirladigmniz tiriinii tiim sinifa sunun.
C. Boliimii

1) Yildiz nedir? Kisaca tanimlayin.

--------------------------

----------------------------
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4) a) Yukaridaki takimyildizi gorsellerinin iizerindeki dogru pargalarini renkli kalemlerle
belirtin. Bu gorsellerde 151 var m1?

b) Gorsellerdeki her bir yildiza bir harf yazin. Hangi harfler arasinda kalan dogru pargalari
birbirine paraleldir? Iki tane 6rnek verin.

d) Gorsellerde dikdortgen, paralelkenar, yamuk ve eskenar dortgen sekillerinden hangilerinin
bulundugunu asagidaki bosluga belirtin.

2. ETKINLIK: PARASUT TASARLAYALIM

STEM Disiplinlerine ait Kazanimlar ve Gostergeleri
Fen Bilimleri Dersine Ait Kazanimlar ve Gostergeleri

e Siirtiinme kuvvetinin ¢esitli ortamlarda hareketi engelleyici etkisini deneyerek kesfeder
(Etkinlik B boliimii 4. soru).

e Siirtinme kuvvetinin kinetik enerji iizerindeki etkisinin 6rneklendirilmesinde
stirtinmeli ylizeyler, hava direnci ve su direncini dikkate alir (Etkinlik B boliimii 5.
soru).

e Hava veya su direncinin etkisini azaltmaya yonelik bir ara¢ tasarlar (Parasiit modeli
tasarlar ve olusturur (Etkinlik B boliimii 2. soru).

Matematik Dersine Ait Kazanimlar ve Gostergeleri
e 3D cisimlerin farkli yonlerden iki boyutlu goriinlimlerini ¢izer (Olusturacag parasiit
modelini taslak olarak ¢izer / Etkinlik B boliimii 2. Soru).

e Farkli yonlerden goriiniimlerine iliskin ¢izimleri verilen yapilari olusturur (Parastite ait
¢izdigi modeli tirtine doniistiirtir/ E Etkinlik B boliimii 2. Soru).
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Olusturulmus bir a¢inin dar, dik ya da genis acil1 oldugunu belirler (Etkinlik A Bolimii
1. Soru).

Dikdortgen, paralelkenar, yamuk ve eskenar dortgeni tanir (Etkinlik A Boliimii 2. Soru).
Miihendislik Kazanimlari ve Gostergeleri

Malzemelere ve ¢evreye 6zen gostererek calisir (Etkinlik esnasinda malzeme atiklarini
etrafa atmaz ve calistif1 ¢cevreyi temiz tutar/ Etkinlik B Boliimii 3. Soru).

Tehlikeli malzemeleri giivenli bir sekilde kullanir (3D kalemin ucu siirekli elektrige
takili halde ve ug¢ kismi1 230 dereceye kadar yiikselen sicakliga sahip oldugu i¢in dikkatli
bir sekilde kullanirlar / Etkinlik B Béliimii 3. Soru).

Atiklar1 uygun sekilde geri déniistiiriir (Uriin olustururken olusan atiklar1 kategorize
ederek geri doniisiim kutularina atar / Etkinlik B B6liimii 3. Soru).

Gorsel, yazili ve sozlii iletisim yontemlerini kullanarak fikirlerini ve bulgularini agik ve
tutarli olarak ifade eder ve tartisir (Olusturdugu {iriinii ve konu hakkindaki fikirlerini
sunar / Etkinlik B Boliimii 4. Soru).

Teknoloji Tasarim Kazanimlar: ve Gostergeleri

Yeni teknolojileri tanir ve kullanir (Etkinlik sirasinda 3D kalem, 3D yazici ve arttirilmis
gerceklik gozligi, akilli telefon, tablet gibi teknolojik aletlerden uygun olanlari kullanir
Etkinlik B B6liimti 3. Soru).

Tasarim {irlinlerinin iiretim siireclerini agiklar (Etkinligin sonunda iirlinlinii olugturma
stirecini anlatir / Etkinlik B Boliimii 4. Soru).

Tasarimi i¢in taslak ¢izimler yapar (Etkinlik B bolimii 2. Soru).
21. yy Becerileri ve Gostergeleri

Kendini yaratic1 yollarla ifade eder (Uriin olusturur ve sunar Etkinlik B Béliimii 4.
Soru).

Kendine giivenir (Uriinii topluluk 6niinde sunar/ Etkinlik B Béliimii 4. Soru).

Is birligi icinde ¢alisir (Etkinligi grup arkadaslariyla yapar / Etkinligin B bdliimii).
Teknoloji okur yazaridir (3D teknolojileri tanir ve kullanir / Etkinlik B Boliimii 3. Soru).
Etkinligin Yapihis1

5E modeli kullanilacaktir.
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Ik Adim -Giris: Etkinlige agik uglu sorular ile giris yapilir. a) Yiiksek bir yerden diisen
cisimler neden zarar goriir? Bu zarar1 engelleyebilir miyiz?

Ogretmen tarafindan asagidaki metin 6grencilere dagitilir ve incelemeleri istenir daha
sonra metindeki kare-kod akilli tahtada okutularak driimceklerin atlayisi izletilir.

Parasiit Kullanan Oriimcekler

Kiiciik ériimcek tiirlerinden bazilarinin, salgiladiklar ipek ipliklerden olusan “parasiitierie”
havalanabildikleri uzun yillardir biliniyordu. Aimanya’dan bilim insanlari bunun nasil oldugunu
anlamak icin on dért yengec ériimcedi ile bir deney yaptilar. Oriimcekleri bir parkta
kurduklar kubbe seklindeki bir platforma yerlestirdiler ve filme aldilar.

