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OZET

STEM ETKINLIKLERININ 7.SINIF OGRENCILERININ BiLiIMSEL DEGERLERE
EGILIMI VE STEM MESLEKLERINE YONELIK ILGILERI UZERINDEKI ETKIiSi

HERDEM, Kevser
Doktora, Inénii Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii

Fen Bilgisi Egitimi Bilim Dali

Tez Danismant: Prof. Dr. fbrahim UNAL
Haziran 2021, xvi+159 sayfa

Bu arastirmada 7. smif fen bilimleri dersinde gerceklestirilen STEM
etkinliklerinin 6grencilerin bilimsel degerlere egilimleri ve STEM mesleklerine yonelik
ilgileri izerindeki etkisini incelemek amaglanmistir. Bunun yaninda 6grencilerin STEM
etkinliklerinin kendi 6grenme siirecleri iizerindeki etkisine yonelik goriisleri de
incelenmistir.

Arastirmada karma yontem arastirma desenlerinden gomiilii (embedded)
desenden vyararlanilmistir. Arastirmanin nicel boyutunda o6n test ve son test
esitlenmemis kontrol gruplu yar1 deneysel desen, nitel boyutunda ise durum ¢alismasi
kullanilmistir. Arastirmanin ¢alisma grubunu 2019-2020 egitim 6gretim yilinda bir
devlet okulunda 7. sinif fen bilimleri dersi kapsaminda 6grenim goéren 68 Ogrenci
olusturmustur. Arastirmada deney ve kontrol grubunu olusturulurken fen bilimleri dersi
alan bes sube icerisinden yansiz atama yolu ile bir deney, bir kontrol grubu secilmistir.
Deney grubunda 33, kontrol grubunda 35 6grenci bulunmaktadir.

Arastirma verileri hem nicel hem de nitel veri toplama araclar ile elde
edilmistir. Nicel boyutta, Herdem ve Unal (2020) tarafindan gelistirilen Bilimsel
Degerlere Egilim Olgegi (BDEO) ile Kier, Blanchard, Osborne ve Albert (2013)
tarafindan gelistirilen ve daha sonra Koyunlu Unlii, Dékme ve Unlii (2016) tarafindan
Tiirkce’ye uyarlanan STEM Mesleklerine Yoénelik 1Ilgi Olgegi (STEM-MYIO)
kullanilmistir. Nitel boyutta ise deney grubunda 6grencilerin gergeklestirilen STEM
etkinliklerinin kendi 6grenme siiregleri lizerindeki etkisine yonelik goriiglerini ortaya
koymak i¢in 6z degerlendirme formu, akran degerlendirme formu ve dgrenci giinliikleri
kullanilmistir.

Arastirmada deney ve kontrol gruplarina 6n test ve son test olarak uygulanan
“Bilimsel Degerlere Egilim Olgegi” ve “STEM Mesleklerine Yonelik Ilgi Olgegi
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(STEM-MYIi0O)’nden elde edilen verilerin istatistiksel analizinde SPSS 21.0 paket
programi kullanilmistir. Deney ve kontrol gruplarinin 6n test ve son test puanlarini
karsilastirmak igin Karisitk Gruplar Arasi-igi Cok Degiskenli Varyans Analizi
kullanilmistir. Deney ve kontrol gruplarinin kendi iglerindeki on test ve son test
puanlarinin karsilagtirilmasi i¢in bagimli gruplar t-testi kullanilmistir. Aragtirmanin nitel
boyutunda elde edilen veriler igerik analizine tabi tutulmustur.

Arastirmanin sonucunda; deney ve kontrol gruplar1 arasinda bilimsel degerlere
egilim diizeyleri acisindan istatistiksel olarak anlamli bir farkliliga rastlanmamustir.
Ancak analiz sonuglarinin etki degeri incelendiginde deney grubu lehine pratikte kiiciik
orta diizeyde bir etkinin oldugu goriilmiistiir. Deney ve kontrol gruplarinin STEM
mesleklerine yonelik ilgi diizeyleri ag¢isindan deney grubu lehine anlamli bir farkliligin
oldugu goriilmiistiir. Ayrica sonuglarin etki diizeyi incelendiginde deney grubu lehine
pratikte cok biiyiik bir etkinin oldugu goriilmiistiir. Arastirmanin nitel bulgularinda
ogrencilerin STEM etkinliklerini degerlendirirken siirecin 6grenme istegini ve iletisim
becerilerini artirdigi; merak, elestirellik ve yaraticilik gibi bilimsel degerler tizerinde
olumlu etkisinin oldugu goriilmiistiir. Ogrenciler, STEM etkinlikleri siirecinde zaman
kullanimi, inga siireci, karar verme ve plan yapma konusunda sorun yasadiklarini
belirtmislerdir. Arastirmadan elde edilen bulgular dogrultusunda ders kitaplarinin
STEM etkinlikleri agisindan zenginlestirilmesi, smif ici STEM uygulamalar ile

ogrencilerin deger gelisimlerinin ve kariyer yonelimlerinin desteklenmesi 6nerilmistir.

Anahtar Sézciikler: STEM Etkinlikleri, Bilimsel Degerler, STEM Mesleklerine ilgi,
Ortaokul Ogrencileri.
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ABSTRACT

THE EFFECT OF STEM ACTIVITIES ON TENDENCY TOWARDS
SCIENTIFIC VALUES AND INTEREST IN STEM PROFESSION
FIELDS OF 7"" GRADE STUDENTS

HERDEM, Kevser
PhD, Inénii University, Institute of Educational Sciences
Program of Science Education

Supervisor: Prof. Dr. Ibrahim UNAL
June-2021, xvi+159 pages

The aim of this study was to examine the impact of STEM activities carried out
in the science course of 7th graders on the scientific values trends of students and their
interest towards STEM professions. In addition, their views on the impact of STEM
activities on their learning processes were examined.

Embedded design, which is one of the mixed method research designs, was used
in this study. Preliminary tests and post-tests were used in the quasi-experimental design
of the unequalized control group for the quantitative dimension of the study while case
study were used in the qualitative dimension. The study group consisted of 68 students
studying science in 7" grade of a state school in the 2019-2020 academic year. The
experimental and control groups of the study were selected by way of the random
method from among five branches taking the science course. The experimental group
consisted of 33 students while the control group included 35 students.

Research data were obtained by both quantitative and qualitative data collection
tools. The Scientific Values Tendency Scale (BDEO) developed by Herdem and Unal
(2020) and Interest Towards STEM Professions Scale (STEM-MYIO) developed by
Kier, Blanchard, Osborne, and Albert (2013) and later adapted into Turkish by Koyunlu
Unlii, Dékme, and Unlii (2016) were used in the quantitative dimension. A self-
assessment form, a peer assessment form, and a student diary were used to reveal the
students' views on the effect of STEM activities on their own learning processes to
reveal the qualitative dimension of the experimental group.

The SPSS 21.0 package program was used in the statistical analysis of the data
obtained from the “Scientific Values Tendency Scale” and the “Interest in STEM
Professions Scale (STEM-MYIO” applied to the experimental and control groups as a

preliminary test and post-test. Mixed Between-Within Groups Multivariate Analysis of

vii



Variance was used to compare the preliminary test and post-test scores of the
experimental and control groups. The underfaction t-test was used to compare the
preliminary test and post-test scores of the experimental and control groups. The data
obtained in the qualitative dimension of the study were subjected to content analysis.

No statistically significant difference between the experimental and control
groups in terms of scientific values disposition levels was revealed in the study.
However, when the impact value of the analysis results was examined, a small-medium
impact in practice was observed in favor of the experimental group. A significant
difference in favor of the experimental group in terms of interest levels between the
experimental and control groups was observed in STEM professions. Furthermore, a
major impact in practice in favor of the experimental group was observed when the
impact level of the results was examined. The qualitative findings of the study indicated
that STEM activities increased the desire of the students to learn and enhanced their
communication skills in addition to having a positive effect on scientific values such as
curiosity, criticism and creativity.

Students stated that they had problems in using time, configuration processes,
decision making and planning during the STEM activities process. In line with the
findings obtained from the study, enriching textbooks in terms of STEM activities, and
supporting the value development of students and career orientation with in-class STEM

applications was recommended.

Key words: STEM Activities, Scientific Values, Interest in STEM Professions,
Secondary School Students.
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1. GIRIS
Bu béliimde arastirmanin neden yapildigma iligkin problem durumu, amag, alt

problemler, 6nem, varsayimlar, sinirliliklar ve tanimlar yer almaktadir.

1.1. Problem Durumu

“21. yiizyilin cahilleri, okuma-yazma bilmeyenler degil, okumayanlar, grendikleri yeni

bilgileri degistiremeyenler ve yeniden 6grenemeyenler olacaktir”.

Alvin Toffler

Toffler, 21. yiizyilda cehalet kavramini, degisimden ka¢inma, esneklik ve
uyumdan yoksunluk olarak tanimlamaktadir. Clinkii simdiye kadar bizi bekleyen bir
yer, varls noktasi olarak goriilen “gelecek” kavrami, eristigimiz bilgi seviyesi ve
teknolojik imkanlar sayesinde bireylerin tercihlerinden etkilenen, siirekli ve
tasarlanabilen bir kavram haline gelmistir. Degisen gelecek algisi, bireylerin var olan
durumu okuyabilme, elestirebilme, 6ngorii kapasitesi ve yenilige acik olma 6zellikleri
ile iligkilidir. Bu yiizden 21. yiizyilda insanliin yaratacagi ortak gelecege katki
saglayacak bireylere ihtiya¢ duyulmaktadir (Akt. Tarhan, 2018).

Insanlik tarihinde su ve buhar giiciiniin kesfedilmesi (endiistri 1.0 donemi) ile
baslayan endiistrilesme siireci; bilgi teknolojilerinin kullanilmas: (endiistri 3.0 dénemi)
ile hizla gelismis ve bugiin siber-fiziksel sistemlere dayanan endiistri 4.0 ile devam
etmektedir. Endiistri 3.0 ile ortaya ¢ikan bilgi toplumu (Toplum 4.0) kavraminin
oniimiizdeki yillarda siiper akilli toplumlar olarak nitelendirilen Toplum 5.0 kavramina
evrilecegi ongorilmektedir. Toplum 5.0’1n temsil etti§i insan modeli, degisime agik,
yaratici, bilgiyi analiz eden ve bilgiden katma deger olusturabilen bireylerdir. Bireylerin
bilgiyi alma ve doniistiirebilme kapasitesi, bilimsel diisiinme, degisime kars1 isteklilik
ve herhangi bir yeniligi benimseme derecesi bireylerin sahip oldugu degerler
sisteminden etkilenmektedir (Hurt, Joseph ve Cook, 1977).

Davraniglara rehberlik eden genel ilkeler seklinde tanimlayabilecegimiz
degerler, eylemleri yargilamamiza ve kategorize etmemize olanak taniyan standartlardir.
Ayrica degerler, toplumu ve bireyleri degerlendirirken olusturdugumuz zihinsel
kurgulamalarin baslica unsurudur (Kuguradi, 2010). Bilimsel degerleri olan insan;

deneysel ve elestirel bakis acis1 gelismis, gézlemi 6n planda tutan, merak duygusu



gelismis, yenilik¢i ve akilci insandir (Allport, Vernon ve Linzdey, 1960). Gelisen
teknoloji ile birlikte gelecege hazirlanmak ve var olan kiiresel sorunlara (temiz su
kithig, ulusal giivenlik ve enerji gibi) ¢oziim lretebilmek i¢in bilimsel degerlere sahip
bireylere ihtiya¢ duyulmaktadir.

Egitim faaliyetleri, bilimsel degerlere sahip nitelikli bireyler yetistirmekte
onemli bir rol iistlenmektedir. Endiistriyel gelismeler ve buna paralel olarak gelisen
toplumsal doniisiim, iilkelerin egitim politikalarinda da degisime yol agmistir (Satgeldi,
2017). Bu anlamda, fen egitimi alaninda yapilan reform hareketlerinin en Onemlisi
STEM  (Science-Bilim,  Technology-Teknoloji,  Engineering-Miihendislik  ve
Mathematics-Matematik) egitimidir. Fen, matematik, miihendislik ve teknolojideki
gelismeler insanligin mevcut hayatinin her alaninmi etkilemekte ve mevcut sorunlarin
¢oziimiinde en 6nemli rolii iistlenmektedir (National Research Council [NRC], 2012).
Ayrica bu disiplinler uluslarin inovasyon ve rekabetcilik kapasitelerini, yeni yontemler,
calisma alanlar1 ve sanayi sektoriinii gelistirme potansiyeline sahip olmasi nedeniyle
onemlidir (NRC, 2009). STEM egitimi, STEM alanlarinin birden fazlasinin
kesigmesiyle olusan bilgi, beceri ve inanclar igerir (Corlu, Capraro ve Capraro, 2014).
STEM egitim reformu son birka¢ on yilda hiz kazanmis olsa da, fen ve matematik
egitimini giiclendirme ¢agrisi, yirminci yilizyilin sonlarindan bu yana farkli raporlarla
vurgulanmistir (Sanders, 2009). Bybee (2013)’e gore STEM egitimi reform siirecinin
diger egitim reformu girisimlerinden ii¢ ana agidan farkli oldugu belirtilmektedir.
STEM egitimi;

a) Ekonomik kaygilarin yarattigi zorluklart karsilamayr hedeflemektedir: Amerika
Birlesik Devletleri (ABD)’de 2004 yilinda yayinlanan “Engineering 2020” adli raporda
mevcut egitim sisteminin, 21. yiizyil toplumu ve ekonomik gereksinimleri konusunda
yetersiz  kaldign  belirtilmistir. Ozellikle bilisim teknolojileri alaninda isgiicii
kapasitelerinin yetersizligi tiim diinyada onemli bir sorundur. STEM disiplinlerinin
entegre bir sekilde 6gretilmesiyle 6grencilere saglanacak pedagojik altyapinin, iilkelerin
ekonomik yarigabilirlik kapasitesini artiracagi ongoriilmektedir (Katehi, Pearson ve
Feder, 2009).

b) STEM disiplinlerindeki okuryazarlik ihtiyacina iligkin diinyadaki teknolojik ve
cevresel sorunlart asmak: Giiniimiiz dlinyasinda tretilen bilginin artmasi, toplum i¢in
yeni sorunlar1 ya da birtakim zorunluluklar1 da beraberinde getirmektedir. Bireylerin en
temel diizeyde bilimsel olgular1 anlaylp agiklayabilmesi, teknolojik geligsmeleri

yasaminda kullanabilme becerisi, yeni gelismeler ile toplum ve cevre etkilesimini



anlaylp yorumlayabilmesi, var olan kiiresel sorunlara (iklim degisiklikleri, dogal
kaynaklarin kullanim boyutu vb.) ¢oziim Tretebilmesi STEM okuryazarligi ile
miimkiindiir (Tseng, Chang, Lou ve Chen, 2013).
C) 21. yiizyilda ihtiya¢ duyulan mesleki becerileri gelistirmek icin gerekli bilgiyi temel
almak: Endiistriyel veri bilimciligi, robot koordinatorliigii, bulut hesaplama uzmanligi,
veri giivenligi uzmanligi, sebeke gelistirme miihendisligi Endiistri 4.0 ile birlikte ortaya
cikmast Ongoriilen mesleklerden bazilaridir (Cepni, 2018). Ayrica 21. yiizyil becerileri
arasinda yer alan ve 4C olarak ifade edilen iletisim kurma (communication), isbirligi
(collaboration), yaraticilik (creativity) ve elestirel diislinme (critical thinking), is
diinyasinin temel becerileri arasinda yer almaktadir (Partnership for 21% Century
Learning [P21], 2018). Endiistri 4.0 cagina hazirlanmak ve 4C becerilerini elde
edebilmek i¢in STEM egitimi son derece 6nemlidir. Bu ylizden ABD’de STEM egitimi
bir devlet politikasi olarak goriilmekte olup, 30 Avrupa iilkesinde de ulusal stratejilere
sahip oncelikli konular arasinda yer almaktadir (Akgiindiiz ve dig., 2015).

Ulkemizde hazirlanan pek ¢ok raporda (Milli Egitim Bakanligi (MEB) Stratejik
Plani, Vizyon 2023 Caligmasi, TUSIAD Vizyon-2050 Tiirkiye Raporu) STEM
yaklagimi ulagilmasi gereken bir hedef olarak ortaya konulmustur. Bilgi toplumuna
doniisiimii saglamak, iggiiclinii iyilestirmeye yonelik duyulan ihtiyag¢, miifredat ve sinav
sistemlerinde merkeziyet¢i yaklasimlardan uzaklasma istegi lilkemizde STEM egitimine
yonelimin sebeplerini olusturmaktadir (Corlu ve Calli, 2017). Bu sebepler 1s181inda Fen
Bilimleri Ogretim Programi’nda 2017 yilinda bir diizenleme yapilmas: gerekliligi ifade
edilmistir. Ozellikle 2004 Fen ve Teknoloji Programu ile baslayan ve 2013 yilinda Fen
Bilimleri Ogretim Programi’nda da devam eden fen ve teknoloji okuryazarligi vizyonu
ile 6grencilerde aragtirma-sorgulama, problem ¢dzme, elestirel diisiinme, girisimcilik,
isbirligi, sorumluluk gibi becerilerin gelistirilmesi amaglanmistir (Milli  Egitim
Bakanlig1 [MEB], 2014).

Fen Bilimleri Ogretim Programi, Talim ve Terbiye Kurulu Baskanlig: tarafindan
2018 yilmin Ocak ayinda giincellenmistir. Programda alana ozgii beceriler bashgi
altinda bilimsel siire¢ becerileri, miithendislik ve tasarim becerileri (yenilik¢i-inovatif
diistinme) yer alirken STEM baglaminda Fen, Miihendislik ve Girisimcilik
Uygulamalar1 (FenMiiGiUyg)’na yer verilmistir. Ayrica 2018 Fen Bilimleri Ogretim
Programi’nda iiniteler igin belirlenen kazanim sayilar1 ve Onerilen ders siireleri
azaltilmis ve FeMiiGiUyg kapsaminda egitim Ogretim yilimin %38,3’linii kapsayan

yilsonu bilim senligi 6nerisi gelistirilmistir. Yapilan program degisikliklerine ek olarak



Ogretmenlere hizmet-i¢i egitimler verilmis, STEM egitimi konusunda farkindalik
olusturulmustur. Ulkemizde STEM uygulamalar1 adi altinda gergeklestirilen maker
hareketi, robotik uygulamalar ve STEM arag-gerecleri adi altinda bir¢ok {iriiniin
piyasaya siiriilmesi, Ogretim Programi’nda yapilan tiim degisimlere ragmen STEM’in
dogasin1 anlama ve uygulama agisindan eksiklerimiz oldugunu gdstermektedir (Cepni,
2018).