Gdzlemlerden elde edilen sonuclar dikkat cekici. Oriimcekler havalanmadan énce hava
kosullarini kontrol ediyor. ilk olarak hareketsiz durarak bacaklarindaki killarla riizgar
hissediyorlar. On bacaklarindan birini ya da birkacini bes ila sekiz saniye siiresince havada
tutuyorlar. Sonra riizgarin yéniine gére viicutlarinin
konumunu ayarhyoriar. Kosullarin uygun olduguna
karar verince karinlarinin altini kaldinyoriar.
Uzunluklar Z ile 4 metre arasinda degdisebilen ipek
iplikler salgiyoriar. Birleserek {icgen seklini alan

bu ipek iplikler riizgaria havalanmalarini saghyor.

Galnur Gegmig

Bu karekodu bir tablet bilgisayar
ya da akilh telefona okutun ya da
alttaki badlantiy adres cubuduna
- yazin. Oriimceklerin nasil
havalandidini izleyebilirsiniz.
https://www livescience.com/62833-spiders-take-off-with-kites-of -silkhtmi

Kaynak: URL- 8

Ikinci Adim-Kesfetme: Ogretmen 6grencileri 5-6 kisilik gruplara ayirir. Ogrencilerin
hava direnci ve siirtinme kuvvetinin ne oldugu ve hayatimizdaki etkileri hakkinda grup
arkadaglar1 ile konugmalari ve konusulanlari not etmeleri istenir. Ogretmen gruplari
dolasarak dgrencilere sorular sorar ve konu hakkinda motive eder.

Asagidaki haber igerikleri poster veya renkli ¢ikt1 seklinde gruplara dagitilir daha sonra
habere iliskin video akilli tahtada izletilir (https://www.redbull.com/tr-tr/namib-colu-
paragliding-video-izle )
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Dunyaca unlu iki parasutcunun ¢olin ortasinda yaptigi epik ugustan
manzaralara a0z at!

Video: Namib Colu
Kanatlarimin Altinda

"Evimde sihirli bir kapi olsa harika olabilirdi. Hava sartlarn elverisli olmadidi zaman bu
kapidan gecerek her seyi geride birakir ve bu dinyanin en mithis sporunu
yapabilirdim,” diyor Jean-Baptiste Chandelier. Biz, onun hayallerini gercede
donistirmek icin buradayiz!
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Collerin fatihi JB Chandelier

JB Changelier adeta ¢olin kral gibi

Kaynak: URL- 9
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World Air Games 2015 sampiyonu olan Tim Alongi, yolculuk sartlarinin zor oldugunu
soyliyor ama ekliyor, "Fakat bu isimizin bir pargasi, aksi takdirde evde oturup televizyon
seyredecektik”

Coliin ortasinda paragutle ugmak oldukca megakkatli. Clinki rizgar surekli yon ve hiz

degistiriyor. Ancak odul blyuk, eger dogru hamleleri yaparsaniz 300 metre yikseklige
gikabilirsiniz.

Diinyanin en iyi parasiitgiilerinden Tim Alongi ve Jean-Baptiste Chandelier

Tim Alongi ve J8 Chandafier

Kaynak: URL-9

Ogretmen, dgrencilerden haberdeki parasiitgiilerden biri olduklarini hayal etmelerini isteyip,
sanal gerceklikle parastit kullanimin tecriibe etmelerini saglar
(https://www.youtube.com/watch?v=rTM8vXtdIUA 3D parasiitle atlama videosu).

Akilli tahtadan WORDWALL uygulamasindaki hava direnci ile alakali etkilesimli oyunlar
ogrencilere oynatilir (https://wordwall.net/tr/resource/7521680/hava-direnci-test )

Uciincii Adim-A¢iklama: Ogrencilere verilen dergi, tablet ve kitaplardan hava direnci ve
siirtiinme hakkinda bilgi toplamalari istenir. Ogretmen bu asamada konuyla ilgili agiklamalarda
bulunur, varsa 6grencilerin sorularini cevaplandirir.

Dordiincii Adim-Derinlestirme: Ogrencilere parasiit ile ilgili Etkinlik Kagidi B Boliimiinii
grup olarak yapmalar1 ve bir iiriin ortaya koymalar1 istenir. Parasiit tasarimi sirasinda gerekirse
Ogretmen 6grencileri ¢esitli ipuglari ile yonlendirir, yardimci olmaya calisir.
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Besinci Adim-Degerlendirme: Ogrencilerin parasiit konusunda istenilen kazanimlara ulasip
ulasmadiklarini tespit etmek i¢in, 6gretmen tarafindan Etkinlik Gézlem Formu (Seren, 2019)
doldurulur ve 6grencilerden Etkinlik Kagidi A ve B boliimiinii doldurmalari istenir. Bunun yan1
sira, Ogrencilerin B boliimiinde gelistirdikleri {irtinlerini sunarken 6gretmen tarafindan iiriin
degerlendirme rubrigi kullanilir.

*Siire¢ icerisinde arastirmaci tarafindan “Etkinlik Go6zlem Formu” (Ek.5)
doldurulacaktir.

*Qgrenciler iiriinlerini bitirdikten sonra arastirmac tarafindan “Uriin Degerlendirme
Rubrigi” (Ek.6) doldurulacaktir

Etkinlik Kagidi-2
Paragsiit Tasarlayalm Etkinligi
A Boliimii

Asagida verilen etkinlik sorularini cevaplayin

(Resim i¢in kaynak: URL-10)

1. Yukaridaki parasiit gorselinde belirtilen oklar arasindaki dogrularin olusturdugu agilar dar
ac1 m1 genis ac1 m1? Siz de agsagidaki bosluga bir tane dar ag1 bir tane de genis acili liggen
¢izin.



Dar Agil1 Uggen Genis Acil1 Uggen

2) Oklar arasina diizgiin ¢izgiler ¢izip birlestirdiginizde hangi geometrik sekil olustugunu
asagidaki bosluga ¢izin ve seklin adin1 yazin.

B Boliimii
(Resim igin kaynak: URL-11)

Bilinen en eski parasiit ¢cizim modeli yukarida verilmis olup model, Da Vinci’ ye aittir.
Daha sonraki yillarda daha iyi parasiit modelleri gelistirilmistir.

Siz de grup arkadaslarinizla birlikte okulun en iist katindan, ¢ig bir yumurtayr okul
bahgesine giivenli sekilde indirecek bir parasiit modeli tasarlayip liriiniiniizli olusturmaya
baslayn.
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1) Oncelikle parasiitiiniizii olusturmak i¢in uygun malzemeleri segerek hazirlayin, bu
malzemeleri se¢gme nedeninizi agiklayin.

2) Uriiniiniiziin taslagini ¢izerek olusturmaya baslayin.

3) Tasariminizdaki eksik pargalar1 3D yazict yardimi ile ya da bagska malzemelerle
tamamlayarak iiriinliniizii olusturunuz. malzemeleri secerken ve kullanirken dikkatli olun
ve gevreye Ozen gosterin.

4) Oncelikle olusturdugunuz parasiit modelini sinifta tanitin daha sonra {iriiniiniizii test
etmek icin okulun 2. katindaki pencereden serbest birakin ve hareketini gozlemleyin.
Paragsiitii serbest birakmadan hemen 6nce hangi enerji ¢esitlerine sahipti? Siirec igerinde bu
enerjiler nasil degisti?

5) Sizce parasiit modelinizin yere diigme hizini neler etkilemistir? Parasiitiin daha hizli ya
da daha yavas inmesi i¢in ne tiir degisiklikler yapilmalidir?

6) Kullandiginiz 3D kalem, gozliik ve yazicinin gelistirdiginiz tasarim iizerinde nasil bir
etkisi oldu? 3D teknolojilerle ¢alisirken neler hissettiniz?
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7) Etkinliginiz bittikten sonra olusan atiklari okulunuzdaki geri doniisiim kutularina
kategorize ederek atin.

3. ETKINLiK: ZORLU OKUL YOLLARINA UMUT OLALIM

STEM Disiplinlerine Ait Kazanmimlar ve Gostergeleri

Fen Bilimleri Dersine Ait Kazanimlar ve Gostergeleri

Kuvvetin biiyiikliglinli dinamometre ile dlger. Kuvvet birimi olarak Newton (N)’1
kullanir (Etkinlik B boliimii 4. Soru).

Bir cisme etki eden birden fazla kuvveti gozlemler (Etkinlik A boliimii 1. Soru).
Bir cisme etki eden kuvvetin yoniinii, dogrultusunu ve biiyiikliiglinii ¢izerek gosterir
(Etkinlik A boliimii 1. Soru).

Dengelenmis ve dengelenmemis kuvvetleri, cisimlerin hareket durumlarin
gozlemleyerek karsilastirir (Etkinlik A boliimii 2. Soru).

Matematik Dersine Ait Kazanimlar ve Gostergeleri

Dik dairesel silindirin temel elemanlarini belirler, insa eder ve a¢inimini ¢izer
(Etkinlik A boliimii 3. Soru).

3D cisimlerin farkli yonlerden iki boyutlu goriiniimlerini ¢izer (Olusturacagi koprii
modelini taslak olarak ¢izer / Etkinlik B boliimii 1. Soru).

Farkl1 yonlerden goriintimlerine iliskin ¢izimleri verilen yapilar1 olusturur (Kopriiye
ait ¢izdigi modeli tirtine dontstiiriir / Etkinlik B boliimii 3. Soru).

Bir noktanin diger bir noktaya gore konumunu yon ve birim kullanarak ifade eder
(Etkinlik A boliimii 4. Soru).

Uzunluk 6l¢gme birimlerini tanir (Etkinlik B boliimii 5. Soru).

Miihendislik Kazanimlar1 ve Gostergeleri

Malzemelere ve cevreye Ozen gostererek calisir (Etkinlik esnasinda malzeme
atiklarini etrafa atmaz ve galistig1 ¢evreyi temiz tutar / Etkinlik B boliimii 2. Soru).

Tehlikeli malzemeleri giivenli bir sekilde kullanir (3D kalemin ucu siirekli elektrige
takili halde ve u¢ kismi 230 dereceye kadar yiikselen sicakliga sahip oldugu i¢in
dikkatli bir sekilde kullanirlar / Etkinlik B boliimii 2. Soru).

Atiklar1 uygun sekilde geri déniistiiriir (Uriin olustururken olusan atiklari kategorize
ederek geri doniisiim kutularina atar / Etkinlik B boliimii 7. Soru).
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e Gorsel, yazili ve sozlii iletisim yontemlerini kullanarak fikirlerini ve bulgularini agik
ve tutarli olarak ifade eder ve tartisir (Olusturdugu iiriinii ve konu hakkindaki
fikirlerini sunar Etkinligin ikinci adimi1 / Etkinlik B boliimii 8. Soru).