Ulkemizin STEM alanlarina iliskin basar1 durumunu inceledigimizde
Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme Programi (PISA) sinavi ile Uluslararast Matematik
ve Fen Egilimleri Arastirmasi (TIMSS) smavinda Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi
Orgiitii (OECD) iilkelerinin ortalamasinin altinda bir performans gosterdigi gdzlenmistir
(Tiirk Sanayicileri ve Is Adamlar1 Dernegi [TUSIAD], 2014). TIMSS smavi 2019
verilerine bakildiginda, fen ve matematik alanlarina iliskin degerlendirmeler hem
dordiincii hem de sekizinci sinif diizeyinde ilk kez 6lgek orta noktasinin (500 puan)
lizerinde basar1 gostermistir (MEB, 2020). 2018 verilerine gore Tiirkiye, PISA
sinavinda fen okuryazarligi alaninda performansini, 2015 yilina gore oldukga artirarak
bu alandaki ortalama puanini 425’ten 468’¢ yikseltmistir (MEB, 2019). PISA fen
okuryazarli1 gergevesinde yedi yeterlilik diizeyi tanimlanmistir. Ust performans grubu
olarak nitelendirilen 5. yeterlilik diizeyi ve lizerinde yer alan Ogrencilerin; soyut
bilimsel kavramlarin nedensellik iliskisini ortaya koyma, yeni bilimsel olgularla ilgili
hipotezler sunma, verilere dayali sonuglarin yorumlanmasinda smnirhiliklart ve
belirsizlikleri saptama, epistemik ve yontem bilgilerini kullanarak bir deney tasariminin
uygunlugunu degerlendirme gibi becerilere sahip olmasi1 gerekmektedir (MEB, 2019).
Fen Bilimleri Ogretim Programi’nda yapilan degisiklikler bu becerilerin dgretilmesine
olumlu katki saglamakla birlikte, iilkemizin bu baglamda geride oldugu sdylenebilir
(Cepni, 2018). Ceylan (2014)’e gore Giiney Kore’nin 2003 yilindan bu yana PISA sinav
sonuglart agisindan becerisinin artmasinin altinda yatan nedenin STEM egitimi oldugu
diistiniilmektedir.

Mesleki becerileri gelistirmek, STEM egitimini diger reform hareketlerinden
farkl1 kilan agilardan biridir. Son zamanlarda 6grencilerin sahip olduklari beceriler ile is
diinyasinda sahip olmalar1 gereken beceriler arasindaki fark gittikce artmaktadir (Cepni,
2018). OECD’nin 2018’de hazirladigi raporda Tirkiye’de 18-24 yas araligindaki
gencglerin durumu incelendiginde, ne egitimde ne de istihdam alaninda bulunanlarin
oraninin %31,1 oldugu goriilmektedir. Bu oran OECD filkeleri igerisindeki en yiiksek

orandir. Egitim diizeylerine gore istihdam edilme ve issizlik oranlar1 hem egitimin



niteligi hem de istihdam piyasasinin is giiclinden beklentileri agisindan 6nemli bir
cerceve ¢izmektedir. 2018 verilerine gore Tirkiye’deki yliksekdgretim mezunlarinin
issizlik oram %13,1 iken, OECD ortalamas1 %5,8’dir (OECD, 2018). Ulkelerdeki insan
kaynagimin etkili bir bi¢gimde kullanilabilmesi ve nitelikli i1s giicii ihtiyacinin
kargilanabilmesi icin Ogrencilerde kariyer bilinci gelistirerek egitim ile istihdam
arasinda saglam bir iliskinin kurulmasi gerekmektedir (Calisici, 2018). Bireylerin
kariyer tercihleri yasam boyu devam eden bir siirece bagli olarak sekillenir. Ozellikle ilk
ve ortadgretim siireci, 6grencilerde kariyer bilinci gelistirmede biiyilk 6neme sahiptir
(Balcin, Kiyici ve Topaloglu, 2018). Fen bilimleri ile ilgili kariyer bilinci ve girisimcilik
becerilerini gelistirmek, Fen Bilimleri Ogretim Programi’nin 6zel amaglar1 arasindadir.
Literatiire bakildiginda, ortaokul 6grencilerinin meslek se¢imine iliskin akilc1 olmayan
inaniglara sahip oldugu ve 6zellikle miihendisligi sadece “ev/insaat yapan, bilgisayarla
ugrasan” kisiler olarak ele alip ¢ok dar bir ¢ergevede degerlendirdikleri goriilmiistiir
(Giilhan ve Sahin, 2016; Herdem ve Unal, 2018; Korkut-Owen ve Mutlu, 2016).
Diinyadaki reform hareketleri, is diinyasindan elde ettigimiz sonuglar ve
uluslararasi sinavlardaki basarisizlik Akbas (2004) tarafindan bilimsel degerler basligi
altinda smiflandirilan merak, yaraticilik, elestirellik ve arastirmaci olma degerlerine
sahip nesillere duydugumuz ihtiyaci1 gostermektedir. Buna karsin literatiire bakildiginda
STEM egitimi ile degerlerin iliskilendirildigi az sayida ¢aligmaya rastlanmistir (Cavdar,
2020). Bu c¢ercevede belirtilen durumlardan hareketle, ortaokul 6grencileriyle
gerceklestirilecek STEM etkinliklerinin 6grencilerin bilimsel degerlere egilim diizeyleri
ve STEM mesleklerine olan ilgileri iizerindeki etkisini incelemek hem Ogrencilerin
bilimsel degerlere hem de STEM alanlarina yonelik farkindalik kazanmalarina katki

saglayacaktir.

1.2. Amacg

Bu arastirmada, 7. smf fen bilimleri dersinde gerceklestirilen STEM
etkinliklerinin, 6grencilerin bilimsel degerlere egilimleri ve STEM mesleklerine ilgileri

tizerindeki etkisini incelemek amaglanmaistir.

1.3. Alt Problemler

Arastirmanin ana problemi cercevesinde arastirilmak istenen alt problemler

asagidaki bigimde olusturulmustur:



1. Deney ve kontrol grubunun Bilimsel Degerlere Egilim Olcegi (BDEO) son test
puanlari arasinda anlamli bir fark var midir?

2. Deney ve kontrol grubunun STEM Mesleklerine Yénelik ilgi Olgegi (STEM-MYIO)
son test puanlar1 arasinda anlamli bir fark var midir?

3. STEM etkinliklerinin yiiriitiildiigii deney grubunun BDEO &n test ve son test puanlari
arasinda anlamli bir fark var midir?

4. Kontrol grubunun BDEO &n test ve son test puanlar arasinda anlamh bir fark var
midir?

5. STEM etkinliklerinin yiiriitiildiigii deney grubunun STEM-MYIO &n test ve son test
puanlari arasinda anlamli bir fark var midir?

6. Kontrol grubunun STEM-MY IO 6n test ve son test puanlar1 arasinda anlamli bir fark
var midir?

7. Deney grubu 6grencileri STEM etkinliklerinin kendi 6grenmeleri iizerindeki etkisini

nasil degerlendirmektedir?

1.4. Arastirmanin Onemi

Giliniimiiz diinyasinda bilgi artis1 ve yasanan teknolojik gelismeler sebebiyle
bilgiye ulagsmaktan ziyade bilgiyi analiz etmek ve ondan bir katma deger olusturabilmek
daha 6nemli hale gelmistir (MEB, 2014). Bireylerin iirettiklerini ortaya koyabilmeleri
icin pek c¢ok disiplini bir potada eriten bilimin farkli disiplinlerinin uygulamali olarak
Ogretildigi biitiinciil bir egitim yaklasimi gereklidir (Banks ve Barlex, 2014). STEM
egitimi, klasik anlamda bilgiyr aktaran egitim yaklagimlarinin aksine Ogrencilerin
yaraticiliklarin1 kullanarak problem ¢6zme becerisi kazanmalarini, disiplinler arasi
isbirligine girmelerini ve girisimcilik alanlarinda etkin olmayr saglayan bir egitim
yaklasimidir (Buyruk ve Korkmaz, 2016; Karakaya ve Avgin, 2016). Hem egitim hem
de ekonomik acidan son derece dnemli olan STEM egitimi ile ilgili ulusal literatiire
bakildiginda; sadece uygulamaya dayanan ve kavramsal 6grenmenin ithmal edildigi
calismalara rastlanmaktadir. STEM esasinda bilgiyi uygulamaya odaklanan bir egitim
yaklagimi olmasina ragmen, uygulamaya konu olan kavramlari da etkili bir sekilde
ogretme iddiasindadir (Giilhan, 2016). Bu noktada arastirmada gerceklestirilen STEM
temelli 6gretim etkinliklerin 6zellikle fen bilgisi 6gretmenlerine STEM hareketini teorik
olarak anlama ve uygulama noktasinda katki saglayacag diisiiniilmektedir.

Yasama, 6grenme ve ¢aligma bigimlerinin hizla gelistigi giintimiizde, bireylerin

bu yeni kosullara kars1 gosterecekleri uyum istenci, sahip olduklar1 deger sisteminden



etkilenmektedir. Bireyin herhangi bir degere olan egiliminin diizeyi; davranis
sekillerini, tutumunu, i¢sel motivasyonunu ve toplumsal yoniinii etkiler. Bir degerin
farkinda olus ile degerin davranisa doniismesi asamasinda en 6nemli parametre bireyin
degere olan egilimidir. Daha akilci toplumlar olma yolunda ilerlerken bilimsel degerler,
son derece Onemlidir. Ciinkii bilimsel diisiincenin varsayim iiretme ve siirekli
sorgulamaya dayanan dinamigi toplumsal algiy1 doniistiirme giicline sahiptir. Literatiire
bakildiginda bilimsel degerlerle ilgili sinirli sayida calismaya (Allport, Vernon,
Linzdey, 1960; Akbas, 2004; Bolat, 2013) ve STEM egitimi ile degerlerin
iligkilendirildigi az sayida calismaya rastlanmistir (Cavdar, 2020). Bundan dolay1
aragtirma kapsaminda gelistirilen “Bilimsel Degerlere Egilim Olgegi (BDEO)” nin
literatiire katki saglayacagi diistiniilmektedir.

Okullarda yapilan 6grenme-6gretme etkinlikleri dgrencilerin bilissel, duyussal
ve psikomotor dgrenmelerini gerceklestirerek onlarin sosyal agidan dengeli olmalarini
saglamaktadir (Bacanli, 2006). Krathwohl, Bloom ve Masia (1964), biligsel alanla
duyussal alanin birbirinden ayrilmaz oldugunu ve birbirleriyle etkilesim gosterdigini
vurgulamiglardir. Bu yilizden bilissel hedefler, duyussal hedeflere ulagsmada aracilik
edebilirler (Akt: Bacanli, 2006). Hurst (1980)’e gore bu iki alan arasindaki etkilesim
ogretimin siirekliligini ortaya koyar. Zollman (2011)’a gére STEM etkinliklerinde
ogrenciler kendi deger sistemlerini fark etme ve sorgulama imkéani bulur. Bu agidan
bakildiginda STEM egitiminin 6grencilere bilimsel degerlerin insast i¢in olumlu bir
zemin sundugu soylenebilir ve bu arastirmada yapilan STEM temelli etkinliklerin
ogrencilerin deger kazanim siirecleri tizerinde olumlu etki yapacagi diisiiniilmektedir.

21. yiizyilin hedefledigi insan modeli, toplumun sekillendirilmesinde 6nemli rol
oynayan, bilimsel olgular1 anlayan, mantikl1 diisiinebilen ve bu 6zelliklerini kullanarak
kisisel kararlarin1 verebilen bireylerdir (American Association for the Advancement of
Science [AAAS], 1990). Bu bireylerin isgiicli piyasasinda rekabet edebilmeleri ve
ekonomik seviyelerini koruyabilmeleri i¢in “istthdam edilebilme” niteliklerini
kazanmaya ve bu nitelikleri siirekli olarak yenilemeye ve gelistirmeye ihtiyaglari vardir
(MEB, 2014). Meslek alanlarinda da biiyiik bir doniisiimiin yasandigi giliniimiizde,
ogrencilerin gelecegin meslekleri olarak goriilen STEM ile ilgili meslekler konusunda
farkindalik kazanmalar1 son derece onemlidir. Meslek seciminde pek ¢ok faktor etkili
olmakla birlikte 6grencinin meslegin temsil ettigi alana yonelik ilgi ve becerileri kilit rol

oynamaktadir. Bu sebeple, arastirmada yiiriitilecek STEM temelli etkinliklerin



ogrencilerin STEM mesleklerine yonelik ilgileri {izerinde olumlu katki saglayacagi

distiniilmektedir.

1.5. Sayiltilar

1. Deney ve kontrol grubu arasindaki tek farkin 6gretimden kaynaklanmis, diger kontrol
altina alinamayan degiskenler ise gruplari esit olarak etkilemistir.

2. Uygulamay1 yapan arastirmaci, deney ve kontrol grubuna kars1 yanli davranmamustir.
3. Ogrenciler, arastirmada kullanilan veri toplama araclarma gercekci ve icten cevap

vermisglerdir.

1.6. Smmirhhklar

Bu ¢alisma;
1. 2019-2020 egitim 6gretim yil1 birinci ve ikinci dénemi,
2. Fen bilimleri dersini alan 68 ortaokul 7. sinif 6grencisi,
3. 10 hafta boyunca gergeklestirilen etkinlikler,
4. Kullanilan 6lgme araglari

ile sinirhidir.

1.7. Tanmimlar

STEM egitimi: Bu aragtirma kapsaminda kullanilacak olan STEM egitimi, disiplinler
arasindaki sinirlarin kaldirildig: entegre bir 6gretimi ifade etmektedir. STEM egitiminde
fen, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarinin kesismesiyle olusan bilgi, beceri ve
inanglar1 igerir.

STEM etkinlikleri: Arastirma kapsaminda STEM etkinlikleri; fen, teknoloji,
miihendislik ve matematik alanlarinin her birini i¢eren arastirma, hayal etme, planlama,
tasarlama, test etme, problem ¢6zme, takim c¢alismasit ve iletisim gibi siireglere
odaklanan etkinlikleri ifade eder.

Bilimsel degerler: ilk olarak Spanger (1928) tarafindan ortaya atilan bilimsel degerler,
gercege, bilgiye, muhakemeye ve elestirel diisiinceye dnem veren bireyler tarafindan

onemsenen degerlerdir.



2. KURAMSAL BILGILER VE ILGILI ARASTIRMALAR

Bu bdliimde, calismanin kuramsal c¢ergevesi c¢izilerek arastirmanin kapsami

dahilinde ulasilan literatiir sunulmustur.
2.1. Kuramsal Bilgiler

2.1.1. STEM egitimi

STEM egitimi i¢in farkli tanmim ve yaklasimlar mevcuttur. Literatiirde ilk kez
2001 yilinda Amerika Ulusal Bilim Vakfi (National Science Foundation, [NSF])
tarafindan ortaya atilan bir kavram olan STEM; bilim, teknoloji, miihendislik ve
matematik disiplinlerinin entegrasyonuna dayanir. Ayrica STEM, odaklandig1 dort ana
disipline ek olarak yasam bi¢imlerini gelistiren ve {iist diizey diisiinmeyi destekleyen bir
egitim ortam1 sunmaktadir (Yildirim ve Altun, 2015).

Wang, Moore, Roehrig ve Park (2011)’a gore STEM egitimi, fen, teknoloji,
matematik, ve miihendislik alanlar1 arasinda koprii kuran disiplinler arasi bir 6gretim
yaklasimidir. Bu tanimlamaya gére STEM egitimi disiplinlerinin biitiinlestirilmesi
Ogretim programlarinin biitlinlestirilmesidir.

Kelley ve Knowles (2016)’a gore STEM egitimi; miihendislik tasarimini,
bilimsel arastirmayi, teknoloji okuryazarligini ve matematiksel disiinmeyi birlestiren
birbiri ile uyumlu uygulamalardir. STEM’de bu bahsedilen alanlarin tamami tiim
uygulamalarda yer almak zorunda degildir ancak STEM disiplinleri ve uygulamalarini
basarili bir sekilde baglamak énemlidir.

Bryan, Moore, Johnson ve Roehrig (2016), uygulamalarda STEM egitiminin tig
farkli sekilde karsimiza ¢iktigini belirtmislerdir. Igerik biitiinlesmesi; tek bir STEM
egitimi Ogrenme amacina sahip olmayan {inite ve faaliyetleri karsilamaktadir.
Destekleyici igerik biitiinlesmesi temel konu igeriginin O6grenme amaclarini
gerceklestirmek amaciyla bu ilgili ¢er¢eve dahilinde farkli bir konu muhtevasinin
kullanildig1 tinite ve faaliyetleri igermektedir. Baglam biitiinlesmesinde ise sadece bir
disipline odaklanilmaktadir. Dolayistyla diger disiplinler baglam olusturmak i¢in vardir

ve herhangi bir 6grenme hedefini icermez.
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Biitiinlesik STEM egitimi i¢in bir bagka tanim Sanders ve Wells (2006)
tarafindan “STEM’i olusturan dort bilesenin kavram ve uygulamalarinin miithendislik
tasarimina dayali bir sekilde biitiinlestirilmesi” seklinde ileri siiriilmiistiir.

NRC (2012)’nin yaymladig1 K-12 Fen Egitimi I¢in Cerceve Raporu’nda fen ve
mihendisligin entegre edildigi sinif i¢i uygulamalar i¢in asagida belirtilen asamalar
gerekli goriilmektedir:

1. Fen i¢in soru sorma, mithendislik i¢in problemi tanimlama,
Model gelistirme ve kullanma,
Arastirma planlama ve yliriitme,
Verileri analiz etme ve yorumlama,
Bilgi islemsel diisiinme ve matematigi kullanma,
Agiklama olusturma (fen i¢in), ¢6ziim tasarlama (miihendislik i¢in),

Kanit olusturma,

© N o o B~ DN

Bilgiyi elde etme, degerlendirme ve paylasma.

Bu farkli yaklagimlar STEM egitimi icin ac¢ik bir tanimlama etrafinda
uzlasilmadigini gostermektedir. Ancak yapilan tanimlamalara bakildiginda, STEM
uygulamalarinin  gergek diinya problemlerine dayanmasinin gerekliligi, farkli
disiplinlerin entegrasyonu ve bilimsel sorgulamanin eslik ettigi miithendislik siireglerini

icermesi noktasinda arastirmacilarin hem fikir oldugu goriilmektedir.

2.1.2. STEM egitimi disiplinleri

2.1.2.1. Fen

Fen, farkli disiplinlerle iliskili dogal diinyanin arastirilmasi ve bu disiplinlerle
ilgili gerceklerin, prensiplerin ve kavramlarin uygulanmasi ile ilgilidir (NRC, 2012).
Fen, ayn1 zamanda gozlem, deney ve Olgiime dayanan somut evrenin degerinin sistemli
bir sekilde ele alinarak incelenmesi ve bu gergeklerin ifade edilmesi i¢in kullanilan

kanunlar formiilasyonudur (White, 2014).

2.1.2.2. Teknoloji

Teknoloji kavrami; sonugta ortaya ¢ikan iiriin anlaminda yeni yontemler veya
teknige dayali ¢iktilar sunan, islev olarak bireylerin igerisinde yasadigi sistemdeki
zorluklart bertaraf eden ve olanaklar1 refaha wulastirmaya yonelik ihtiyaglarin
belirlenmesi, tasarim ortaya koyulmasi, iiretilmesi ve bunlarin hizmete sunulmasi gibi

tanimlardan olusan bir kavramdir (Taskin, 2012).
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Morrison (2006)’a gore teknoloji, fen bilimleri, miihendislik ve matematik
alanlariin entegrasyonunun dogal bir sonucudur. Teknoloji ve miihendislik igin
standartlar1 belirleyen Uluslararast Teknoloji ve Miihendislik Egitimcileri Dernegi
(ITEEA), teknoloji ve miihendislik egitimini “matematik, fen, miithendislik ve teknoloji
prensiplerini kullanarak probleme dayali bir 6grenme” seklinde tanimlamistir (ITEEA,
2011).

Kiiresel olarak uzun ve zengin bir tarihe sahip olan teknoloji egitimi, ilk kez
1990 yilinda “Dizayn ve Teknoloji” bashgi altinda miifredata eklenmistir (Sanders,
2009). Ulkemizde ise 2005 yilinda yapilan degisiklik ile birlikte 6nce fen ve teknoloji
dersi, su anki ismiyle fen bilimleri dersi miifredatlarina eklenmistir. Ayrica “Firsatlari
Artirma Teknolojiyi lyilestirme Hareketi (FATIH)” projesi ile okullardaki teknolojik
donanim desteklenerek teknoloji egitimi konusunda 6nemli bir adim atilmistir (Tekbiyik
ve Cakmakg1, 2018). Ancak teknolojiyi etkili kullanma konusunda 6gretmenlerinde
teknolojik pedagojik alan bilgisine (TPAB) sahip olmalar1 biiyiikk 6nem tagimaktadir.
Ciinkii teknolojinin entegre edildigi bir ders tasarlanirken Ogrencilerin 6zellikleri,
kazanimlar, konuya iliskin kavramlarin 6gretiminde teknoloji destekli Ogretim
stratejileri dikkate alinmalidir (Tekbiyik ve Cakmake1, 2018).

STEM uygulamalarinda teknoloji entegrasyonu iki sekilde gergeklesir. Birincisi
var olan teknolojik {iriinlerin siirece dahil edilmesi, ikincisi ise fen bilimleri ve
matematik bilgisini kullanarak miihendislik dizayn siiregleri sonucunda (iiriin
olusturmaktir (Yildirnrm, 2020). Burada dikkat edilmesi gereken temel nokta
kazanimlarin odaga alindigi bir ders tasartminin planlanmasidir. Ornegin; kiitle ve
agirlik  konusunda teknolojik entegrasyonu saglamayi planlayan bir fen bilgisi
ogretmeninin “kiitle ve agirlik konusunun Ogretim siirecine teknolojiyi nasil entegre
edebilirim” seklindeki soru ile hedef disiplini merkeze alan kazanim odakli bir planlama
yapmasi gereklidir. Bu planlama siirecinde ortamda var olan teknolojik araglar, bilimsel
Olciim yapan fene 0Ozgii teknolojiler ve simiilasyonlar kullanilabilir. Ayrica bu
teknolojilerle elde edilen veriler dogrultusunda problem durumu ile belirlenen ihtiyag ve

kriterler dogrultusunda tasarimlar olusturulabilir.

2.1.2.3. Miihendislik
Hem insan yapimi {riinlerin tasarlanmasi hem de problem c¢6zme siireci
hakkinda bilgi birikimidir (Honey, Pearson ve Schweingruber, 2014). Bilimsel

aragtirma-sorgulamanin temel amaci kanitlar1 kullanarak dogal ve tasarlanmis diinyay1



12

aciklamak, miithendisligin temel amac ise ihtiyag¢ veya isteklerle ilgili 6zel problemleri
cozmektir (Brunsel, 2012). STEM egitiminde disiplinler biitiinlestirilirken, entegre
edilecek disiplinler arasindaki benzerlikler ve farkliliklar1 bilmek son derece 6nemlidir.

Fen ve miihendislik alanina iliskin epistemik farkliliklar Sekil 2.1°de sunulmustur.

FEN MUHENDISLIK

Lo Zgigd . Mithendishk, ¢dziilmesi gereken bir prob@
ﬂ' en bir olguya yonelik soru ile baslar\ /( ihtiyag ve istekle baslar.

Fen genellikle dogal olgular hakkinda
agiklamalann gelistiriimesine vardime: olmak
1¢in gesith modellenn ve simiilasyonlarm
yapimm ve kullanmm igerir.

Mithendisler, meveut sistemlerin analizinde
hatalann nerede meydana gelebilecegini gormek
veva olas: bir soruna ¢oziim Giretmek igin model

ve simitlasyonlan kullamr.

Bilimsel aragtirma stirecinde elde edilen veriler

o eikilix Miihendisler, tasanmlannin ve araghirmalannin
aIlZﬂ & =

testlerinden toplanan verileri analiz ederler.

Fenin amaci, dimyanm 6zelliklenini agiklayic:

T : Mithendizsligin amaci, ¢dzimler olugturmaktadir.
teoriler inga etmektir. = 2 s

Mihendislikte akil yliriitme ve argiimanlar

Fende akl yiiriitme ve argimanlar dogal bir S 4 N SRS 07
\__ oo sl el / i e

Sekil 2.1. Fen ve miihendislik alanlarina iligkin epistemik farkliliklar (NRC, 2012)

Miihendislik ile yakin iliskide olan bir diger disiplinde teknolojidir.
Miihendislik, insanin istek ve ihtiyaglarini karsilamaya yonelik nesneleri, siiregleri ve
sistemi tasarlamak icin sistematik ve gelisime agik uygulamalar igerirken, teknoloji
insan ihtiya¢ ve arzularini yerine getirmek icin dogal diinyanin gelistirilmesidir (MEB,
2018). Bu acidan bakildiginda miihendislik bir sorunun ¢oziimiine yonelik gosterilen
caba iken, teknoloji soruna iliskin ortaya konulmus ¢oziimdiir. Miihendislik mevcut
teknolojilerden daha ileri teknoloji iiretebilmek i¢in kullanilir. Disiplinler arasindaki
farkliliklar g6z oniine alindiginda miihendislik, teknoloji ve fenin entegre edildigi bir
ders tasariminda bilimsel arastirma ve sorgulamalarin eslik ettigi tasarim siirecleri

sonucunda bir iiriin olusturulmalidir.

2.1.2.4. Matematik
Nicelikler, sayilar ve mekan arasindaki oriintiilerin ve iliskilerin incelenmesidir

(Honey, Pearson ve Schweingruber, 2014).
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2.1.3. STEM egitimi simif i¢i uygulama modelleri

Ogrenci merkezli ¢agdas 6grenme akimlari bilgi, diisinme ve uygulamanm i¢
ice oldugunu ortaya koymustur (Tekbiyik ve Cakmakgi, 2018). Fen egitiminde
disiplinlerin biitiinlestirme gayretleri 2000’1i yillardan dncesine dayanmaktadir (Dugger,
1993; Foster, 1992). Bununla birlikte 21. yiizyilin gereksinimleri sadece bilgi degil,
becerinin de 6nemli oldugunu ortaya koymustur (Cepni, 2018). Bu durum, 6grenme
ortamlar1 diizenlenirken 6grenciye “nasi/ diisiinmesi” ve “bir fikrin nasil inga edilmesi”
gerektigini anlatan siireglerin de eslik etmesi gerektigini gostermektedir.

Son 30 yildir Ogrenci merkezli yaklagimlara yon veren yapilandirmaci
yaklagimin STEM egitiminin temelini olusturdugu soylenebilir (Cepni, 2018).
Yapilandirmacilik kuramlarina bakildiginda biligsel yapilandirmacilik bilgi edinmenin
zihinde gergeklesen bir siire¢ oldugunu, sosyal yapilandirmacilik ise 6grenmede sosyal
bir etkilesim oldugunu vurgulamaktadir (Jaramillo, 1996). Bireyler arasi etkilesimi
onemseyen sosyal yapilandirmaci yaklasimda, sinif i¢i uygulamalardaki isbirligi ve
iletisim Onemli bir unsurdur. Sosyal yapilandirmaci 6grenme ortamlarinda Ogrenen
akran calismalarma yardimci olabilir, akranlarini cesaretlendirebilir, 6grendiklerini
akranlariyla paylasabilir ve onlarin fikirlerini etkileyebilir (Fer ve Cirik, 2007; Forman
ve McPhoil, 1996). STEM egitiminin bireylerde gelistirmeyi hedefledigi 4C becerileri
(isbirligi, iletisim, elestirel diisiinme ve yaraticilik) icin sosyal yapilandirmaci 6grenme
ortamlarina ihtiya¢ duyuldugu sdylenebilir. Ayrica sosyal yapilandirmacilik kavraminin
kurucusu Vygotsky’ye gore, cocuklar bir kavramin atifta bulundugu nesne ve olgunun
farkina varirlar ancak kavrami kelimelerle hemen tanimlayamazlar. Kavrami tanimlama
stireci, ¢ocugun diinyasinda genisleyen deneyimleriyle birlikte yavas yavas gelisir. Ders
icerisinde gerceklestirilecek tasarim faaliyetleri, ¢ocuga aktarilacak bir akademik
kavramin giindelik yasamla kesisimini ortaya koyarak ¢ocugun zihninde kavramlarin
gelisimini kendiliginden tetikleyebilir (Wendell, 2008). Bu acidan bakildiginda fen
kavramlarmi gilinliik yasamla iliskilendirmeyi saglayan ve disiplinler arasi
entegrasyonun temeli olan Proje Temelli Ogrenme (PTO), Probleme Dayali Ogrenme
(PDO), Tasarim Temelli Fen Egitimi (TTFE) ve STEM egitimi; amag, problem, siireg

ve teknoloji kullanimi agisindan Sekil 2.2°de karsilastirilmistir:
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PROJE TABANLI TASARIM TEMELLI FEN
srew Senre Eain PROSyMENEY

G )

Muhendislik strecinin
dogasini anlama ve
muhendislik problemi
cozme becerisi

isbirligi yapabilme, ust
duzey dusunme becerileri
ve sorumluluk bilinci

Ust duzey dustiinme becerileri

21.yuzyil yasam gerektiren problemler

AMAC becerilerini

gelistirmek araciligiyla bir alana iligkin bilgi

|
gelistirmek Kasandinis ve becerileri kazandirmak
N A
g ™ 3 3
Bir ihtiyaca isaret eder. lyi
Gunluk yasama g 2 yapilandinimamig Gunluk yagama dayall
{ PROBLEM dayali ve farkli Gur;l:l;a)r:ﬁadrglia |II]IE\§h‘3<IfIId‘r muhendislik gorevieri ogrencilerin 6nceki 6grenmeleri
disiplinleri kullanmay: kullamlabﬁ)hr icerir. Gunluk yasama ile iligkili, birden fazla alana
gerektirir. dayanir. Kisitlama ve iligkin bilgi ve becerileri icerir.
kriterleri icerir.
N d

A

Bilimsel arastirma ve
sorgulamalar ile
muhendislik dizayn
surecleri birlikte
kullanilir. Yeni ve
farkli Granlerin aciga

Bilimsel aragtirma ve
sorgulama buyik oranda
tasarimiar ile desteklenir.

Ogrenci bir tasanmci

olarak asama asama

sorunun dogasi ve
coziime giden yollar

Bilimsel aragtirma ve
sorgulama kucuk oranda
tasarimiarla desteklenir.

Bu ogrenmede ortaya
cikan arinler genellikle

Bilimsel arastirma ve
sorgulamaya dayanir.
Ogrenciler kendi
yapilandirdiklar surec
icerisinde veri toplama, cevap

SUREC

)

cikmas! hedeflenir. TP Y SIUaTAlT hakkinda bilgi sahibi olur. OUSHEIA, fauarvelme Ve
Her asama 6grenciyi ¢cozum onerilerini paylasma
biyiik tasarim gérevine gorevlerini icerir
hazirlar.
TEKNOLO. Ocjrenlrnetorlian::ryia Bilgilerin arastiriimasi, Teknoloji entegrasyonu
| KULLANIM _var oian 1eKnolopK analizi ve mihendisligin dodal bir Bilgilerin arastinimasi, analizi
i UIEer srace dgh" raporlagtinimasinda sonucu olarak acida ve raporlé_stlnlmasmda
Sumo Ve 1 NoioNc kulianilir. cikar. Teknolojik araclar kullanilir.

uruinler olusturma.

N
Sekil 2.2. STEM, PTO, PDO ve TTFE nin karsilastirilmasi

surece dahil edilebilir.

Sekil 2.2’ye bakildiginda proje tabanli 6grenme ve probleme dayali 6grenme
bilimsel arastirma siireglerinin 6ne ¢iktigt modellerken, tasarim temelli fen egitimi
miihendislik disiplinini temel alan dolayisiyla tasarim siirecinin 6ne ¢ikarildigr bir
ogrenme modelidir. Teknolojik iriinler olusturma, STEM egitiminde bir 6grenme
hedefi iken, proje tabanli &grenme ve probleme dayali Ogrenmede bilgilerin
yapilandirilmasi i¢in bir aractir. Capraro, Capraro ve Morgan (2013)’a gére STEM’in
proje tabanli 6grenme modeli (STEM PBL) ile kullanilmasinda teknoloji entegrasyonu
bilgiyi yapilandirmaktan ziyade inovatif bir siirece isaret eder. Bu nedenle STEM PBL
ogrencilere yenilikci beceriler kazandirmak icin gereklidir. Sonug olarak STEM siireci,
ogrenme hedefleri, biitlinlesmenin dogasi, zaman ve iriinler géz Oniine alinarak
planlanmalidir (Honey ve dig., 2014). Bu arastirmada STEM etkinlikleri Boston Bilim
Miizesi’ndeki arastirmacilar tarafindan gelistirilen ve NRC (2012) tarafindan ilkogretim
ogrencileri igin 6nerilen Miihendislik Temeldir (Engineering is Elementary [EIE])’in

asamalar1 kullanilmustir.

2.1.4. STEM egitimi tarihi ve Tiirkiye’de STEM egitimi
STEM kelime olarak ilk kez 2001 yilinda Amerikan Ulusal Bilim Vakfi
(National Science Foundation-NSF) tarafindan ortaya atildi. Ancak kékeni 1957 yilinda
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Sovyet Rusya’nin Sputnik’i firlatmasi ile baslayan bir dizi asamay1 icermektedir (Banks
ve Barlex, 2014; White, 2014; Yildirim, 2018).
1957-ilk yapay uydu olan Sputnik’in uzaya gonderilisi: Rusya ile Amerika arasinda
uzay yarigini baglatan bu olay, ayn1 zamanda bilim ve teknoloji egitimi ile ilgili reform
hareketlerinin baglamasina sebep olmustur.
1966-Nuffield Fen Ogretim Projesi: Fen ogretimine karsi deneysel bir yaklasim
gelistirilmistir. Basit olgularin hatirlanmasi yerine bilimsel bilgilerin uygulanmasini
hedef aldig1 igin, bu proje 6grenci merkezli egitimde devrim niteligi tasimaktadir.
1969-Ay’a ilk cikis: ABD’nin basarist STEM icin 6nemli bir doniim noktasidir. Bu
tarihlerde ilk defa okullarda bilgisayarlar kullanilmaya baslanmaistir.
1980-Performans Degerlendirme Birimi: Ogrencilerin temel fen konularmi ve
bilimsel diisiinmeyi anlamalarini degerlendirmek i¢in kurulmustur.
1980-1989 Cocuklarin Bilim Ogrenme Projesi (CLISP): Leeds Universitesi
tarafindan fen 6gretiminde yapilandirmaci yaklasima tesvik edilerek baslatilmistir.
1982-Singapur Matematigi: Singapur, problem ¢dzme ve sezgisel model ¢izimine
odaklanilan bir matematik programi gelistirmistir. Somutlastirma, resimlestirme ve
soyutlama olmak {izere li¢ asamadan olusan Singapur matematigi az sayida konu
icermekte olup, derinlemesine 6grenmeye imkan vermistir.
1993-Teknik ve Mesleki Egitim Girisimi (TVEI): TVEI’'nin iki 6nemli amaci vardir:
Miifredati endiistri ve iriin alim-satim gereksinimine uygun olarak diizenlemek ve
okula devam etmeyen toplum iiyelerinin bilgi, beceri ve tutumlarini iyilestirmektir.
Finansman destegi sayesinde bilim ve teknolojide disiplinler arasi ¢alismalarin ortaya
¢ikmasina sebep olmustur.
1990-1999 Nuffield Dizayn ve Teknoloji: Ingiltere’de Nuffield Vakfi tarafindan
yapilan programda Ogrencilerin dizayn siirecini 6grenmeleri, yaraticilik ve problem
¢ozme becerilerini gelistirmeleri amaglanmistir. Bu projeler sayesinde teknolojinin
ulusal miifredatta yer almasi saglanmistir.
2000-Geng¢ Ongorii (Young Foresight): STEM egitimi icin bir doniim noktasi olan bu
calisma okul-sanayi baglantisina Ornek olusturmustur. 14 yasindaki &grencilere
sektordeki danisanlardan gelecek iiriin ve hizmetler tasarlamalari igin danigmanlik
olanagi saglayan bir miifredat girisimidir.

Bugiin STEM egitimine tesvik i¢in iilkelerde farkli diizenlemeler yapilmaktadir.
ABD’de STEM egitimi, mevcut ekonomik ve teknolojik durumu korumak i¢in kilit
faktorlerden biri olarak goriilmektedir. 2012°de NRC’nin hazirladigi raporda siyahi ve
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Alaska’li yerlilerin Amerika niifusunun %26’sin1 olusturmasina ragmen, bilim ve
miihendislik alanlarindaki is giliciiniin ¢ok diisiik oldugu ve kadin niifusu toplam
nifusun %69’unu olusturmasina ragmen, ¢ok kiigiik bir kisminin miihendislik
alanlarinda ¢alistig1 belirtilmistir. STEM egitimi 1957°de baslayan bir hareket olmasina
ragmen, K-12 egitimi i¢in teknoloji ve miihendislik programlart yeterli seviyeye
ulasmamustir (Bybee, 2013). Bunun yani sira STEM isgiiciinde azinliklarin yer almasi
gerekliligi ve firsat esitligi saglamak amaciyla, Amerika’da farkl tiirden STEM okullar1
yiriirliige girmistir (Corlu ve Calli, 2017).

ABD’de bulunan dort farkli STEM okulu tiirti asagida belirtilmistir (NRC,

2011).
e Secici STEM okullari,
e Kapsayict STEM okullari,
e STEM yogunluklu kariyer ve teknik okullar,
e Okullardaki STEM programlari.