Teknoloji Tasarim Kazanimlar: ve Gostergeleri

e Yeni teknolojileri tanir ve kullanir (Etkinlik sirasinda 3D kalem, 3D yazici ve
arttirllmig gergeklik gozligi, akilli telefon, tablet gibi teknolojik aletlerden uygun
olanlar1 kullanir / Etkinlik B boliimii 3. Soru).

e Tasarim f{rlinlerinin iiretim siireclerini agiklar (Etkinligin sonunda {irtiniinii
olusturma siirecini anlatir / Etkinlik B boliimii 8. Soru).

e Tasarimi i¢in taslak ¢izimler yapar (Etkinlik B boliimii 1. Soru).
21. yy Becerileri ve Gostergeleri

e Kendini yaratic1 yollarla ifade eder (Uriin olusturur ve sunar / Etkinlik B béliimii 8.
Soru).

e Kendine giivenir (Uriinii topluluk éniinde sunar / Etkinlik B boliimii 8. Soru).
e I birligi icinde ¢aligir (Etkinligi grup arkadaslariyla yapar / Etkinligin B boliimii).

e Teknoloji okur yazaridir (3D teknolojileri tanir ve kullanir / Etkinlik B bolimii 3.
Soru).

Etkinligin Yapihsi
SE modeli kullanilir.

Birinci Adim- Giris: Ogretmen derse asagida verilen sekildeki gorselleri dgrencilere
dagitarak baslar ve bu gorselleri incelemelerini ister. Daha sonra “Zorlu okul yollar1”
belgesellerinden olusan kisa videolar1t WONDERSHARE UNICONVERTER programu ile ii¢
boyutlu videoya dontistiirerek ogrencilere izletir
(https://www.youtube.com/watch?v=XrWt50KOFMw
https://www.youtube.com/watch?v=1SjL1y20F10 ).

Etkinlige ac¢ik uclu sorular ile devam eder. Bir yapinin belli bir agirlig tagiyabilmesi ig¢in hangi
ozelliklere sahip olmasi lazim? b) Bir arabada veya otobiisle seyahat ederken, gectiginiz
kopriileri fark ettiniz mi, ne gibi 6zelliklere sahiplerdi? ¢) Gordiigiintiz farkli koprii tiirleri
nelerdir? d) Eger kopriiler olmasaydi, hayatimizda neler olurdu? e) Elinizdeki gorselleri
incelerken neler hissettiniz? Agiklayiniz.
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Diinyanin EN KORKUNC Ve TEHLIKELI Okul Yollar!

(Resim i¢in kaynak: URL-12)

Ikinci Adim- Kesfetme: Ogretmen dgrencileri 5-6 kisilik gruplara ayirir. Ogrencilerin
yukaridaki gorseller hakkinda grup arkadaslari ile tartigmalari saglanir. Ogrencilere koprii
yapimi i¢in hangi meslek gruplarina ihtiya¢ duyuldugu sorulur? Daha sonra Tiirkiye nin en
{inlii mimarlarmdan Zeynep FADILLIOGLU’nun hakkindaki haberler 6grencilere dagitilir.
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(Resim igin kaynak: URL-13)

Haberler / Mimarlk / Zeynep Fadilhoglu, Tlrkiye'de cami tasanmi yapan ilk kadin oldu! Simdi de Arap

dinyas pesinde!

Zeynep Fadilhioglu, Turkiye’de cami tasarimi
yapan ilk kadin oldu! Simdi de Arap dunyasi
pesinde!

Sakirin Camii’yle Tirkiye’de cami tasarimina imza atan ilk kadin oldu Zeynep

Fadillioglu. $imdi de Arap diinyasini pesinden kogturuyor

Kaynak: URL-14
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Kaynak: URL-15

Uciincii adim- Aciklama: Ogretmen 6grencilere mimarlar hakkinda bilgi verir, daha sonra
koprii yapimu ile ilgili bilgiler verir, kopriilerin 6zellikleri ve gesitleri, koprii yapiminda dikkat
edilmesi gereken faktorler 6gretmen tarafindan anlatilir. Daha sonra égrencilere TUBITAK
Bilim Cocuk dergisinden alinan “Kopriileri Tantyalim” kartlar1 dagitilir ve incelemeleri istenir.
(https://services.tubitak.gov.tr/edergi/yazi.pdf?dergiKodu=8&cilt=15&sayi=787&sayfa=65&

yaziid=33826). Sinifa davet edilen Mimar, 6grencilerin koprii yapimu ile alakali sorularini
cevaplandirr.

Dérdiincii Adim- Derinlestirme: Ogrencilere koprii yapimu ile ilgili etkinlik kagid1 dagitilarak
bu etkinligi tamamlamalar1 istenir ve bu asamada O0gretmen koprii tasarimi ve insasi igin
ogrencilere ipuglari sunarak destek olur.

Besinci Adim- Degerlendirme: Ogrencilerin koprii yapimi konusunda istenilen kazanimlara
ulasip ulasmadiklarini tespit etmek igin, 6gretmen tarafindan Etkinlik Gézlem Formu (Seren,
2019) doldurulur ve 6grencilerden Etkinlik Kagidi A boliimiinii doldurmalari istenir. Bunun
yam sira, 0grencilerin B boliimiinde gelistirdikleri {irtinlerini sunarken 6gretmen tarafindan

iriin degerlendirme rubrigi kullanilir.
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*Siire¢ icerisinde arastirmaci tarafindan “Etkinlik Go6zlem Formu” (EKk.5)
doldurulacaktir.

*Qgrenciler iiriinlerini bitirdikten sonra arastirmaa tarafindan “Uriin Degerlendirme
Rubrigi” (Ek.6) doldurulacaktir.