Secici STEM okullari, STEM alanlarinda basarili ve yetenekli 6grencilere
yoneliktir. Kapsayict STEM okullari ise firsat esitligini saglamak agisindan herhangi bir
kosul istemeyen ve tiim 6grencilerin gidebilecegi okullardir. STEM yogunluklu Kariyer
ve teknik okullar, herhangi bir yiiksekogretim diplomas:t gerekmeyen ancak STEM
alanlarinda calisabilecek teknik eleman yetistiren meslek okullaridir. STEM
disiplinlerinin yogunluklu verildigi okullardaki STEM programlar: ise dordiincii okul
tiiri olarak goriilmektedir (Corlu ve Calli, 2017).

ABD’deki STEM egitiminin gerekliliginin bir nedeni de Ogrenciler arasinda
gelir farkliliklar1, erken gocuklukta egitim kalitesi gibi pek ¢ok nedene dayanan biiytlik
bir basar1 a¢iginin olmasidir (Clark, 2014). STEM egitimi bu basar1 agigin1 kapatmak ve
her Ogrencinin 21. yiizyilin gerektirdigi ©6zel becerilere sahip olarak yetismesini
saglamak amaciyla gerceklestirilmektedir.

Avrupa Birligi (AB) iilkelerine bakildiginda, STEM egitimi konusunda ABD ile
ortak kaygilarin gecerli oldugu goriilmektedir. AB STEM Coalition, 2016 yilinda
STEM ile ilgili isletmelerin iyi kalifiye eleman bulamadigini belirtmistir. Bu nedenle
STEM ile ilgili pek ¢ok topluluk ve program farkli AB iilkeleri i¢in STEM isgiiciinii
giiclendirmeye ¢alismaktadir (Satgeldi, 2017). Tablo 2.1’de AB iilkelerindeki STEM

egitimi hareketleri 6rnekleri gosterilmektedir.
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Tablo 2.1
AB Ulkeleri’ndeki STEM Egitimi Programlar1 ve Amaglar
Program Ulke Amac
« Ozellikle kiz ¢ocuklarini teknolojiye
ROBERTA Almanya  karsi cesaretlendirmek.

« Ogretmen niteliklerini artirmak.

* STEM alanlarinda kadin istihdamini

WISE Ingiltere artirmak.
« Ogrencilerin fen ve teknoloji basarilarmi
artirmak.
* Delta Plan Science and * Mevcut mezunlar1 sanayi ve arastirma
Technology Hollanda  kurumlarinda istihdam etmek.

* Jet-Net * Teknoloji endiistrisi ve orta 6gretim
okullarini teknoloji konusunda bir araya
getirmek.

* The Big Bang science
teacher conference * Fen kariyeriyle ilgilenmek.
* The national science Danimarka < Bilim hakkinda fikir sahibi olmak.
week * Fen dersleriyle donatilmak.

* Science municipalities

* Cesitli hibeler ve fonlar organize etmek.

* Estonyal1 arastirmacilar icin kiiresel
Estonya isbirligini desteklemek.

* STEM mesleklerine yonelik ilgiyi

artirmak.

 Estonian Research
Council
» Research and
Technology Pact

The Flemish STEM . * STEM egitimine 6grenci ve paydaslarin
Belgika -
Platform katilimini saglamak.

Yukaridaki tabloda da goriildiigii gibi 21. ylizy1l becerilerine iliskin yetkinlik
kazandirmak ve STEM alanlarina iligskin istthdam politikalari, AB iilkelerinin STEM
egitimi yonelimine iliskin amaglar1 olusturmaktadir.

Ulkemizde STEM calismalarina yonelik ilk adim 2005 yilindaki diizenleme ile
“Fen Bilgisi” dersinin, “Fen ve Teknoloji” dersi olarak giincellenmesi ile atilmustir.
2012 yilinda Sencer Corlu ve arkadaslari tarafindan STEM alaninda ilk calismalar
baglatilmistir. 22. Ulusal Egitim Bilimleri Kurultayi’nda “Amerika, AB iilkeleri ve
Tiirkiye’de STEM Egitimi” baslikli bildiride, STEM’1 Tiirk¢e’ye cevirerek FeTeMM
kisaltmas1 kullanilmigtir. Buna karsilik Yildinm ve Altun (2014) ise STEM’in
“BILTEMM” seklinde kullanilmas gerektigini belirtmislerdir (Akt. Yildirim, 2018).

Yildirrm  (2018), Tirkiye’de STEM  egitimine gecisi su  sekilde
asamalandirmstir:
1924-John Dewey Raporu: John Dewey, 1924°te Tiirkiye Maarifi hakkinda hazirladigi

raporda su Onerilerde bulunmustur:
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e Tiirk egitim sisteminin hazirlanmasi i¢in 8-12 yil siirecek kapsamli bir programa
ihtiyag vardir.
e Temelde verilmek istenen prensipler belirlenmeli ve bu prensiplere dayali yapilacak
uygulamalar bolge sartlarina uygun olarak olusturulmalidir.
e Ogretmenlerin bir araya gelip okuduklar1 kitap, arastirma gibi kaynaklari
tartisabilecekleri cemiyetler olusturulmalidir.
e Okullar sanayinin gelismesinde Oncii rol oynayarak, ticaret ve tarim bakanliklari ve
halk ile igbirligi i¢erisinde olmalidir.
Tiirkiye’de ucak endiistrisinin gelisimi: Havacilik alaninda ilk ¢aligmalar 1925 yilinda
Tirk Hava Kurumu’nun yani 0 zamanki adiyla Tirk Tayyare Cemiyeti’nin
kurulmasiyla baslamistir. Bu cemiyetin kurulmasiyla ilk adim atilmis olsa da yeterli
eleman, alt yap1 ve donanim eksikliginden dolay1 ¢alismalar yapilamamustir. Tiirk Hava
Kurumu 1932 yilina kadar Kayseri Ugak Fabrikasi’nda Junkers-A20 tipi telsiz
ucaklarindan 15 adet iiretmis, sonraki siiregte Amerikan Curtis-Wright ugaklarinin
montajina baglamistir. Bu déonemde Vecihi Hiirkus ve Nuri Demirag gibi girisimciler
havacilik alaninda ¢aligmalar yapmislardir.
Koy enstitiileri: 1940 yilinda Ismail Hakk: Tongug tarafindan kurulan “Koy Enstitiileri”
ile 1954 yilina kadar olan siiregte kdylerde oncelikle 6gretmen ihtiyacinin giderilmesi
olmak iizere koylerde pek ¢ok alanda ihtiyac karsilanacak ve boylece kuruldugu yerin
kalkinmas1 saglanacaktir. Bununla ilgili olarak yirmi yillik bir plan hazirlanmistir. Bu
enstitiilerde genel bilgi O6gretmenleri ile tarim ve ticaret 6gretmenlerine de ihtiyag
duyulmaktadir. Koy enstitiileri, teorik bilgi ile glinliik yasama dayali uygulamalarin
tilke kalkinmasi agisindan 6nemini ortaya koymustur.
Fen liselerinin Kurulmasi: Ikinci diinya savas1 ve 1957°de Sputnik uydusunun uzaya
gonderilmesi ile Amerika basta olmak {izere bircok iilkede reform hareketleri
baslamistir. Bu reform hareketlerinin sonucu olarak Milli Egitim Bakanlig1 ve Ford
Vakfi arasinda yapilan anlagma ile Fen Lisesi Projesi baslatilmistir. 1964 yilinda
Ankara Fen Lisesi’nde egitimler baslamistir.
2005 ggretim programu degisikligi: Tiirkiye’de Fen Bilimleri Ogretim Programi’ni
yiizyilin gereksinimlerine cevap verecek dgrenciler yetistirmek amaciyla revize etme
caligmalar1 baglatilmis ve 2005 yilinda Fen Bilgisi Ogretim Programi’na teknoloji

kavrami eklenmistir. Bu donemde oOzellikle Forgetry’nin miifredat entegrasyonu



19

modellerinden yola ¢ikilarak Tematik modelden (webbed), Entegre modele (Integrated
Model) gegis yapilmuistir.

2017 yili program degisikligi: 2015 yilinda PISA smavlarinda alinan basarisiz sonuglar
ve cagin gereklerine uygun bir Ogretim programi hazirlama gereksinimi program
degisikliginin temelini olusturmustur. 2016 yilinda Milli Egitim Bakanligi’nin
hazirladign STEM Egitim Raporu’nun ardindan 2017 yili Fen Bilimleri Taslak Ogretim
Programi’na 4-8. smiflara fen ve miihendislik konu alan1 eklenmistir. 2018 yilinda ise
bu konu alaninin ismi fen, miihendislik ve girisimcilik uygulamalar1 olarak
degistirilerek 4-8. smiflarin timiine yayilmistir. Fen, Miihendislik ve Girisimcilik
Uygulamalari, STEM anlayisin1 ortiik bir sekilde programla biitlinlestirmektedir. Bu
uygulamalar kapsaminda o6grencilerin ilk olarak problemi tanimlamasi ve malzeme,
zaman ve maliyet kriterleri agisindan problemi degerlendirmesi istenmektedir. Daha
sonra ¢Oziim secenekleri olusturarak kriterler acisindan en uygun ¢o6ziime yonelik
planlamalar yapilmalidir. Sonugta {iriinlerini insa etmeleri ve girisimcilik becerilerini
kullanarak iirlinli pazarlamak i¢in strateji kullanmalar1 istenmektedir. Bu uygulamalar
kapsaminda Sekil 2.3’te goriildiigii gibi Ogretim Programi’nda alana 6zgii beceriler

baslig1 altinda miihendislik ve tasarim becerilerine yer verilmistir:

FEN BILIMLERI OGRETIM PROGRAMINDA
YER ALAN ALANA OZGU BECERILER

v \ 4
A { ™ ' Y
Bilimsel Siirec - S Miihendislik ve
b Yasam Becerileri st
Becerileri Tasarim Becerileri
\ s \ » \ J
Gézlem yapma Analitik duginme Disinli .
e 3 isiplin entegrasyonu
Olgme Karar verme
Simflama Yaraticihk RS AY
Verilen kaydetme Gingimeilik i
Vernilen kullanma Tletigim o
: S : Bulus ve inovasyon
Hipotez kurma Takim becerilen SRS
S vapabilme
Model olugturma
Deney yapma

N Y b | I
Sekil 2.3. Fen Bilimleri Ogretim Programi’ndaki alana 6zgii beceriler (MEB, 2018)

2018 yili programindaki alana 6zgii beceriler incelendiginde, P21 tarafindan 21.
yiizyll becerileri olarak siniflandirilan 6grenme ve yenilik becerilerinin “yasam
becerileri” baghgr altinda ele alindigi goriilmektedir. Bu beceriler gelecekte is
diinyasinda bireylerin sahip olmasi1 gereken 0Ozellikler olmast STEM egitiminin

istihdama yonelik hedeflerinin temsili agisindan 6nemlidir.
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2.1.5. Bilis, duyus ve beceri iliskisi

Bilis, bireylerin bilincinin igerisinde bulundugu ¢evreyi ve olgulari
anlamlandirmaya iligskin yaptig1 zihinsel islemlerin tamamidir (Fisher, 1998). Duyus;
duygu ve coskularla ilgili zihinsel 6zellikler olarak ifade edilebilir. Duygular, degerler,
dikkat edisler ve tercihler, duyus kapsami igerisinde degerlendirilebilir (Bacanli, 2006).
Egitim agisindan insan davranislart biligsel alan, duyussal alan ve psikomotor alanlar
olmak iizere ii¢ alanda smiflandirilir. Biligsel alan ile psikomotor alanlarin bilesimi
olarak goriilen beceri, bir isi bilis diizeyimize bagh olarak ortaya koyma ve amaca
uygun olarak sonlandirabilme yetenegi olarak tanimlanmaktadir (Gardenfors, 2003).
Gardenfors (2003)’a gore, tasarimlari ortaya koyabilmek icin gereksinimleri fark etme,
dikkatini yonlendirebilme, kendisinin ve bir baskasinin heyecanlarini anlayabilme, ne
istediginin ve neye inandiginin bilicinde olma (6z biling), bilissel becerilerin temelini
olusturur. Bu durum bir becerinin ortaya ¢ikmasinda bilissel boyuttaki dgrenmelere
eslik eden duyussal bir boyutun varligina isaret etmektedir. Her insan davranisi;
duyussal, biligsel ve psikomotor siiregleri icerir (Groontenboer, 2003). Bu alanlarin

birbirleri ile iligkisi Sekil 2.4’te verilmistir.

Sekil 2.4. Davranig alanlar1 ve bilesimleri (Taylor, 1975; Akt: Bacanli, 2006)

Bacanli (2006)’ya gore 0grenmelerimiz ii¢ bilis diizeyinde ele alinmalidir: 1.
bilis seviyesi bilgi diizeyinde 6grenmelerimizi; 2. bilis seviyesi diger Ogrenmeler
igcerisinde transfer edebildigimiz 6grenmeleri ve yeni baglantilar araciligiyla hareket

etmeyi; 3. bilis seviyesi ise olusturdugumuz baglantilar araciligiyla hareket etmeyi,
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sistemli diisiinebilmeyi ifade eder. Disaridan aktarilan bir bilgiye eslik eden duyussal
alan farkl bilis seviyesindeki 6grenmeleri etkiler. Ornegin bilime yonelik deger egilimi
diisiik olan bir Ogrenciye yapilan aktarimlar, 3. bilis seviyesindeki 6grenmeleriyle
iliskilendirilecek ve bilime yonelik davranmislar gelistirilecektir. Bu {i¢ alan arasindaki
etkilesimi ortaya koymak i¢in Bacanli (2006)’nin Bloom taksonomisine dayanarak

gelistirdigi model Sekil 2.5’te gosterilmistir.

l Bilissel Alan Basamaklar1 Duyus dizeyi Duyussal Alan

arttikea. bilis Basamaklan
Bilgi dibzeyi artar.
Kavrama - ‘Ema
Uygulama M epki verme
-\iulahz Deger verme
Sentez Orgiitleme
Niteleme
3. Bilis Diizeyi

| Uygulama, Sentez, Analiz)

3. Duyus Ditzeyt
(Davranislan
L Yonlendiome) |

[72_7&.‘}-14; Dizeyi ‘
2. Bilis Diizeyi . | (Tercihetme)

(Kavrama)

BILGI

1. Duyus Duzeyi |

1. Bilis Diizeyi L(M

(Bilg)

Bth; dizeyi [ Bisdozey: |
ritkseldikce beceri
duzey1 artar. |

BECERI

Sekil 2.5. Davranis alanlar1 etkilesim modeli

2.1.5.1. Bilimsel degerler

Davraniglara rehberlik eden genel ilkeler seklinde tanimlayabilecegimiz
degerler, eylemleri yargilamamiza ve kategorize etmemize olanak taniyan standartlardir
(Kuguradi, 2010). Inang, tutum ve deger gibi kavramlarin i¢ i¢e gecmis duyussal alana
yonelik kavramlar olmast (Sekil 2.6) deger tanimlarmin farklilasmasina ve farkli

yorumlanmasina neden olmustur (Groontenboer, 2003).
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DEGER
INANC | TUTUM | DUYGUMHIS)
\ "‘v. /”,'
Bilissel ozellikler artar, Duyussal ozellikler artar,
duyussal ozellikler azahr. bilissel dzellikler azalr.

Sekil 2.6. Duyussal alan kavramlarimin iliskisi (Grootenboer, 2003)

Rokeach (1973)’e gore degerin obje ile ortamdan bagimsiz olmasi ve herkesge
kabul edilebilir olmasi, tutumdan farkli oldugunu gosterir. Bu sebeple kisiligin
olugmasinda ve biligsel sistemde degerler daha merkezli bir yer isgal eder ve davranislar
ile tutumlarin belirleyicisi konumundadir (Clarkson, FitzSimons ve Seah, 1999).

Literatiire bakildiginda cesitli deger siniflamalarina rastlanmaktadir (Akbas,
2004; Rokeach, 1973; Schwartz, 1999; Spanger, 1928). ilk olarak Spanger (1928)
yaptig1 deger smiflamasinda bilimsel degerler kavramina yer vermistir. Spanger
degerleri; estetik, teorik (bilimsel), ekonomik, siyasi, sosyal ve dini degerler olmak
lizere alt1 gruba ayirmistir. Spanger’in yaptig1 siniflamada bilimsel degerleri; gercege,
bilgiye, muhakemeye ve elestirel diisiinceye 6nem veren bireyler tarafindan 6nemsenen
degerlerdir. Bilimsel degerleri olan insan; deneysel, elestirici, gozlemi 6n planda tutan,
merak duygusu gelismis yenilik¢i ve akiler insandir (Allport, Vernon ve Linzdey, 1960).

Akbas (2004), degerleri geleneksel degerler, demokratik degerler, ¢aligma-ig
degerleri, bilimsel degerler ve temel degerler olarak gruplandirmistir. Bilimsel degerler
baslig1 altinda arastirmaci olma, yaraticilik, merak, bilimsellik ve elestirellik degerlerine
yer verilmistir. Spanger (1928) ve Akbas (2004) yaptiklar1 deger siniflamasinda merak,
yaraticilik, elestirellik ve arastirmaci olma degerlerine yer vermistir (Herdem ve Unal,
2020). Ayrica merak ve yaraticilik, Schwartz’in yaptig1 deger siniflamasinda 6z
yonelim deger grubunda tanimlanmistir (Ros, Schwartz ve Surkiss, 1999).

Merak; yeni, mesakkatli ve belli olmayan fenomenlerin farkina varilip kesfetme
istegi seklinde agiklanabilir (Kashdan ve dig., 2009). Merak kavramini Piaget, bilginin
artmasit ic¢in bir gereklilik, Freud bilgiye susamislik, Hebb organizmanin bilissel
siireclere kars1 dogal bir egilimi, Maslow kisilik gelisiminde 6nemli bir bilesen olarak
aciklamistir (Reio, 1997). Merak, iiretken bireylerin igsel motivasyonunu saglayan en

onemli unsurdur (Thomas, 2014). Merakli bir 6grenen, karmasikliktan hoslanan, yeni
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deneyimlere acik, farkliliklara karsi duyarli, varsayimlar belirleme ve antitez iiretme
yeteneklerine sahiptir (Kashdan ve dig., 2009).

Yaraticilik kavramiyla ilgili goriis birligine varilmis bir tanim bulunmamakla
birlikte genel olarak; belirli bir problem igin farkli ¢6ziim yollar1 gelistirmek, olaylar
arasindaki orgiisel bag1 dikkate alarak yeni bir iligki kurmak, her bireyde var olan ve
giinlik yasamdan bilimsel c¢alismalara kadar wuzanan siire¢ler biitiinii olarak
tanimlanabilir (Wallach ve Kogan, 1965). Yaraticilik kavramina iligkin akilc1 yaklagim,
yaraticilig1 bir problem ¢6zme ¢esidi olarak tanimlarken, kisilik kuramlar1 yaraticiligi
i¢sel bir potansiyel olarak degerlendirmektedir (Bogoyavlenskaya, 2013). Hayal giicii,
degisime agik olmak ve 6zgiir diisiinmek yaraticilik potansiyelinin {i¢ temel yordayicisi
olarak tanimlanmustir (Torrance, 1978; Akt: Yesilyurt, 2020). Yaratic1 bireyler, bilgi
eksikligi ve uyumsuzluklara kars1 duyarli, bir konu hakkinda c¢ok sayida ¢agrisim
tiretebilme potansiyeli yiiksek ve yeniliklere agik bireylerdir (Daniel, 1997).