Etkinlik Kagidi-3
Koprii Yapim Etkinligi

A Boliimii 20 kg kiitleye
sahibim, topum

ise 1kg

1) Yukaridaki gorselde kopritye uygulanan kuvvetlerin yoniinii, dogrultusunu ve
biiytikliigiinii gosterin.

2) Ali kopriide sabit hizla yiiriirken topuna vuruyor ve topu hizlanarak ilerliyor. Bu
durumda kopri, top ve Ali’yi tek tek degerlendirecek olursak hangileri dengelenmis
kuvvetlerin etkisindedir? Neden?

3) Gorseldeki kopriiniin ayaklart hangi geometrik sekildir, aginimini ¢izin
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4) Ali’nin topa gore konumunu agiklaymn.

B Boliimii

(Resim i¢in kaynak: URL-16)

Diinyanin en sira dis1 okul yolculuklarindan biri Hindistan'da kiigiik bir kdy olan Sootea
'da yasaniyor. Ogrenciler, nehrin karsisindaki okullarma gitmek i¢in her giin hayatlarini
tehlikeye atiyor. Ciinkii nehirde koprii ya da bot ile ulasim imkani bulunmuyor.
Sirtlarinda okul cantalariyla Once siraya giriyorlar, ardindan neredeyse kendileri
biiytikliigiinde tencerelere binerek nehri asmaya calistyorlar.

Ogrencileri okula giivenli bir sekilde ulastirmak i¢in arkadasalarinizla ekip ¢alismanizi
baslatin.

1) Grup arkadaslarinizla beraber yapacaginiz koprii modelini belirleyin ve modelinizin
taslagini ¢izin. Gerekirse 6gretmeninizden yardim alin
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2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Yapacagmiz koprii modelindeki malzemeleri belirleyin. Malzemeleri segerken ve
kullanirken dikkatli olun ve ¢evreye 6zen gosterin. Bu malzemeleri neden sectiniz?

Tasariminizi iriine doniistiiriin. Kopriiniizdeki hangi malzemleri 3D teknoloji
kullanarak tamamladiniz ?

Dinamometre ile agirliklarimi 6l¢tiigiiniiz maddeleri kullanarak kendi kopriiniiziin
ve diger takimdaki arkadaslarinizin kopriilerinin saglamligini test edin.

Kopriiniiziin boyunu, yatay uzunlugunu 6l¢iin, elde ettiginiz degerleri birimleri ile
asagiya belirtin.

Bu ertkinlikte 3D teknolojileri kullanmak size neler hissettirdi?

Etkinliginiz bittikten sonra olusan atiklar1 okulunuzdaki geri doniistim kutularina
kategorize ederek atin.

Uriinlintizti sinifta tanitin.

4. ETKINLIiK: EN SAGLAM SU TASITI BiZiM

STEM Disiplinlerine Ait Kazanimlar ve Gostergeleri

Fen Bilimleri Dersine Ait Alt Kazamimlar ve Gostergeleri

Stirtiinme kuvvetinin kinetik enerji tizerindeki etkisini aciklar (Etkinlik B boliimii 4.
soru).

Hava direncinin etkisini azaltmaya yonelik bir arag tasarlar (Etkinlik B bolimii 2.
Soru).

Stirati tanimlar ve birimini ifade eder (Etkinlik A béliimii 3. Soru).
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e Bir cisme etki eden birden fazla kuvveti gézlemler (Etkinlik B boliimii 1. Soru).
Matematik Dersine Ait Kazamimlar ve Gostergeleri

e 3D cisimlerin farkli yonlerden iki boyutlu goriiniimlerini ¢izer (Olusturacagi sandal
modelini taslak olarak ¢izer / Etkinlik B boliimii 1. soru).

e Farkli yonlerden goriiniimlerine iligskin ¢izimleri verilen yapilar1 olusturur (Sandala
ait ¢izdigi modeli lirline dontstiiriir / Etkinlik B boliimii 2. soru).

Miihendislik Kazanimlari ve Gostergeleri

e Malzemelere ve cevreye Ozen gostererek calisir (Etkinlik esnasinda malzeme
atiklarini etrafa atmaz ve galistigi gevreyi temiz tutar / Etkinlik B boliimii 2. soru).

e Tehlikeli malzemeleri giivenli bir sekilde kullanir (3D kalemin ucu siirekli elektrige
takili halde ve u¢ kism1 230 dereceye kadar yiikselen sicakliga sahip oldugu i¢in
dikkatli bir sekilde kullanirlar / Etkinlik B boliimii 2. soru).

e Atiklar1 uygun sekilde geri déniistiiriir (Uriin olustururken olusan atiklar1 kategorize
ederek geri doniisiim kutularina atar / Etkinlik B boliimii 7. soru).

e Gorsel, yazili ve sozlii iletisim yontemlerini kullanarak fikirlerini ve bulgularini agik
ve tutarh olarak ifade eder ve tartisir (Olusturdugu iriinii ve konu hakkindaki
fikirlerini sunar / Etkinlik B boliimii 6. soru).

Teknoloji Tasarim Kazanimlar: ve Gostergeleri

e Tasarim (dirlnlerinin tiretim siireclerini agiklar (Etkinligin sonunda irliniinii
olusturma siirecini anlatir / Etkinlik B boliimii 6. soru).

e Tasarmmi i¢in taslak ¢izimler yapar (Etkinlik B boliimii 1. Soru).
21. yy Becerileri ve Gostergeleri

e Kendini yaratic1 yollarla ifade eder (Uriin olusturur ve sunar / Etkinlik B bdliimii 1.
ve 6. soru).

e Kendine giivenir (Uriinii topluluk éniinde sunar Etkinlik B boliimii 6. soru).

e s birligi iginde calisir (Etkinligi grup arkadaslariyla yapar / Etkinligin dordiincii
basamagi).

e Teknoloji okur yazaridir (3D teknolojileri tanir ve kullanir / Etkinlik B bolimii 3.
Soru).

Etkinligin Yapihs1
5E modeli kullanilir.

IIk Adim-Giris: Etkinlige agik uclu sorular ile giris yapilir. a) Neden bazi cisimler su
iistiinde durdugu halde bazilar1 batiyor? b) Gemiler neden batmaz?
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ikinci Adim-Derinlestirme: Ogrencilerin cisimlerin yiizme ve batma durumlar1 hakkinda
birbirleri ile sohbet etmeleri ve konusulanlari not etmeleri istenir. Ogretmen daha sonra
ogrencilere TUBITAK Bilim gocuk dergisinden renkli ¢ikti aldig1 su tagit maketleri serisini
dagitir ve grup arkadaslariyla maketleri olusturmalarini ister
(https://services.tubitak.gov.tr/edergi/yazi.pdf?dergiKodu=8&cilt=14&sayi=742&sayf
a=14&yaziid=32022 ). Daha sonra denizcilikle ilgili meslek gruplarinin neler oldugu
ogrencilere sorulur ve asagida gemi miihendislerine ait gorseller sinifa poster olarak asilir.

- B 22080 RiiBE L R
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(Resimler i¢in kaynak: URL-17)

Ogretmen 6grencilerden posterlerdeki denizcilerden biri olduklarini hayal etmelerini ister,
daha sonra su tagitlarini tanitan videoyu ti¢ boyutlu gozliikle izlenecek formata dondistiiriir ve
ogrencilere izletir (https://www.youtube.com/watch?v=bshzkOO0Ixjw) videonun ilk 1.26 dk.
kullanilacak sekilde kirpilacak). Deniz araglar1 6grencilere sanal gerceklikle tanitilir ve
fikirleri alinir.

Uciincii Adim- A¢iklama: Ogretmen su tagitlariyla alakah bilgiler verir ve dgrencilerin
sorularin1 cevaplandirir.

Dérdiincii Adim- Derinlestirme: Ogrencilere su tasit1 yapimu ile ilgili etkinlik kagid:
dagitilarak bu etkinligi tamamlamalari istenir ve bir lirlin ortaya ¢ikarmalari istenir.

Besinci Adim- Degerlendirme: Ogrencilerin su tasitlar etkinligi ile alakali istenilen
kazanimlara ulasip ulasmadiklarini tespit etmek igin, 6gretmen tarafindan Etkinlik Gozlem
Formu (Seren, 2019) doldurulur ve 6grencilerden Etkinlik Kagidi A boliimiinii doldurmalart
istenir. Bunun yani sira, 6grencilerin B boliimiinde gelistirdikleri iiriinlerini sunarken 6gretmen
tarafindan {irtin degerlendirme rubrigi kullanilir.

*Siire¢ icerisinde arastirmaci tarafindan “Etkinlik Go6zlem Formu” (Ek.5)
doldurulacaktir.

*Qgrenciler iiriinlerini bitirdikten sonra arastirmac tarafindan “Uriin Degerlendirme
Rubrigi” (Ek.6) doldurulacaktir.
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Etkinlik Kagidi-4
Su Tasit1 Yarismasi Etkinligi
A Boliimii

Asagida bazi su tasitlart ile ilgili resimler verilmistir. Bu tasitlarla ilgili asagidaki sorulari
cevaplayiniz.

20km

(Resim i¢in kaynak: URL-18)

1) Bu tagitlar su istiinde nasil kalabilmektedir? Sekilleri ve yapildiklari madde bu konuda
etkili midir?

2) Bu tasitlarin tasariminda degistirilmeyecek 6zellikler nelerdir? Degistirebilseydiniz bu
tasitlarin hangi 6zelliklerini degistirirdiniz?
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3) Bu su tasitlarimin bir saatte aldiklar1 yollar km cinsinden gorsellerin iizerinde
belirtilmistir. Buna gore araglarin siiratlerini birimleri ile beraber belirtiniz.

B Boliimii

Ali arkadaslariyla sandal gezisi yaparken sandallar1 agirligi kaldiramayip dengesini yitirerek
batti. Ali ve arkadaslar1 ylizerek ormana sigindilar. Ormanda, yeni sandallarini yaparken
kullanabilecekleri ¢ok c¢esitli malzemelerin iginde oldugu bir kuliibeye rastladilar. Yeni
sandalin daha fazla agirlik tasiyabilecek 6zellikte olmasi gerekiyor. Ali ve arkadaglari sizden
tasarlayacaklar1 yeni bir su tasit1 i¢in yardim istiyor.

1) Oncelikle su tasitiizin tasarimini ¢izin ve hareket halindeki bir tasit oldugunu diisiinerek
¢iziminiz lizerinde tasita etki edecek muhtemel kuvvetleri belirtin.

2) Su tasitiniz1 olusturmak i¢in uygun malzemeleri segerek iiriiniiniizii olusturmaya baslayin.
Malzemeleri segerken ve kullanirken dikkatli olun ve ¢evreye 6zen gosterin.

3) Tasarimimizdaki eksik pargalart 3D yazict yardimi ile ya da baska malzemelerle
tamamlayn.

4) Uriiniiniize siirtiinmeyi azaltacak ne yaptiniz, bu durum tasitinizin siiratini sizce nasil
etkileyecektir?

5) Kullandiginiz 3D kalem ve yazicinin tasariminiz {izerinde nasil bir etkisi oldu?
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6) Grup arkadaslarinizla insa ettiginiz su tasitin1 sinifa tanitin.