Elestirellik kavrami, tipki yaraticilik gibi literatiirde zihinsel bir beceri ya da
tutum olarak ifade edilmistir (Chaffe, 1991; Paul, 1993). Schwartz (1999)’1n deger
siniflamasinda 6z yonelim degerleri basligi altinda ele alinmistir. Ennis (1993)’e gore
elestirellik, var olan durumlart dogru degerlendirme kapasitesidir. Elestirel diisiinen
birey arastirdigi konuda miimkiin oldugu kadar kesinlik arama, yeterli kanita baglh
olarak pozisyon alma ve pozisyonunu degistirme, On yargisiz olma ve derin
diisiinebilme 6zelliklerine sahiptir (Ennis, 1989).

Arastirmact olma, duygusal faaliyetlerden ziyade zihinsel faaliyetleri ve fiziki
gii¢c yerine aklin1 kullanmay1 secen basar1 motivasyonu yiiksek bireylerin sahip oldugu
bir duyussal 6zelliktir (Holland, 1997). Ayrica bireylerin ¢evrelerini dogru ve ayrintili
bir sekilde algilama istegi ve kapasitesidir (Aydin, 2009).

Bilimsel degerler, egitsel bir kazanim olmakla birlikte toplumlarin refahi
lizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir (Herdem ve Unal, 2020). Allchin (1999)’e gore
boyle bir deger yiikii bilimsel ¢abay1 arttirabilir ve degerlerin yiikledigi toplumsal
sorumluluk nesnelligi ihmal etmek yerine tesvik edebilir. Dewey (1948)’e gore bilimsel
sorgulama ve degerler birbirleriyle iliskilidir ve sorgulama ile alinan yon degerlerin
etkisi altindadir. Bilimin uygunsuz menfaatlere bagli yonlendirmelerden uzak tutulmasi
ve insan refahina hizmet edebilmesi ancak bireylerin becerilerine eslik eden gelismis bir
deger sistemi ile miimkiindiir (Lee, 2007). Sekil 2.7°de bilimsel degerlerin duyussal
alana ait Bloom taksonomisi kullanilarak bilimsel degerler ile {ist diizey diisiinme

becerileri arasindaki iliski aciklanmustir.
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Sekil 2.7. Bilimsel degerler ve iist diizey diisiinme becerileri arasindaki iliski

Sekil 2.7°ye bakildiginda bilimsel degerlerin duyussal alanin st
basamaklarindaki temsili, degere olan egilimi ve degerin davranis lizerindeki yonetimini
giiclendirmektedir. Bu egilim diizeyi, bireylerin davranis sekillerini, tutumlarini, igsel

motivasyonlarmi ve toplumsal yoniinii etkilemektedir (Herdem ve Unal, 2020).

2.1.5.2. Bilimsel degerler ve STEM

Degerler egitiminin tarihine bakildiginda ilk olarak 1920’li yillarda Amerika’da
karakter egitimi ismiyle ortaya ¢iktigi goriilmektedir. Kirschenbaum (1995)’a gore
deger egitiminde bugiine kadar deger gerceklestirme, karakter egitimi, vatandaslik
egitimi olmak iizere dort onemli yaklasim ortaya ¢ikmistir. Deger gergeklestirme
yaklagimi yaratict diisiinme, elestirel diisiinme ve problem ¢dzme becerilerinin 6nem

kazandigr 1980°li yillardan sonra gelisim gostermistir (Akbas, 2004). Bu deger
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yaklagiminda Ogrencilere kendi deger siireclerini sorgulayabilecekleri ve degerlerini
fark edebilecekleri smif ortami yaratilir. Amag, Ogrencinin kendi degerlerini
olusturmasina ve yasam becerilerini gelistirmesine yardim etmektir.

Zollmann (2011)’e gore STEM etkinlikleri sirasinda destekleyici akran iliskileri,
problemin ¢oziimiinde gorev alma, ihtiyaglart tespit etmek bireyin kendi tutum ve
degerlerine iliskin bir farkindalik kazanmaya sebep olur. STEM etkinliklerinde
ogrenciler yeterlilikleri ve nitelikleri hakkinda diisiinmeye bagladik¢a kisisel deger
sistemlerini sorgulama imkani bulurlar (Zollman, Smith ve Reisdorf, 2011). Bu agidan
bakildiginda STEM etkinlikleri, bilimsel degerlere iliskin farkindalik olusturma ve
degerleri iist boyutlara tasima noktasinda olumlu bir smf deneyimi yarattig
sOylenebilir.

Duyussal alan kazanimlart STEM egitiminde énemli bir boyutu olusturmaktadir.
Ciinkii STEM alanlarinin entegrasyonunda 6nemli bir hedef olan STEM okuryazarligi
tic bilesen iizerine inga edilir (Zollman, 2012): (1) Kisisel, toplumsal ve ekonomik
ihtiyaclar1 anlamak, (2) bilissel (bilgi ve siire¢), duyussal (tutum ve deger) ve psiko
motor (fiziksel beceriler) egilim alanlari, (3) bilim, teknoloji, mithendislik, matematik

ve diger iligkili alanlara iligkin okuryazarlik diizeyi.

Bilimsel
Okurvazarhk )

teknolojivi etkileyven kararlara katilma becerisi.

Eilimsel bilgivi ve siireglen anlama, diinya, gevre ve ‘

Teknoloiik Uretkenlik, varaticilik ve venilikcilik sergileme, iletigim
GI:E _D o Ik _} kurma ve igbitligi elegtire] diigiinme ve teknolojivi etkin
tryazar bir sekilde kullanma becerisi.

. . Makinelenin, sistemlerin ve siireclerin tasanmi, firetimi
M“he"dumf _) ve igletimi gibi pratik amaglara yénelik bilimsel ve
Okuryazarhig matematiksel ilkeleri sistematik ve yaratics bir sekilde

uyzulama becerisi.

o MiatematiFi tarumlama, anlama ve bireyin meveut
Matematik _) vasantismda saglam temelli vargilarda bulunma

Okuryazarhg kapasitesinde matematigin rolfini kegfetme.

Sekil 2.8. STEM alanlarina iliskin okuryazarlik tanimlar1 (Zollman, 2012)
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Yukaridaki tanimlamalara baktigimizda merak, yaraticilik, elestirel diigiinme ve
aragtirmact olma gibi degerlere vurgu yapildigr goriilmektedir. Ayrica STEM
okuryazarliginin ikinci boyutunu olusturan duyussal egilim alanlari, bireyin sahip
oldugu motivasyon, degerler ve tutumlarindan olusur. Bu durum STEM alanlar
konusunda gelismis bir okuryazarligin bilimsel degerler {izerine insa edilecegini
gostermektedir.

2.1.6. STEM egitimi ve meslek iliskisi

Gintimiizde yasam kalitesini artiran yeniliklerin ¢ogu; bilim, teknoloji,
miihendislik ve matematik (STEM) ile ilgili alanlarda yasanan gelismelerden
kaynaklanmaktadir (Bahar ve Adigiizel, 2016). Ozellikle teknoloji alani bir ulusun
rekabet giiclinli artirma, uluslarin liderligi ve ekonomisi iizerinde belirleyici bir etkiye
sahiptir. Bu sebeple teknolojik gelismelerle sekillenen kiiresel ekonomi, toplumlar icin
is gilicii piyasasina uyacak yetenekli bireyler yetistirmek zorunlulugunu dogurmustur.
Ulkelerin pek ¢ogunda STEM konularinda 6grenim goren dgrenci sayisi ve STEM
alanlarindaki is giicii talebi 6ncelikli meseleler arasindadir. Ornegin; ABD’de endiistri
devriminden beri STEM mesleklerinin (STEM jobs) tiim meslekler igindeki oraninin iki
katina ¢iktig1 ve mesleklerin giderek daha fazla STEM bilgisi talep ettigi goriilmektedir
(PwC Tiirkiye ve TUSIAD, 2017).

Noonan (2017), STEM alanlarina iliskin meslekleri bilgisayar ve matematik
meslekleri, miithendislik ve dl¢limle ilgili meslekler, doga ve yasam bilimleri meslekleri
ve STEM yonetimi ile ilgili meslekler olmak {izere dort kategori altinda incelenmistir
(Sekil 2.9). Gelecegin is diinyasinin bu alanlarda uzmanlagmis kisilerden olusacagi

diisiiniilmektedir (PwC Tiirkiye ve TUSIAD, 2017).

STEM MESLEKLERINE ILISKIN SINIFLAMA

Bilgisayar ve Matematik  Miihendislik ve Olciimle flgili  Denge ve Yasam Bilimleri = STEM Yénetimi {le Tigili

Alanmdaki Meslekler Meslekler Meslekleri Meslekler
Bilgisayar programailan Hantacilar Tanm ve gida bilimlen
Yankm mohendisleri Havaahk muhegdxslen Tip bilimcileri
Ag ve bilgisayar sistemlen Ziaat mihendislen Astronomlar ve fizikgiler
Af sistemleri ve veri igletim Bivomedical mithendislen Atmosfer ve uzay bilimcilen Bilgisavar ve legj ijlem
analistlen Kimya muhendislen Cevre ve yer bilimcilen youeticilen
Matematikgiler Cevre mihendislen Bivoteknoloji teknisyenleri Doga bilimlen: yoneticilen
Istatistikgiler Deniz mihendislen Es e
Stber givenhik uzmanlan Malzeme mithendislen
Makina mithendisleri

Sekil 2.9. STEM mesleklerine iligkin siniflama
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Sekil 2.9’da yer alan STEM meslekleri ¢ergevesinde Tiirkiye’deki kariyer ve
istihdam oranlarinin incelendigi gesitli ¢alismalarda su sonuglara ulasgilmistir (Bahar ve
Adigiizel, 2016; Iskur, 2019; Kizilay, 2018; PwC Tiirkiye ve TUSIAD, 2017):

e Tiirkiye, STEM alanlart mezunlarinin toplam iggiiciine oran1 bakimindan Brezilya
ve Meksika gibi gelismekte olan tilkelerden daha iyi durumda olmasina ragmen,
OECD iilkelerinin gerisinde kalmaktadir.

e Arge uzmanligi, veri isletim uzmanligi, siber giivenlik, CNC operatorii, makine
mithendisligi ve mekatronik miihendisi, yapay zekd miihendisi gibi mesleklerin
gelecekte lilkemizde en ¢ok ihtiyag alanlar olacag: diisiiniilmektedir.

e STEM alanlar1 mezunlarmin biiylik oranda ilgili sektdriin disinda ekonomiye
hizmet sunmaktadir. Tiirkiye’de STEM alani farkindaliginin yeteri kadar
olugmamasi ve mezun 6grencilerin yetkinliklerini kullanabilecekleri alanlara iliskin
bilgi sahibi olmamalar1 bu durumun olugmasinin sebepleri arasindadir.

e 2016-2023 doneminde STEM istihdam gereksiniminin 1 milyona yaklagacagi ve bu
ithtiyacin yaklasik %31 inin ise karsilanmayacag1 ongoriilmektedir.

Bu durum, gelecekle ilgili 6ngdriilere ragmen iilkemizde Endiistri 4.0 ve dijital
doniisiimiin isgiicii piyasasina yansiyisinin siirli oldugunu gostermektedir. Ulkemizde
yapilan pek cok ¢aligmada, 6grencilerin STEM mesleklerine yonelmemesinin temelinde
meslek se¢imine iligkin akilci olmayan inanglarinin oldugu goriilmektedir (Giilhan ve
Sahin, 2016; Herdem ve Unal, 2019; Koyunlu Unlii ve Ddkme, 2017). Bu acidan
yapilacak STEM uygulamalar1 ile STEM mesleklerine iligskin farkindalik kazandirmak

ve bu alana ilgiyi artirmak son derece 6nemli goriilmektedir.

2.2. Tlgili Aragtirmalar

2.2.1. STEM egitimi ile ilgili yurticinde yapilan arastirmalar

STEM egitimi ile ilgili yurti¢inde yapilan ¢aligmalar asagida sunulmustur:

Akkaya ve Benzer (2020)’in calismalarinda, fen bilimleri dersinde “Kuvvet ve
Hareket” tnitesine yonelik hazirlanan STEM uygulamalarinin 6grencilerin akademik
basarilarina ve tutumlarina etkisi arastirilmistir. Arastirmada On test ve son test
gruplarina sahip deneysel aragtirma deseni kullanilmistir. 40 adet 6. sinif 6grencisiyle
yiiriitiilen ¢aligmada deney ve kontrol grubu 6grencilerine “Akademik Bagar1 Testi” ve
“STEM Tutum Olgegi” uygulanmis ve grencilerin akademik basarilar1 ve tutumlar

tizerinde olumlu bir etkiye sahip oldugu gortilmiistiir.
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Karakaya, Alabas, Akpinar ve Yilmaz (2020)’1n yaptiklar1 ¢alismada, ortaokul
ogrencilerinin STEM aktiviteleri hakkindaki goriislerinin  6rnek olay yontemi
kullanilarak incelenmesi amaglanmistir. 27 ortaokul 6grencisinin katildigi caligmada
yar1 yapilandirilmis goériisme formlar1 kullanilmistir. STEM aktivitelerinin giinliik
yasam sorunlart ile iligkili oldugu, ogrencilerin meslek tercihlerini ve iletisim
becerilerini etkiledigi tespit edilmistir.

Firat (2020)’in  yaptig1 ¢alismada, fen bilimleri Ogretmenlerinin fen
miifredatindaki entegre fen, teknoloji, miihendislik ve matematik (STEM) egitimi
hakkindaki algilarin1 ve inanglarini belirlemek amaclanmistir. Arastirma Tiirkiye’nin
farkl1 bolgelerinde bulunan ortaokullarda gorev yapan on fen bilgisi 6gretmeninin
katilimiyla gerceklestirilmistir. Yart yapilandirilmis goériismeler araciligiyla veriler
toplanmis ve arastirma sonucunda Ogretmenlerin STEM egitim siirecinde Ogretmen
temelli sorunlara vurgu yaptiklari ve STEM egitiminin 6grenciler ve fen egitimi
tizerinde olumlu etkileri olacagi inancina sahip olduklar1 gorilmistiir.

Sahin (2019), “Ogretmenlerin STEM egitimine iliskin mesleki yeterliliklerinin
belirlenmesi” adli yiiksek lisans tez ¢aligmasinda 6gretmenlerin STEM egitimi ile ilgili
mesleki yeterliliklerini  ve goriislerini  belirlemeyi amaglamistir.  Arastirmanin
orneklemini fen bilimleri, bilisim teknolojisi, teknoloji ve tasarim, matematik
branglarindan toplamda 1030 6gretmen olusturmustur. Sonugta 6gretmenlerin STEM
egitimine iligkin mesleki yeterliliklerinin egitim alma durumu, mesleki deneyim, gérev
yaptig1 okul ve brans gibi degiskenlere gore farklilik gosterdigi goriilmiistiir.

Onsekizoglu (2018)’nun, “Webguest destekli STEM egitiminin akademik
basariya etkisi ve zeka tiirleri ile 6grenme stilleri arasindaki iliski” adli yiiksek lisans
calismasinda, STEM ve Webquest (ag arastirmasi) biitliinlesik egitimin kimya
ogretiminde akademik basariyr artirdigi ve kavramsal 6grenmeyi sagladigi sonucuna
ulasilmistir.

Dedetiirk (2018)’iin, “6. smif ses konusunda FeTeMM yaklagimi ile 6gretim
etkinliklerinin gelistirilmesi, uygulanmasi ve basariya etkisinin arastirilmasi” adli
yiiksek lisans calismasinda, STEM etkinliklerinin ortaokul Ogrencilerinin akademik
basarisi lizerinde olumlu etkiye sahip oldugu goriilmiistiir.

Helvaci Ozacar (2018), “STEM egitiminde disiplinlerarasilik: Matematik ve fen
bilimleri derslerinde teknoloji ve miihendislik entegrasyonu” adli yiiksek lisans tez
calismasinda, STEM egitimi almis Ogretmenlerin 5 ve 6. smif fen bilimleri ve

matematik derslerinde, teknoloji ve mihendisligi nasil ve hangi amaglarla
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biitiinlestirdigini tespit etmeyi amaglamistir. Sonugta Ogretmenlerin teknoloji ve
mihendisligi alt1 farkli kategoride biitiinlestirdigi goriilmiistiir. Ayrica teknoloji
disiplininin entegrasyon sekli bir farkliliga neden olmazken, miihendislik disiplininin
entegrasyonunda anlamli bir farklilik oldugu goériilmiistiir.

Bal (2018) tarafindan yapilan “FeTeMM etkinliklerinin 48-72 aylik okul oncesi
cocuklarmin bilimsel siire¢ ve problem ¢6zme becerileri {izerindeki etkisinin
incelenmesi” adli yiiksek lisans tez ¢alismasinda, STEM etkinliklerinin 6grencilerin
bilimsel siire¢ ve problem ¢6zme becerilerini gelistirdigi sonucuna varilmistir.

Altag (2018), “STEM egitimi yaklagiminin sinif Ogretmeni adaylarinin
mihendislik tasarim siireclerine, miihendislik ve teknoloji algilarina etkisinin
incelenmesi” adli yiiksek lisans tez ¢alismasinda, 6gretmen adaylarinin STEM egitimi
dahilinde hazirlamis oldugu ders planlar1 incelenerek miihendislik tasarim siireci
basamaklarin1 kullanma becerilerini, miihendislik ve teknoloji algilarii belirlemek
amaclamistir. Arastirma siirecinde dgretmen adaylarina STEM etkinlikleri yaptirilmig
ve donem igerisinde farkli zamanlarda toplanan 6 STEM etkinligi ile degerlendirme
islemi yapilmistir. Arastirmanin  sonucunda, katilimcilarin ¢aligma  siirecinde
mithendislik tasarim siireci basamaklarini kullanma becerilerinde gelisim oldugu
gosterilmigtir.

Duygu (2018), “Simiilasyon tabanli sorgulayic1 6grenme ortaminda FeTeMM
egitiminin bilimsel siire¢ becerileri ve FeTeMM farkindaliklara etkisi” adli yiiksek
lisans tez calismasinda, simiilasyon tabanli sorgulayict Ogrenme ortaminda
gerceklestirilen STEM egitiminin 68rencilerin bilimsel siire¢ becerilerine ve STEM
farkindalik durumlarina etkisini incelemeyi amaglamigtir. Aragtirma siirecinde veriler
“Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi” ve “STEM Farkindalik Olgegi” aracilifiyla
toplanmigtir. Sonugta verilen egitiminin, 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerinin
gelisiminde STEM farkindalik durumlar iizerinde olumlu etkiye sahip olduklari
gorilmiistiir.