7) Etkinliginiz bittikten sonra olusan atiklari okulunuzdaki geri doniisiim kutularina
kategorize ederek atin.

5. ETKINLIK: GORME ENGELLi OGRENCILER iCIiN BiTKiLERDE UREME
KONUSUNU KOLAYLASTIRALIM

STEM Disiplinlerine Ait Kazanimlar ve Gostergeleri
Fen Bilimleri Dersine Ait Alt Kazanimlar ve Gostergeleri

e Bitkilerde biiyiime ve gelisme siireclerini 6rnekler vererek agiklar (Etkinlik A boliimii
2. soru).

Matematik Dersine Ait Kazanimlar ve Gostergeleri

e 3D cisimlerin farkli yonlerden iki boyutlu goriiniimlerini ¢izer (Etkinlik B boliimii 1.
Soru).

e Farkli yonlerden goriiniimlerine iligkin ¢izimleri verilen yapilari olusturur (Etkinlik B
boliimii 2. Soru).

Miihendislik Kazanimlar ve Gostergeleri

e Malzemelere ve ¢evreye 6zen gostererek calisir (Etkinlik esnasinda malzeme atiklarin
etrafa atmaz ve galistig1 ¢evreyi temiz tutar / Etkinlik B bolimii 2. Soru).

e Tehlikeli malzemeleri giivenli bir sekilde kullanir (3D kalemin ucu siirekli elektrige
takil1 halde ve u¢ kismi1 230 dereceye kadar ytikselen sicakliga sahip oldugu icin dikkatli
bir sekilde kullanirlar / Etkinlik B béliimii 2. Soru).

e Atiklar1 uygun sekilde geri déniistiiriir (Uriin olustururken olusan atiklari kategorize
ederek geri doniistim kutularina atar / Etkinlik B boliimii 6. Soru).

e Gorsel, yazili ve s6zlii iletisim yontemlerini kullanarak fikirlerini ve bulgularini agik ve
tutarli olarak ifade eder ve tartisir (Olusturdugu iiriinii ve konu hakkindaki fikirlerini
sunar / Etkinlik B boliimi 5. Soru).

Teknoloji Tasarim Kazanimlari ve Gostergeleri

e Yeni teknolojileri tanir ve kullanir (Etkinlik sirasinda 3D kalem, 3D yazici ve arttirtlmis
gerceklik gozligii, akilli telefon, tablet gibi teknolojik aletlerden uygun olanlar1 kullanir
/ Etkinlik B boliimii 3. Soru).

e Tasarim iiriinlerinin iiretim siire¢lerini agiklar (Etkinligin sonunda {iriiniinii olusturma
stirecini anlatir /Etkinlik B boliimii 5. Soru).
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e Tasarimi i¢in taslak ¢izimler yapar (Etkinlik B boliimii 1. Soru)
21. yy Becerileri ve Gostergeleri

e Kendini yaratic1 yollarla ifade eder (Uriin olusturur ve sunar / Etkinlik B boliimii 2. ve
5. Soru).

e Kendine giivenir (Uriinii topluluk 6niinde sunar / Etkinlik B béliimii 5. Soru).
e Isbirligi icinde calisir (Etkinligi grup arkadaslariyla yapar / Etkinligin dérdiincii adimi).
e Teknoloji okuryazaridir (3D teknolojileri tanir ve kullanir / Etkinlik B boliimii 2. Soru).
Etkinligin Yapihsi
SE modeli kullanilir.

IIk Adim -Giris: Ogretmen smifa girdiginde &grencilerden gozlerini kapatip dersi
dinlemelerini ister. Uremeden kisaca bahseder ve bitkilerde iiremeyi saglayan yapilart
anlatir. Daha sonra &grencilerden gozlerini agmalarini ister ve Ogrencilere su sorular
yoneltir.

a) Gozleriniz kapaliyken bitkilerde iireme konusunu dinlediniz. Dersi dinlerken neler
hissettiniz?

b) Gorme engelli bireylerin fen dersinde karsilastig1 sorunlar sizce nelerdir?

¢) Sizce gorme engelli bireylerin bu konuyu daha iyi anlamalar1 i¢in nasil bir destek
saglanmalidir?

ikinci Adim- Kesfetme: Ogrencilerin bitkilerde iiremeyi saglayan yapi ve organlar
hakkinda birbirleri ile sohbet etmeleri ve konusulanlar1 not etmeleri istenir. Akilli tahtadan
WORDWALL uygulamas: agilarak 6grencilere ¢icegin kisimlariyla alakali etkilesimli
oyunlar oynatilir (https://wordwall.net/tr/resource/16113196/¢igegin/kisimlari)

Uciincii Adim-Aciklama: Ogretmen bitkilerde iireme ile ilgili videoyu sanal gerceklik
gozliigi ile dgrencilere izletir (https://www.youtube.com/watch?v=bkR-06ZQTmo ) (ilgili
videonun ilk 54 saniyesi kirpilip WONDERSHARE UNICONVERTER programu ile ii¢
boyutlu videoya déniistiiriilecektir). Ogretmen laboratuvardan getirdigi cicek maketini
ogrencilere vererek incelemelerini ister. Sonrasinda 6grencilere verilen kaynaklardan (tablet,
ders kitabi, bilim dergileri) bitkilerde ilireme hakkinda bilgi toplamalar1 ve smifla
paylasmalar1 istenir. Eksik kalan noktalar 6gretmen tarafindan tamamlanir ve 6nemli
kisimlar tahtaya not edilir.