Belek (2018), “FeTeMM etkinliklerinin, fen bilgisi 6gretmen adaylarinimn
ozyeterlilik inanglarina ve FeTeMM diisiincelerine etkisinin incelenmesi” adli yiiksek
lisans tez calismasinda, “Ogretmen Ozyeterlilik inang Olgegi”, “Fen Bilgisi Ogretimine
Yénelik Diisiinceler Olgegi” ve “STEM Egitimine Yonelim Olgegi” kullanmustir.
Sonugta STEM etkinliklerinin 6gretmenlerin Ozyeterlilik inanglarina anlamli bir

etkisinin olmadigi, fen bilgisi 6gretmeye iligkin diisiincelerinin gelismesine olumlu
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yonde katki sagladigi ve fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM egitimine yonelimlerini
artirdigr goriilmiistiir.

Topsakal (2018), “Probleme dayali STEM egitiminin Ogrencilerin §grenme
iklimlerine, elestirel diisiinme egilimlerine ve problem ¢d6zme becerilerine ydnelik
algilarma etkisinin arastiritlmasi1” adli yiiksek lisans tez g¢alismasinda 81 ortaokul
ogrencisine “Ogrenme iklimi Olgegi”, “Problem Cozme Becerisine Yonelik Alg
Olgegi” uygulamistir. Sonucta STEM etkinliklerinin &grencilerin problem ¢dzme
becerisi algisi, 6grenme iklimi ve elestirel diisiinme egilimi iizerinde olumlu etki
olusturdugu tespit edilmistir.

Biiyiikdede (2018), “Is-enerji ve itme-momentum konularma yonelik FeTeMM
etkinliklerinin akademik basar1 ve kavramsal anlama diizeyi iizerine etkisi” adl1 yiiksek
lisans tez c¢alismasinda, veri toplama araci olarak “Is-Enerji-Beceri Testi”, “Itme-
Momentum Beceri Testi” ve “Is- Enerji ve itme-Momentum Kavramsal Anlama Testi”
kullanmigtir. Sonugta 6gretmen adaylarinin is-enerji ve itme-momentum konular
lizerinde kavramsal anlama bakimindan istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmamakla birlikte, akademik agidan deney grubu lehine anlamli bir fark
bulunmustur.

Alict (2018), “Probleme dayali 6grenme ortaminda STEM egitiminin tutum,
kariyer, algi ve meslek ilgisine etkisi ve Ogrenci goriisleri” adli yiiksek lisans tez
calismasinda, STEM etkinliklerinin 6grencilerin tutumlarini, kariyer algilarint ve STEM
alanlar1 meslek ilgilerini artirdigini gostermistir.

Agac (2018), “6. sinif fen bilimleri dersi madde ve 1s1 linitesinin 6gretiminde
fen, teknoloji, mithendislik ve matematik (FeTeMM) egitiminin 6grencilerin akademik
becerisi ve problem ¢6zme becerilerine etkisi” adli yiiksek lisans tez g¢aligmasinda,
ortaokul 6. sinif dgrencilerine yonelik “Madde ve Is1” initesinin 6gretiminde STEM
etkinliklerini kullanmistir. Ogrencilere “Madde ve Is1 Basar1 Testi” ve “Problem C6zme
Envanteri” uygulanmistir. Sonugta STEM etkinliklerinin 6grencilerin akademik
basarilarinda ve problem ¢6zme becerilerinde istatistiksel olarak farklilik gériilmemistir.

Senkutlu (2018), “Baslangic FeTeMM (STEM) mesleki gelisim programinin
sistematik analizi: Durum c¢alismasi” adli yiiksek lisans tezinde, STEM temelli
baslangi¢c mesleki gelisim programinin nasil uygulandigini tanimlayarak, belirli bir grup
lise matematik ve fen 6gretmenlerinin STEM egitimi anlayislarina, algilarina ve simif
uygulamalarina olan etkilerini incelemeyi amaglamigtir. Bulgulardan 6gretmenlerin ara

disiplinleri ile ilgili gercek yasam uygulamalar1 ve bu uygulamalarin diger disiplinler ile
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baglantilari, smiflarda en ¢ok kullanilan gostergeler olarak tespit edilmistir. Ayni
zamanda bilgi temelli hayat problemlerinde istenen ¢oziim Onerilerinin ve ilgili {iriin
iiretilmesinin uygulamalarda yerine getirilmedigi goriilmiistiir.

Ayverdi (2018), “Ozel yetenekli Ogrencilerin fen egitiminde teknoloji,
mihendislik ve matematigin kullanimi: FeTeMM yaklasimi1” adli doktora tez
calismasinda, 5, 6, 7 ve 8. smiflarda egitim goren Bilim ve Sanat Merkezi (BILSEM)
Ogrencisi 41 6zel yetenekli 6grenciye FeTeMM yaklasiminin SE modeline entegre
edilmesi ile olusan etkinlikler uygulamigtir. Karma desen arastirmalarindan i¢ ige
gomiilii desenin kullanildigi bu ¢alismada, veri toplama araglar1 olarak “Baglam Temelli
Bilimsel Yaraticilik Testi”, “FeTeMM Tutum Olgegi”, gdzlem ve goriisme formlari ile
Ogrencilerin uygulama siiresince olusturduklari miihendislik tasarim dongiisii
dokiimanlart kullanilmistir. Sonug¢ olarak, deney ve kontrol gruplarmin “Baglam
Temelli Bilimsel Yaraticilik Testi’nden elde edilen son test puanlari arasinda anlamli
bir fark oldugu tespit edilmistir.

Baydar (2018)’mn, “Elektrik enerjisi tinitesinin FeTeMM ve argiimantasyona
dayali islenmesinin Ogrencilerin yaraticilik, tutum, beceri ve Ogretim hakkindaki
goriislerine etkisi” adli yiliksek lisans tezinde, 7. siifta okuyan 44 6grenciye FeTeMM
etkinlikleri uygulanmistir. On test-son test kontrol gruplu yar1 deneysel desenin
kullanildig1 arastirmada, veri toplama araci olarak “Bilimsel Yaraticilik Testi”, “Fen
Ogretimi Hakkindaki Goriisler Olgegi” ve “Problem Cozmeye Ydénelik Yansitici
Diisiinme Becerisi Ol¢egi” kullanilmistir. Sonugta, bilimsel yaraticilik ve fen 6gretimi
hakkindaki goriisler son test puanlarinda deney grubu lehine anlamli bir fark
bulunmustur.

Akgay (2018), “Robotik FeTeMM uygulamalarimin fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin akademik basari, bilimsel siire¢ becerileri ve motivasyonlar1 {izerine
etkileri” adli yiiksek lisans tezinde, 42 6gretmen aday: ile birlikte LEGO Mindstorms
EV3 egitsel robotik setlerini kullanarak bocek yasamini taklit eden robotlar tasarlamak
ve programlamak amaciyla deneysel bir arastirma tasarlamistir. Arastirma sonunda
“Robotik FeTeMM” uygulamalar ile 6gretmen adaylarin bilimsel bilgilerinin artarak
gelistigi, kodlama ve programlama becerilerinin arttig1, derse yonelik motivasyonlarinin
artarak gelistigi tespit edilmistir.

Badur (2018), “Ortaokul 6grencilerinin fen, teknoloji, miihendislik ve matematik
(FeTeMM) mesleklerine yonelik ilgilerinin incelenmesi” adli yiiksek lisans tezinde,

karma desen arastirmasi ve bu yaklagimin desenlerinden biri olan agiklayici sirali desen
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kullanmistir. Arastirmanin O6rneklemini, 4 farkli devlet okulunda 5, 6, 7 ve 8. siif
diizeylerindeki toplam 934 ortaokul 6grencisi olusturmaktadir. Veri toplama araci
olarak “Fen, Teknoloji, Matematik ve Miihendislik Mesleklerine Yonelik ilgi Olcegi”
ve yarl yapilandirilmis acgik uglu 11 goriisme sorusundan olusan bir form kullanilmistir.
Sonugta; 6grencilerin FeTeMM mesleklerine yonelik ilgilerinin cinsiyet, sinif diizeyi,
aile gelir durumu ve okuldan memnuniyet durumu olmak {izere alt1 degisken temelinde
anlamli olarak farklilastig1 sonucuna ulagilmistir.

Uysal (2018)’1n, “Tasarim temelli FeTeMM etkinliklerinin fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin bilgi diizeylerine, bilimsel siire¢ becerilerine ve tutumlarma etkisi” adli
yiiksek lisans tezinde, Fen Bilgisi Ogretmenligi Anabilim Dali’nda 6grenim géren 25
ogretmen adayina STEM etkinlikleri uygulanmistir. Calismada 6n test-son test deneysel
desen kullanilmistir. Veri toplama araci olarak “Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi”,
yenilenebilir enerji kaynaklarmma yonelik bilgi diizeylerine iliskin sorulardan olusan
form kullanilmistir. Sonugta bilimsel siire¢ becerileri toplam puanlari incelendiginde 6n
test-son test puan ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak son test lehine anlamli bir
farkin oldugu goriilmiistiir.

Ozkizileik (2018), “Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin FeTeMM’e yonelik bilissel
yapilarinin problem ¢6zme becerilerinin ve FeTeMM §gretimi  yonelimlerinin
incelenmesi” adli yiiksek lisans tezinde, 24 6gretmen adayma “Kelime iliskilendirme
Testi (KIT)”, “Yetiskenler I¢in Problem Cozme Olgegi”, “Entegre FeTeMM Ogretimi
Yoénelim Olgegi” ve “Yansitict Giinliikler” veri toplama araglarmi kullanmistir. Karma
desenin kullanildig1 arastirmadan elde edilen bulgularda 6gretmen adaylarinin problem
¢ozme becerilerinin ve entegre STEM 6gretimi yonelimlerinin anlamli diizeyde gelistigi
tespit edilmistir.

Oztiirk (2018), “STEM egitiminin fen bilgisi 6gretmen adaylarmin problem
¢ozme ve elestirel diisiinme becerileri iizerine etkisi” adli yiiksek lisans tezinde, egitim
fakiiltesinde 6grenim goren 30 6gretmen adayr ile STEM egitimi iceren uygulamalar
gerceklestirmistir. Arastirmada agiklayict karma yontem arastirma modeli kullanilmig
olup, problem ¢ézme ve elestirel diisiinme becerilerindeki degisimi belirlemek amaciyla
tek gruplu on test-son test deseni kullanilmistir. Sonugta STEM uygulamalarinin
O0gretmen adaylarimin problem ¢6zme ve elestirel diisiinme becerilerinin {izerinde
olumlu etkisi oldugu goriilmiistiir.

Girgin (2018), “Erken STEM egitiminin etnografik durum ¢aligmast:

Ogrencilerin otantik 6grenme becerilerinin incelenmesi” adli yiiksek lisans tezinde,
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ogrencilerin erken STEM derslerinde otantik 6grenme deneyimlerini derinlemesine
incelemek icin etnografik 6zel durum c¢alismasi arastirma metodu kullanmistir.
Calismanin  orneklemini 13 dordiincii smif Ogrencisi olusturmaktadir. Otantik
o0grenmeye 1iliskin veriler 8 haftalik gozlemlerden ve yiiz yiize goriismelerden
toplanmistir. Calisma sonucunda STEM egitiminin erken dereceli yaslardaki siniflarda
olumlu etkilere sahip oldugu bulgularina ulasilmistir.

Karct1 (2018), “STEM etkinliklerine dayal1 senaryo tabanli Ogrenme
yaklasimmimn (STOY) &grencilerin  akademik basarilari, meslek segimleri ve
motivasyonlari iizerine etkisinin incelenmesi” adli yiiksek lisans tezinde, besinci sinifa
devam eden 50 Ogrenci lizerinde STEM etkinliklerinin &grencilerin  akademik
basarilarina, meslek sec¢imlerine yonelik ilgilerine ve fen Ogrenimlerine yonelik
motivasyonlarina etkisini arastirmistir. Deneysel karsilagtirmanin  kullanildigi  bu
arastirmada aragtirmaci tarafindan hazirlanan “Akademik Basar1 Testi”, “Meslege
Yoénelik Ilgi Olgegi” ve “Motivasyon Olgegi” kullanilmistir. Sonugta deney ve kontrol
gruplarinin akademik basar1 testi puanlar1 arasinda anlamli bir farkin oldugu ancak
meslek secimine yonelik motivasyonlar1 iizerinde anlamli bir farkin olmadigi
gorilmiustir.

Bozkurt (2018), “Miihendislik tasarim temelli fen Ogretiminin 7. simif
ogrencilerinin fen basarilari, STEM alanlarina yonelik tutumlart ve STEM kariyerine
yonelik algilar1 tizerine etkisi” adli yiiksek lisans tezinde, 7. smifa devam eden 29
ogrenciye STEM etkinlikleri uygulanmistir. Yari deneysel yontemin yiiriitiildiigi
arastirmada, veri toplama araci olarak “Demografik Bilgiler Anketi”, “STEM Tutum
Olgegi”, “Semantik STEM Kariyer Algist Olgegi” ve “Fen Basar1 Testi” kullanilmustir.
Sonugta etkinliklerin Ogrencilerin fen basarisi, miihendislik ve teknoloji alanlarina
yonelik tutumlart tiizerinde olumlu etkisinin oldugu ancak fen ve matematik
alanlarindaki kariyer algilar1 tizerinde bir etkisinin olmadig1 bulunmustur.

Ciftei (2018) yaptigi ¢alismada, STEM etkinliklerinin 6grencilerin bilimsel
yaraticilik diizeylerine, STEM disiplinlerini anlamalarina ve STEM mesleklerine iligkin
farkindaliklarina etkisini incelemistir. Arastirmanin O6rneklem grubunu 7. smifta
O0grenim goren 56 ortaokul Ogrencisi olusturmaktadir. Karma desenin kullanildigi
arastirmada nicel veri toplama araci olarak “STEM Mesleklerine Yonelik ilgi Olgegi”,
“Disiplinler Aras1 Iliski”, “Ciimle Tamamlama Testi” ve “Bilimsel Yaraticilik Testi”
kullanilirken, nitel veri toplama araci olarak “Meslek Serbest Cizim Testi” ve saha

notlar1 kullanilmistir. Arastirma sonucunda elde edilen bulgularda STEM yaklasimina
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dayali gelistirilen etkinliklerin, 7. smif 6grencilerinin STEM disiplinleri arasindaki
iliskiyi anlamalarinda ve bilimsel yaraticilik diizeylerini gelistirmede etkili oldugu
belirlenmistir.

Ersoy (2018), “Ilkokullar icin STEM programini uygulayan okul dncesi ve sinif
ogretmenlerinin STEM egitimi 0z yeterliliklerinin incelenmesi” baglikli yiiksek lisans
tezinde, 56 6gretmenin STEM 06gretimine yonelik 6z yeterlilik inanglarini incelenmis ve
yas, mesleki deneyim, cinsiyet ve STEM 06gretimi deneyimi degiskenleri agisindan
degerlendirmistir. Calismada arastirma modeli olarak deneysel desenlerden olan tek
gruplu On test-son test deseni tercih edilmistir. Calismanin veri toplama araglari
Ogretmen tanima formu ve STEM 6gretimi 6z yeterlilik inanci 6lgeginden olugsmaktadir.
Calismanin bulgularina gore STEM o&gretimi deneyimi olan &gretmenlerin STEM
Ogretimi 0z yeterlilik inan¢larinda anlamli bir fark oldugu goriilmiistiir.

Yildirim ve Tiirk (2018)’lin yaptiklari ¢aligmada, 6gretmenlerin STEM egitimi
hakkindaki goriislerini belirlemek amaglanmistir. Aragtirmada 28 ortaokul fen ve
matematik 6gretmeni ile 30 saat siiresince etkinlikler yiiriitiilmiis ve sonucunda sekiz
sorudan olusan “Ogretmenler i¢in STEM Gériisme Formu” uygulanmustir. Sonugta
ogretmenlerin STEM egitimi hakkinda yeterli hissetmedikleri ve iyi bir STEM
ogretmeninin STEM bilgisine, pedagoji bilgisine ve 21. ylizy1l becerilerine sahip olmasi
gerektigi vurgulanmistir.

Zorlu ve Zorlu (2017), 133 ortaokul yedinci sinif Ogrencisi ile yiirtittiikleri
caligmalarinda, STEM kariyer ilgi alanlar1 ile bilimsel silire¢ becerileri arasindaki
iliskinin incelenmesi amaglanmistir. Sonugta 6grencilerin fen ve matematik alanindaki
kariyer ilgisinin diger alanlara gore daha yliksek oldugu, STEM Kkariyerleri ile bilimsel
stire¢ becerileri arasinda orta diizeyde iligkiler oldugu goriilmiistiir.

Sentiirk (2017), “FeTeMM etkinliklerinin fen bilimleri dersindeki kavramsal
anlama ve bilimsel yaraticilik lizerindeki etkileri ve 6grenci goriisleri” isimli yiiksek
lisans tez calismasinda, “Kuvvet ve Enerji” konularinda tasarlanan STEM’e dayali
etkinliklerle 6grenme gerceklestirmistir. Arastirma siirecinde 6grencilere “Bilimsel
Yaraticilik Olgegi” ve “Ikili Teshis Testi” olarak hazirlanan “Kavramsal Anlama Testi”
kullanilmigtir. Stireg sonunda, STEM’e dayali etkinliklerle gerceklestirilen fen bilimleri
dersinin dgrencilerin yaratict diisiinme diizeyleri, yaraticiligin esneklik ve akicilik alt
boyutlari tizerinde olumlu etkisi oldugu goriilmiistiir.

Oztiirk (2017), “ilkogretim 4. siif dgretmenleri ve grencilerinin FeTeMM

egitimine dair yeterlilik inang¢lar1 ve tutumlarinin incelenmesi” adli yiiksek lisans tez
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caligmasinda, ilkokul 4. sinif 6gretmenleri ve 6grencilerinin STEM egitimine yonelik
tutum ve inanglarmi tespit etmeyi amaclamistir. Ogretmenlerin tiim alt boyutlara (fen
ogretimine iliskin yeterlilik inanci1 ve sonug¢ beklentisi, matematik 6gretimine iliskin
yeterlilik inanc1 ve sonug beklentisi, 6grencilerin teknoloji kullanimi, ilkdgretim STEM
Ogretimi, 21. yiizyll 6grenme tutumu, liderlik tutumu ve STEM kariyer farkindaligi)
orta diizeyin lizerinde katildiklar1 bulgusuna ulagilmistir.

Ensari (2017), “Ogretmen adaylarinin FeTeMM egitimi ve FeTeMM etkinlikleri
hakkinda goriisleri” adli yiiksek lisans tezinde, fizik 6gretmen adaylarimin STEM
egitimi ve STEM egitimi hakkindaki goriislerini belirlemeyi amaglamigtir. Aragtirmanin
orneklem grubunu olusturan “Alan Egitimi Arastirma Projesi” kapsaminda 8 6gretmen
adaymna, STEM egitimi ve STEM egitimi {izerine arastirmalar yaptirilmistir. Sonugta
Ogretmen adaylarinin goriisleri yapilandirilmis goriisme formu ile alinmis ve goriisme
formlar igerik analizi yontemi ile incelenmistir. Elde edilen bulgulara gore 6gretmen
adaylarinin, STEM etkinliklerinin dersi daha eglenceli ve dikkat ¢ekici hale getirdigi ve
ogrenmelerini kalic1 kildigini ifade ettikleri gériilmiistiir.