Dérdiincii Adim- Derinlestirme: Ogretmen asagidaki haber igerigini dgrencilere dagitir ve
okumalarini1 ister. Daha sonra Ogrencilere bitkilerde iireme ile ilgili etkinlik kagidi
dagitilarak bu etkinligi tamamlamalar1 ve tipki haberdeki miihendisler gibi gorme engellilere
kars1 sorumluluk bilinciyle, bir {iriin ortaya ¢ikarmalari istenir.
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Universitelilerden gérme engellilerin farkindaligini
artiracak calisma

Kocaeli Universitesi Miihendislik Fakultesi 6grencileri Mustafa Ali Ozgoéniil ile Sefa Burak
Memis'in gelistirdigi "Virtual Eyes” cihazi, gérme engellilerin 6nlerindeki nesneleri rahatlikla fark
edip olasi kazalarin 6nlenmesine katki saglyor.

Firat Ozdemir | 29.09.2020
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Mekatronik Mihendisligi 4'Gnea simif 6arencileri Ozgoénal ve Memis, hazirladiklan projeyle katildiklar
TEKNOFEST 2242 Universite Ogrencileri Arastirma Proje Yarismalari’'ndaki Sosyal Yenilikcilik ve Girisimcilik
kategorisinde birinci oldu.

Gelistirdikleri cihaz hakkinda AA muhabirine bilgi veren Ozgéniil, cihazin cevredeki engelleri, kisinin herhangi
fiziksel hareketini veya duyusal algisini engellemeden algilayabilmesini sagladigini soyledi.

Cihazi gorme engellilerin rahathkla takabilecegini ifade eden Ozgénal, "Cihazin 6n tarafinda 5 mesafe
sensOru var. Bu mesafe sensorleri etraftaki nesneleri algilamakta. Cihazin arka kisminda ise titresimli baski
uclan bulunmakta. Bu baski uclan kisinin alnina temas etmektedir.” dedi.

Ozgoniil, cihazin 1,5 yillik calismanin ardindan ortaya ciktigini belirterek, sunlar kaydetti:

"Kisinin 6nune herhangi bir nesne geldiginde, cihazin baski uclari alnina temas ediyor. Nesnenin konumuna
ve mesafesine gore titresimin veya baskinin siddeti degisiyor. Bu sekilde kisi etrafindaki engelin kendisine
olan uzakhgmn algilamis oluyor. Cihazi gérme engelli kisilerle test etme ve geri donis alma imkani da bulduk.
Onlardan aldi@imiz geri bildirimler dogrultusunda aslinda tGrana gelistirme firsatimiz oldu.”

Kaynak: URL-19
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Besinci Adim-Degerlendirme: Ogrencilerin bitkilerde iireme etkinligi igin istenilen STEM
kazanimlarina ulasip ulagsmadiklarini tespit etmek i¢in, 6gretmen tarafindan Etkinlik Gozlem
Formu (Seren, 2019) doldurulur ve 6grencilerden Etkinlik Kagidi A boliimiinii doldurmalari
istenir. Bunun yani sira, 6grencilerin B boliimiinde gelistirdikleri iiriinlerini sunarken 6gretmen
tarafindan {iriin degerlendirme rubrigi kullanilir.

*Siire¢ icerisinde arastirmaci tarafindan “Etkinlik Gozlem Formu” (Ek 5)
doldurulacaktir.

*Qgrenciler iiriinlerini bitirdikten sonra arastirmaa tarafindan “Uriin Degerlendirme
Rubrigi” (Ek 6) doldurulacaktir.

Etkinlik Kéagidi-5

Gorme Engelli Arkadaslarim Icin Bitkilerde Ureme Konusunu Kolaylastiriyorum
Etkinligi

A Boliimii
Asagidaki sorular1 cevaplayiniz.

1) Ureme nedir, agiklaymiz. Canlilarin hayatta kalmasi igin iireme sart midir? Yorumlayiniz.

2) Eseyli iireyen bir bitkinin, tohumdan geng bitki oluncaya kadar gegirdigi siiregleri bir
ornekle agiklaymiz (Cizim de yapabilirsiniz).
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Kaynak: URL-20
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‘MATERYALLER HEM iSITSEL HEM DOKUNSAL’

Aksaray Universitesi Egitim Fakiiltesi Dekani Prof. Dr. Ozgiil Keles de
ogrencilerin materyalleri kullanimina goére eksiklikler veya fazlaliklar konusunda
geri donusler alacaklarini séyledi. Projedeki materyalleri 6grencilerin seviyesine
gore hazirladiklarini anlatan Keles, bir ders kitabini Braille alfabesine
evirdiklerini, etkinlik temelli calisma kitaplar hazirladiklarini belirtti. -

Kaynak: URL-20
B Boliimii

Siz de yukarida verilen 6rneklerden yola ¢ikarak grup arkadaslariizla bitkilerde tiremeyi
saglayan yapi ve organlar1 gérme engelli 6grencilerin tanimasi i¢in tasarlayiniz.

1) Tasariminiz1 ¢iziniz.
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2)

3)
4)
5)

6)

Uriiniiniizii olusturmak igin uygun malzemeleri secin ve iiriiniiniizii olusturmaya baslayn.
Malzemeleri segerken ve kullanirken dikkatli olun ve ¢evreye 6zen gdsterin.

Tasariminizdaki eksik parcalar1 3D yazict yardimi ile ya da bagka malzemelerle tamamlayin.
Kullandiginiz 3D kalem ve yazicinin nasil bir etkisi oldu?
Olusturdugunuz tiriinii sinif arkadaslariniza tanitin.

Etkinliginiz bittikten sonra olusan atiklar1 okulunuzdaki geri doniisiim kutularina kategorize
ederek atin.
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