Tabaru (2017), “Ilkokul 4. siif dgrencilerine fen bilimleri dersinde uygulanan
STEM temelli etkinliklerin gesitli degiskenlere etkisi” adli yiiksek lisans tezinde, veri
toplama arac1 olarak “Temel Beceriler Olgegi”, “Akademik Basar1 Testi” ve “Problem
Cozme Becerileri Olgegi” kullanmustir. Arastirmanin ¢alisma grubunu ilkokul 4. simifta
okuyan 43 6grenci olusturmaktadir. Calisma deneme modelindedir ve 6n test-son test
kontrol gruplu yar1 deneysel desende tasarlanmistir. Sonug olarak, STEM etkinliklerinin
uygulandig1 deney grubunun temel beceriler 6l¢egi, akademik basari testi ve problem
¢ozme becerilerinden elde edilen puan ortalamalarmin istatistiksel olarak anlamli
olmadig1 gortilmiistiir.

Alan (2017), “Fen bilgisi Ogretmen adaylarimin biitiinlesik 6gretmenlik
bilgilerinin desteklenmesi: STEM uygulamalarina hazirlama egitimi” adli yiiksek lisans
tezinde, veri toplama araci olarak “Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi”, “Problem C6zme
Envanteri” ve “Entegre STEM Ogretimi Yonelim Olgegi” kullanmistir. Calisma karma
yontem desenlerinden yakinsayan paralel desen ¢ercevesinde gerceklestirilmekte olup,
caligmanin Orneklemini 62 fen bilgisi Ogretmen adayr olusturmaktadir. Arastirma
sonucunda elde edilen bulgulara gore STEM etkinlikleri deney grubu fen bilgisi
O0gretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerileri ve problem ¢6zme becerilerinin
gelismesinde etkili olurken, STEM 6gretimine yonelim diizeylerinde etkili olmadigi

gorilmiistiir.
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Akdag (2017), “STEM uygulamalarinin dgrencilerin akademik basari, bilimsel
siire¢ ve yasam becerileri lizerine etkisi” adl1 doktora tezi kapsaminda hazirlanan STEM
etkinlikleri 7. sinifta okuyan 28 ortaokul Ogrencisi ile “Elektrik Enerjisi Unitesi”
cercevesinde ylriitiilmistiir. Karma desen yaklasiminin kullanildigi arastirmada, veri
toplama araci olarak “Bilgi Testi”, “Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi”, “Miihendislik
Bilgi Testi”, “Ogrenci Tasarim Formu”, “Grup Kilavuzlar1” ve “Arastirmact Grup Siireg
Izleme Formu” kullanilmistir. Sonucgta STEM etkinliklerinin 6grencilerin akademik
becerilerini, bilimsel siire¢ becerilerini ve miihendislik bilgi diizeylerini artirdigi
belirlenmistir. Ayrica Ggrencilerin  miihendislik  bilgi diizeylerinin arttigt  ve
miihendislikteki temel amaglar ortaya koyabildikleri goriilmiistiir.

Karakaya (2017), “Ortaokul ogrencilerinin fen, teknoloji, miihendislik ve
matematik mesleklerine yonelik ilgi diizeyleri” adli yiiksek lisans tezinde, veri toplama
arac1 olarak “Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik Mesleklerine Yonelik Tlgi
Olgegi (STEM-MYIO)” kullanmistir. Arastirmanin  rneklemini 4 farkli devlet
okulunda 6grenim goren 611 ortaokul Ogrencisi olusturmaktadir. iliskisel tarama
modelinin kullanildig1 arastirmada, cinsiyet, sinif seviyesi, en son kazanilan akademik
basar1 belgesi, teknoloji kullanim sikligina gore ortaokul 6grencilerinin fen, teknoloji,
mihendislik ve matematik mesleklerine yonelik diizeylerinde anlamli farkliliklar
oldugu goriilmiistiir.

Parlakay (2017), “FeTeMM (STEM) uygulamalarinin besinci  sif
Ogrencilerinin sorgulayici 6grenmelerine, motivasyonlarina ve “Canlilar Diinyasini
Gezelim ve Tamiyalim” iinitesindeki akademik basarilarina etkisi” adli ytliksek lisans
tezinde, 5. sinifa devam eden toplam 28 o6grenciye “Canlilar Diinyasin1 Gezelim ve
Taniyalim” iinitesine yonelik hazirlanan FeTeMM etkinlikleri uygulamistir. On test-son
test kontrol gruplu yari deneysel desen modelinde tasarlanan g¢alismada, 9 farklh
Ogrenciyle goriismeler yapilmistir. Arastirma sonucunda Ogrencilerin FeTeMM
alanlarin1 tamimlarken, FeTeMM alanlar1 arasindaki iliskilere iligkin ifadelere daha fazla
yer verdikleri ve giinliik hayat 6rneklerinde FeTeMM alanlar1 arasindaki iligkileri ifade
etmekte zorlandiklar1 goriilmiistiir.

Gokbayrak ve Karisan (2017)’in  yaptiklar1 ¢alismada amag, 6. smif
ogrencilerinin STEM temelli etkinlikleri hakkindaki goriislerini ortaya c¢ikarmaktir.
Veriler, goriisme teknigi kullanilarak toplanmigtir. Calisma sonucunda Ogrenciler

STEM etkinliklerinin birgok agidan fayda sagladigi, bu alanlarda kendilerini daha ¢ok
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gelistirmek istedikleri ve derslerin STEM etkinlikleriyle islenmesi gerektigi konularinda
Olumlu goriisler bildirmisglerdir.

Pekbay (2017) fen-teknoloji-miihendislik-matematik etkinliklerinin ortaokul
ogrencileri tizerindeki etkilerini incelemek amaciyla yaptigi ¢alismasinda, nicel veri
toplama araci olarak “Giinliik Yasama Dayali Problem Co6zme Becerileri Testi” ve
“STEM Alanlarina ilgi Olgegi” kullanmistir. Sonugta STEM etkinliklerinin 6grencilerin
giinliik yasama dayal1 problem ¢6zme becerilerini gelistirdigi sonucu ortaya ¢ikmistir.
Ayrica 6grencilerin STEM’e yonelik ilgilerinde de olumlu bir gelisme gozlenmistir.

Eroglu ve Bektas (2016) yaptiklar1 calismada, 4 giin boyunca STEM egitimi
almig 5 6gretmen ile yari yapilandirilmis goriismeler yapilmistir. Toplanan veriler igerik
analizi ile analiz edilmistir. Sonucta, 6gretmenlerin STEM temelli etkinlikleri fen
alanlarinda ozellikle fizik alani ile bagdastirdiklarini ve uygulama siireci igerisinde
zaman ve malzeme ag¢isindan sikinti yasadiklarini belirtmislerdir.

Yenilmez ve Balbag (2016), fen bilgisi ve matematik Ogretmenligi lisans
programlarinda 6grenim goren 128 birinci siif 6grencisi ile yiiriittiikleri ¢alismada,
“STEM Tutum Olgegi”ni kullanmiglardir. Arastirma sonucunda 6gretmen adaylarinin
STEM’e yonelik tutumlariin genel olarak “olumlu” oldugu, erkeklerin STEM’e
yonelik tutumlarinin “miihendislik” bileseni acisindan kadinlara gore daha olumlu
oldugu, fen bilgisi 6gretmen adaylariin STEM’e yonelik tutumlarmin genel olarak,
ilkdgretim matematik Ogretmeni adaylarina gore daha olumlu oldugu, fen bilgisi
O0gretmeni adaylarinin STEM’e yonelik tutumlarmin “Fen” bileseni agisindan ve
ilkogretim matematik Ogretmeni adaylarinin STEM’e yonelik tutumlarinin ise
“Matematik” bileseni acgisindan daha olumlu oldugu tespit edilmistir.

Kizilay (2016), fen bilgisi 6gretmen adaylariin STEM alanlar1 ve egitimiyle
ilgili goriislerini belirlemek amaciyla yaptig1 ¢aligmada, 25 6gretmen adayiyla miilakat
yapilmistir. Arastirmada acgik uglu 10 soru sorulmus ve elde edilen veriler igerik ve
betimsel analizle incelenmistir. Arastirma sonunda Ogrencilerin STEM alanlari
arasindaki karsilikli etkilesime, kullanim sartlarina ve STEM egitiminin faydasina
deginilmistir.

Unlii ve Dékme (2016) ortaokul seviyesindeki bir grup 6zel yetenekli grencinin
miihendislik algisim1 ortaya ¢ikarmak i¢in yaptigi calismada, 72 Ogrenciye “Bir
Miihendis Ciz Testi (BMCT)” uygulanmistir. Sonug¢ olarak katilimcilarin ¢ogunun

mihendisligin tasarim boyutuna degindikleri ve insaat miihendisi ¢izdikleri
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goriilmiistiir. Ayrica arastirmaya katilan 6grencilerin ¢ogunun miihendisligi erkek
meslegi olarak algiladiklari ortaya ¢ikmustir.

Cmar, Pirasa, Uzun ve Erenler (2016) c¢alismalarinda, fen bilgisi 0gretmen
adaylarmma disiplinler aras1 STEM yaklasimma yonelik hizmet Oncesi egitim
vermislerdir. On test ve son test olarak katilimcilara STEM-WAT (STEM-Kelime
lliskilendirme Testi) ve STEM anketleri uygulanmistir. On testte katilimcilarin fen
egitimini  STEM  egitiminden oOnce ¢esitli  disiplinlerle iliskilendirebildikleri
gorilmistiir. Test sonras1t sonuglarda, doga bilimleri ile ilgili disiplinlerin sayisinin
azalmasina ragmen, matematik, teknoloji ve miithendislik gibi bazi1 disiplinler arasindaki
iligkilerin sayisinda belirgin bir artis oldugu goriilmiistiir.

Buyruk ve Korkmaz (2016), yaptiklar1 ¢aligmada 6gretmen adaylarinin STEM
farkindalik diizeyini belirlemek ve bu farkindaligi etkileyen durumlarn farkh
degiskenlerle tespit etmeyi amaclamislardir. Bilgisayar, matematik ve fen bilgisi
ogretmenligi boliimlerinin 3 ve 4. smiflarinda 6grenim goren 254 egitim fakdiltesi
ogrencisinden toplanan veriler sonucunda 6gretmen adaylarinin yiiksek diizeyde STEM
bilincine sahip oldugu ve cinsiyetin bu farkindalik diizeyinde bir etkisinin olmadigi
gorilmiustir.

Karakaya ve Avgin (2016) caligmalarinda, demografik 6zelliklerin ortaokul
ogrencilerinin STEM’e yonelik tutumlar1 tizerindeki etkisini incelemislerdir. 581
ortaokul 6grencisine “STEM Goériis Olgegi” uygulanarak veri toplanmistir. Ogrencilerin
STEM’e yonelik goriisleri lizerinde anne ve babanin egitim seviyesi biiyiik bir etkiye
sahipken, cinsiyet ve smif seviyesinin etkili olmadigi sonucuna ulagilmistir.

Yildirrm ve Selvi (2016), 76 0Ogretmen adayr ile STEM etkinlikleri
gerceklestirdikleri ¢alismalarinda, fen bilimleri, teknoloji, toplum ve ¢evre dersinde
verilen STEM egitimine iligkin 6gretmen adaylarinin goriislerini ve STEM egitiminin
O0gretmen adaylarinin yenilenebilir enerji kaynaklarina tutumlar1 ve ¢evre sorunlarina
duyarhiliklari {izerine etkisini belirlemeyi amaglamiglardir. Calismada veri toplama araci
olarak “Cevre Sorunlarina Duyarlilik Olgegi”, “Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Igin
Tutum Olgegi” ve “Yar1 Yapilandirilmigs Goriisme Formu” kullanilmistir. Sonugta
O0gretmen adaylariin enerji kaynaklarina yonelik tutumlarinin olumlu yonde etkilendigi
ancak c¢evre sorunlarimin farkinda olma diizeylerinde bir degisiklik olmadigi
belirlenmistir.

Yildirim ve Altun (2015), 83 6gretmen adayi ile yaptiklar1 caligmada, fen bilgisi

laboratuvar1 dersini STEM etkinlikleri ve miihendislik uygulamalarina gore
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islemislerdir. Calismada “Ogrenme Diizeyi Testi” uygulanmis ve bu test sonunda deney
grubu lehine anlamli fark bulunmustur.

Ceylan (2014), ortaokul 6grencilerine yonelik yaptigi arastirmasinda, asit ve
bazlar konusunda STEM egitimine dayali 6gretim gelistirmistir. Calismada, STEM
egitiminin 6grencilerin akademik basarilarina, yaraticilik ve problem ¢6zme becerilerine
etkisi incelenmistir. Bu amagla 6grencilere “Bilimsel Yaraticilik Testi” ve “Problem
Cozme Envanteri” uygulanmistir. Ayrica siire¢ sonunda 6grencilerin STEM egitimi ile
ilgili goriisleri de alimmustir. Calismalar, STEM egitiminin uygulandigi gruptaki
ogrencilerin akademik basarilarinin, yaraticilik ve problem ¢6zme becerilerinin, kontrol
grubunda bulunan 6grencilere gore daha yiiksek oldugunu gostermistir. Ayrica ortaokul
ogrencileri STEM egitimi ile ilgili olumlu goriis bildirmislerdir.

Bozkurt (2014) fen bilgisi Ogretmen adaylar1 ile yaptigi c¢alismasinda,
mihendislik tasarim temelli fen egitiminin 6gretmen adaylarinin bilimsel siireg
becerilerine ve karar verme becerilerine etkisini incelemistir. Ayrica Ogretmen
adaylarinin bu siireg ile ilgili goriisleri alinmistir. Sonu¢ olarak miihendislik tasarim
temelli uygulamalarin 6gretmen adaylarinin karar verme becerilerini ve bilimsel siire¢
becerilerini gelistirdigi gosterilmistir. Ogretmen adaylarmim biiyiik cogunlugu siireg ile
ilgili olumlu goriis bildirmis ve ileride dgretmen olduklarinda miihendislik temelli fen
egitiminden yararlanacaklarini belirtmislerdir.

Ercan (2014) yaptig1 ¢alismada; tasarim temelli fen egitiminin ilkdgretim 7. sinif
ogrencilerinin “Kuvvet ve Hareket” {initesine yonelik akademik basarilarina, karar
verme becerilerine, miithendislik disiplinine yonelik goriis ve yeterliliklerine etkisini
arastirmistir. Sonugta tasarim temelli fen egitiminin 6grencilerin “Kuvvet ve Hareket”
initesine yoOnelik akademik bagarilarinin, karar verme becerilerinin ve miihendislige
yonelik bilgi diizeylerinin gelisimine katki sagladig: ortaya ¢ikmustir.

Yamak, Bulut ve Diindar (2014), tasarim temelli fen egitimi ile planlanan bir
siirecin hizmet Oncesi fen oOgretmenlerinin egitiminde uygulanmasi ve Ogretmen
adaylarmin silirece yonelik degerlendirmelerinin tespit edilmesinin amaglandigi
caligmalarinda; 0gretmen adaylarmin miihendislik tasarim siirecinin en gii¢lii yonlerini
yaparak yasayarak 6grenmeyi saglamasi, biiyiik tasarim gorevi hedefinin motive edici
olmasi, kalict 0Ogrenmeyi saglamasi ve sorgulamaya dayali olmasi seklinde
degerlendirdikleri tespit edilmistir.

Karahan, Canbazoglu Bilici ve Unal (2014) ortaokul 6grencileri ile yiiriittiikleri

arastirmalarinda, okul disi STEM etkinliklerinin 6grencilerin fene yonelik tutum ve
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kavramsal Ogrenmeleri iizerindeki etkilerini incelemislerdir. Ogrencilerin bu siireg
cergevesinde medya tasarim siireglerini kullanarak bir fen spotu hazirlamalari istenmis
ve buna yoOnelik Ogrencilerden goriis alimmistir. Calisma sonucunda medya tasarim
siirecine yonelik gelistirilen STEM etkinliklerinin ortaokul 6grencilerinin fene yonelik
tutum ve kavramsal 6grenmelerinde etkili oldugu gozlenmistir.

Sahin, Ayar ve Adigiizel (2014)’in yaptiklari ¢alismaya, Amerika ABD’nin
giineydogusunda bulunan sozlesmeli bir okuldan 6grenciler katilmistir. Okul sonrasi
yapilan STEM etkinliklerinin 6grenciler tizerindeki etkisinin incelendigi arastirmada
nitel veriler toplanmis ve STEM’in bagimsiz ve igbirligine dayali bilimsel arastirmalara
yonelik 21. ylizyil becerilerinin gelistirilmesine katki saglayabilecek potansiyelde
oldugu sonucuna varilmstir.

Ayar ve Saka (2014)’nin yaptiklart ¢alismada, robotik etkinliklerinin
yiritildigi yaz kampina katilan lise 6grencilerinden elde edilen bulgulardan hareketle,
STEM etkinliklerinin 6grencilerin kariyer gelisimine ve miihendislik alanlarma ilgisi
tizerinde etkisi oldugu sonucuna ulasilmistir.

Erdogan, Corlu ve Capraro (2013) yaptiklar1 ¢alismada, robotik yaz kampinin
sosyo-ekonomik seviyesi diisiik lise 6grencilerinin inovasyon okuryazarligi becerilerine
etkisini incelemiglerdir. 11. sinifa devam eden 31 lise 6grencisine iki hafta boyunca
robotik etkinlikler uygulanmustir. Ogrencilerin uygulama &ncesi ve sonrasi okuma,
matematik ve fen okuryazarliklar1 Olgiilmiistiir. Calisma sonucunda matematik ve
okuma alaninda gelisme goriilse de en c¢ok gelismenin fen alaninda oldugu ortaya
cikmustir.

Tiirker (2013)’in, “Yiiksek bagarili 6grencilerin STEM alanindaki kariyer
tercihlerini belirleyen faktorler” adli yiiksek lisans tez ¢aligmasinda, STEM ve STEM-
dis1 boliimleri secen Ogrenciler arasinda anlamli bir farkin olmadigi, ancak STEM
boliimlerini segen 6grencilerin STEM dis1 boliimleri segen Ogrencilere gore daha
yiikksek STEM 6z yeterliligine ve STEM konularina daha fazla ilgili olan ailelere sahip
olduklar1 goriilmiistiir.

Sahin, Erdogan, Morgan, Capraro ve Capraro (2012)’nun lise &grencileri ile
yaptiklar1 ¢alismada, “Bilimsel Yetenek Sinavi” puanlari ile sonrasinda gelen iiniversite
egitiminde STEM alanlarindan birini se¢meleri arasindaki iligskiyi incelemislerdir.
Cevrimici uygulanan anket ile toplanan verilerin analizi sonucuna gore, dgrencilerin

STEM alan se¢imi ile istatistiksel olarak anlamli bir iligki gézlenmistir.
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Marulcu ve Sungur (2012) yaptiklar1 ¢aligmada, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
mithendis ve miihendislik algilarin1 ve yontem olarak miihendislik-dizayna bakis
acilarmi incelemeyi amacglamislardir. Arastirmada veri toplama araci olarak anket
kullanilmistir. Ankette likert tipi ¢goktan se¢meli, acik uclu soru veya bir serbest ¢izim
sorusu kullanilmistir. 44 Ogretmen adaymin miihendisligin 6nemi, miihendislige
asinalik, mihendisligin 06zellikleri, miihendislerin &zellikleri ile 1ilgili sorular
cevaplamalar1 istenmistir. Ayrica 08retmen adaylarinin miihendislik dizayn ile ilgili
serbest ¢izim yapmalari istenerek biligsel alt yapilarinin degerlendirilmesi saglanmistir.
Sonug olarak 6gretmen adaylarinin miithendislik dizayn stireglerine iliskin yeterli bilgi
diizeyine sahip olmadiklar1 goriilmiistir.

STEM ile ilgili yapilan yurt i¢i ¢aligmalara bakildiginda;

v STEM egitiminin &grencilerin akademik basari, tutum, bilimsel siire¢ becerileri,
problem ¢ézme becerileri, elestirel diistinme becerileri ve kariyer tercihleri tizerinde
etkisi incelenmistir.

v'Orneklem grubu olarak daha ¢ok ortaokul ve lise oOgrencilerinin secildigi
gOriilmiistiir.

v'STEM’e yonelik yapilan simif igi etkinlikler genellikle fen bilimleri dersinde
yuriitilmistir.

v’ Yapilan galigmalarin biiyiik ¢ogunlugu 2014 yili sonrasi yapilmistir. Bu durumun
olusmasinda Tirkiye’de STEM alanlarinda egitim ihtiyaglarinin karsilanmasina
iligkin cagrilarin yapilmasi (Corlu ve dig., 2014) ve Milli Egitim Bakanligi’nin
STEM kapsaminda hazirladigi raporlarm  (MEB, 2018) etkili oldugu
diistiniilmektedir.

v'Ulkemizde yapilan okul dis1 etkinliklerde genellikle robotik uygulamalarin
kullanildigr goriilmiistiir. Robotik uygulamalarin  gerek donanimsal gerekse
yazilimsal anlamda fen, teknoloji, miithendislik ve matematik disiplinlerine hitap
etmesi ve bu alanda kullanilan programlarin kolaylastirilabilir olmasi, bu alanin
STEM o6gretiminde baskin hale gelmesine sebep olmustur.

v Caligmalarda en ¢ok nicel yontem kullanilmistir. Uygulayicilara sagladig
kolayliklar, ozellikle O©l¢ek gelistirme calismalarinda hedeflenen 6rneklem
bliylikliigline ulasmak ve daha objektif veriler elde etmek i¢in bu yontemin tercih

edildigi diisiiniilmektedir.
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v Ogretmenlerle yiiriitiilen ¢alismalarda STEM egitimine yonelik olumlu gériisleri
olmasia karsin 6gretmenlerin miihendislik, tasarim ve teknoloji alanlariyla ilgili

yeterli bilgiye sahip olmadiklar1 gériilmiistiir.

2.2.2. STEM egitimi ile ilgili yurt disinda yapilan arastirmalar

Costa, Patricio, Carranga ve Farropo (2018) calismalarinda, STEM egitimi
kapsaminda SolarSystemGo isimli bir oyun gelistirmis ve &grencilerin astronomiye
yonelik ilgi ve becerilerine etkisini incelemislerdir. Arastirmada veriler arastirmaci
gozlemleri ile toplanmistir. Sonug olarak gelistirilen uygulamanin astronomiye yonelik
ilgi olusturmada etkili oldugu goriilmiistiir.

Blotnicky, Franz Odendaal, French ve Joy (2018) yaptiklari arastirmada,
ortaokul o6grencilerinin STEM Kkariyer ilgileri, matematik yeterliligi ile 6grencilerin
STEM kariyerine devam etme olasiligi arasindaki korelasyonu incelemislerdir.
Ogrencilere “Matematik Ozyeterlilik Olgegi (MES)”, “STEM Kariyer Bilgisi Olcegi”
ve Sosyo-Bilissel Kariyer Olgegi (SCCT)” uygulanmistir. Sonugta dgrencilerin smirl
bir STEM Kkariyer bilgisine sahip olduklar1 goriilmistiir. Ayrica matematik 06z
yeterliligine sahip 6grencilerin STEM Kkariyerlerine olan ilgisinin azaldig1 goriilmiistiir.

Vongkulluksn, Matewos, Sinatra ve Marsh (2018) yaptiklar1 ¢alismada,
gerceklestirilen STEM  etkinliklerinin  6grencilerin  durumsal ilgilerine, basari
duygularina ve 06z yeterliliklerine etkisini incelemiglerdir. 100 &grenci ile
gerceklestirilen calismada, 6grencilere uygulamalar 6ncesi ve sonrasinda arastirmacilar
tarafindan gelistirilen “6zyeterlilik”, “durumsal 1lgi” ve “basart duygular1” alt temalarin
iceren bir anket uygulanmistir. Sonugta Ogrencilerin durumsal ilgi diizeylerinin
yiikseldigi, 6z yeterlilik diizeylerinin ise azaldig1 goriilmiistiir.

Ortmann (2015), doktora tezinde EngrTEAMS projesi ¢ercevesinde yiiriitiilen
STEM entegrasyonu c¢alismalarma katilmig, projede goniillii olarak yer alan 36
O0gretmeni ders esnasinda gozlemis, dgrencilerin laboratuvar calismalarini kayit altina
almis ve ogretmenlerle yar1 yapilandirilmig goriismeler yiiriitmiistiir. Sonugta STEM
uygulamalarinda 6gretmenlik meslek bilgisi, disiplin okuryazarlifi ve STEM egitim
alanlarina ilginin 6nemli oldugu, STEM’in dil 6gretimi icin de kullanilabilecegi
vurgulanmistir.

Lin ve Williams (2015) tarafindan gelistirilen “Entegre STEM Ogretimi

~ 199

Yonelim Olgegi” 31 maddeden olusmaktadir. 6 alt boyutlu ve 7°1i likert tipi bir dlgektir.
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Olgegin alt boyutlari; bilgi ile iliskili sorular, deger, tutum, siibjektif l¢iit, algilanan
davranis kontrolii ve davranigsal yonelim seklindedir.

Kong ve Huo (2014) yaptiklar1 ¢alismada, 4. sinif 6grencileri iizerinde STEAM
tabanli kagit el sanatlarinin 6grencilerin 6z yeterlilik, ilgi ve tutumlarina olan etkisini
incelemeyi amaglamiglardir. Kagit sanati lizerine temellendirilen 10 saatlik bilimsel
etkinlik programi gelistirilmistir. Bu program “Yaratict Tasarim” ve “Duygusal
Ogrenme” dgelerinden olusmustur. Sonugta, dgrencilerin 6z yeterlilik algilar1 ve fene
yonelik tutumlari iizerinde olumlu bir gelisim goriilmiistiir.

Faber, Unfried, Wiebe, Corn ve Collins (2013) tarafindan gelistirilen “STEM’¢e
Karst Tutum Olgegi”nin amaci, STEM’e ve 21. yiizyil becerilerine kars1 tutumu ve
ayrica STEM alanlarina ilgiyi Olgmektir. Likert tipli olgegin gilivenirlik katsayisi
0,83’1in {lizerinde hesaplanmuistir.

Kier, Blanchard, Osborne ve Albert (2013) tarafindan ortaokul 6grencilerine
yonelik gelistirilen “STEM Alanlarmna ilgi Olgegi”, 44 madde ve 4 alt boyuttan olusan
5°1i likert tipindedir. Olgegin fen, teknoloji, miihendislik ve matematik alt boyutlari igin
Cronbach alfa degerleri 0,77, 0,89 ve 0,85 olarak hesaplanmistir.

Wang (2013), liniversite 6grencileri ile yaptigi1 ¢calismada, STEM alanlarina olan
ilginin, lisedeki matematik basarisinin ve lise sonrasi egitimdeki deneyimlerin dogrudan
STEM alanlarini1 segcmede etkili oldugunu belirtmistir.

Irwin (2013) ortaokul Ogrencileri iizerinde yaptigi c¢alismada, teknoloji
entegrasyonunun oOgrencilerin matematik basarilar1 {lizerindeki etkisini incelemistir.
Deney ve kontrol gruplarinin uygulama sonucunda bagar1 testlerinden aldiklar1 puanlar
karsilastirildiginda anlamli bir fark bulunamamistir. Bu c¢alismada teknolojinin sinifta
basartyla uygulanabilmesi i¢in egitimcilerin yeterli donanima sahip olmalar1 ve
teknolojik araglarin ulasilabilir olmasi durumunda basarili sonuglar elde edilecegi
gosterilmistir.

Park ve Yoo (2013), STEM’e yonelik etkinliklerin 6grencilerin dgrenmeye
yonelik ilgi ve motivasyonu ile bilimsel siire¢ becerileri iizerindeki etkisini incelemek
i¢in yaptiklari ¢alismalarinda, 6rneklem grubu olarak 6. sinif 6grencilerini se¢mislerdir.
Deney grubunda “Isik Unitesi” STEM etkinliklerine gére islenmistir. Sonugta “Bilimsel
Beceriler Testi” uygulanmistir. iki grup arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
olmadig1 goriilmiistiir. Ancak alt boliimlerde, disiplinler arasi sorgulama becerisi

tizerinde iki grup arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar oldugu goriilmuistiir.
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Cotabish, Dailey, Robinson ve Hughes (2013) yaptiklari 6n test-son test kontrol
gruplu deneysel arastirmada, STEM etkinliklerinin ortaokul 6grencilerinin bilimsel
siire¢ becerilerine, alan bilgilerine ve kavram bilgilerine etkisini incelemislerdir.
Etkinlikler bir yil boyunca uygulanmis ve arastirmacilar tarafindan gelistirilen
“Kavramsal Anlama Testi” ve “Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi” kullanilmistir. Calisma
sonucunda deney grubu 6grencilerinin son test puanlarinda artig gorilmiistiir.

Fang (2013) yaptig1 ¢alismada, 122 lise 0grencisi ile STEM egitimi etkinligi
gerceklestirmistir. Etkinlikte “yo yo oyunu ile beyin firtinas1” yaklagimi kullanilmis ve
Ogrencilerin fizik kavramlarinin ortaya ¢ikarilmasi amacglanmistir. Nitel desenin
yiriitildigl arastirmada veri toplama araci olarak goriisme yontemi kullanilmistir.
Sonug olarak o6grenciler STEM etkinliklerinin eglenceli ve giinliik hayatla iliskili
oldugunu belirtmislerdir.

Olivarez (2012), doktora tez g¢alismasinda, STEM’e yonelik hazirlanan bir
egitim programinin 8. sif ogrencilerinin akademik basarilar1 tizerindeki etkisini
incelemistir. Gelistirilen program Giiney Teksas’ta farkli etnik kokenden ve sosyo-
ekonomik agidan dezavantajli 6grencilerin bulundugu bir okulda uygulanmistir. Sonugta
Ogretmenlerin proje tabanli 6grenme, isbirlikli 6grenme ve uygulamali stratejileri
kullandiklar1 bir STEM akademik programina katiliminin sekizinci sinif 6grencilerinin
matematik, fen ve okuma alanindaki akademik basarilarini olumlu etkiledigi sonucuna
varilmistir.

Tyler-Wood, Knezek ve Christensen (2010), STEM igerigine ve STEM
alanlarma yonelik ilgiyi Olgen bir dlgme araci gelistirmislerdir. “STEM Anlamsal
Anket”i fen, teknoloji, miihendislik, matematik ve STEM alanlarinda c¢alismak alt
basliklarindan olusmaktadir. Her alt baslik i¢in birden yediye kadar derecelendirilmis 5
anlamsal alg: sifat ¢ifti bulunmaktadir. Bu 6lgegin Cronbach alfa degeri 0,84 ile 0,93
arasinda degismektedir. “STEM Mesleklerine ilgi Olgegi” ise 5°1i likert tipindedir. Bu
Olcegin Cronbach alfa degeri ise 0,78 ile 0,94 arasindadir.

Harlan ve Haneghan (2020), yaptiklari ¢alismada ortaokul dgrencilerine yonelik
STEM mesleki degerler dlcegi gelistirmislerdir. Miihendislikte erkekleri ve kadinlar
degerlendirme projesi kapsaminda 2008-2014 yillar1 arasinda projeye katilan 6, 7 ve 8.
sinif diizeyindeki 1754 6grenciden veri toplanmistir. Sonucta analitik diistinme ve
problem ¢ézme becerileri ile kigisel memnuniyet alt boyutlarindan olusan 4°1i likert tipi

bir 6l¢ek elde edilmistir.
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Vennix, Brok, Taconis (2018)’in yaptiklar1 ¢aligmada, 13 hafta siiren STEM’e
dayal1 sosyal yardim faaliyetlerinin 6grencilerin STEM’e yonelik motivasyonlar1 ve
STEM’e yonelik tutumlari iizerindeki etkisi incelenmistir. Arastirmaya 35 farkli liseden
toplam 729 6grenci katilmistir. Arastirma igin secgilen etkinlikler genis bir gesitlilik
gostermis olup, bazilar1 smif icinde bazilar1 okul dis1 faaliyet seklinde yiirtitiilmiistiir.
Olgme araci1 olarak ogrenme ortammna yonelik algilar, ihtiyaglarin karsilanmast,
motivasyonlar ve tutumlar alt boyutlarindan olusan 5°li likert tipi bir anket
uygulanmistir. Sonucta STEM’e dayali sosyal yardim faaliyetlerinin lise 6grencilerinin
STEM’e yonelik tutum ve motivasyonlari {izerinde olumlu etki yaptigi goriilmiistiir.

Uzpen, Houseal, Slater ve Nuhfer (2019), yaptiklar1 ¢alismada, fizik dersi alan
lisans 6grencilerinin bilimsel okuryazarlik ile niceliksel okuryazarlik seviyelerini STEM
deneyimleri a¢isindan karsilastirmiglardir. Caligmaya katilan 109 6grenciden 82’si
STEM egitimi almis, 27’sinin ise STEM deneyimi bulunmamaktadir. Ogrencilere
bilimsel okuryazarlik ve niceliksel okuryazarlik olgegi uygulanmigtir. Verilerin
analizinde t-testi ve Ancova analizi kullanilmistir. Sonugta egitimi almig dgrencilerin
bilimsel okuryazarlik ve niceliksel okuryazarlik puanlar1 arasinda anlamli bir
korelasyon bulunmustur.

Siew ve Ambo (2020), yaptiklar1 calismada STEM’e dayali proje tabanli
ogrenme etkinliklerin besinci sinif 6grencilerinin bilimsel yaraticilik diizeylerine etkisi
incelenmislerdir. On test- son test kontrol gruplu yari deneysel desen kullanildig1
calisma 60 besinci simif Ogrencisi ile gergeklestirilmistir. Veri toplama araci olarak
bilimsel yaraticilik testi kullanilmistir. Sonugta 6grenciler bilimsel yaraticiligin akicilik,
0zgiinliik, degerlendirme alt boyutlarinda 6nemli dl¢lide farklilik gosterirken, soyutluk
ve ayrintilandirma alt boyutlarinda farklilik gortilmemistir.

Brown, Concannon, Marx, Donaldson ve Black (2016), yaptiklar1 ¢alismada
ortaokul 6grencilerinin STEM 06z yeterliliklerinin STEM’e yonelik ilgi ve algilariyla
iliskisini incelemeyi amaglamislardir. 206 altinci simif 6grencisinin katildigr ¢calismada,
veri toplama aracit olarak tutum ve isbirligi anketleri uygulanmistir. 7 ay siiren
calismada STEM’in yararliligina yonelik algilarin STEM egitimi Oncesinde ve
sonrasinda 0grencilerin STEM 06z yeterlilikleri {izerinde yordayici bir etkisinin oldugu
gorilmiistiir.

Kloser, Wilsey, Twohy, Immonen, Navotes (2018), yaptiklar1 ¢alismada
ortaokulda gorev yapan 60 6gretmenin STEM egitimine yonelik goriisleri incelenmistir.

Gortismelerde Ogretmenlerin sinif igerisindeki STEM egitimini kullanma amaglari;
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isgiictine hazirlik, bilissel yetkinlikler, kisileraras: beceriler, ilgi ve katilim seklinde
siralanmigtir. Ayrica 0gretmenler, smif icerisinde yiriittiikkleri STEM egitiminde daha
cok probleme dayali, biitiinlesik ve baglamsallagtirilmis pedagojik yaklasimi
kullandiklarini ifade etmislerdir. Yapilan ¢izimlerde bazi 6gretmenlerin miithendislik ve
teknoloji disiplinlerini iligskilendirmedikleri, baz1 6gretmenlerinde teknolojiyi ana bir
disiplin olarak degil, diger disiplinlerin hizmetinde gordiikleri ortaya ¢ikmustir.

Wyss, Heulskamp, Siebert (2012)’in  yaptiklar1 ¢alismada, ortaokul
ogrencilerinin bilim adamlarimin videolar1 aracihigiyla STEM Kkariyerlerine olan
ilgilerini artirmak amacglanmistir. Calismanin ilk asamasinda genetik ve miihendislik
alanindaki sekiz bilim insaniyla 10-15 dakikalik videolar ¢ekilmistir. Bilim insanlari
calistiklar1 alanlar1 ve bu alanlart neden sectiklerini videolarda aciklamislardir. Ikinci
asamada deney ve kontrol gruplari belirlenmis olup, 6. ve 8. sinif diizeyindeki birer sinif
deney grubu olarak secilmistir. Veri toplama araci olarak 27 maddelik; dogru/yanlis,
4’Ti likert tipi, acik uglu ve ¢oktan segmeli sorulardan olusan bir anket kullanilmistir.
Anket, videolar izletilmeden 6nce, videolarin yarisi izletildikten sonra ve tiim videolar
izlendikten sonra olmak iizere li¢ kez uygulanmistir. Sonugta Ogrencilerin STEM
kariyerlerine olan ilgisinin video gériismelerinden sonra arttig1 goriilmistiir.

Driggs Lark (2015), yaptig1 caligmada &grencilerin yenilikgilik becerileri ve
STEM alanlarina ilgileri arasindaki iliskiyi cinsiyet ve smf diizeyi degiskenleri
acisindan incelemeyi amaglamistir. 187 ortaokul 6grencisi ile gerceklestirilen ¢aligmada
veri toplama araci olarak demografik bir anket ile birlikte Genglik Yenilik Becerilerini
Olgme Araci (Youth Innovation Skills Measurement Tool [YISMT]) ve Ortaokul ve
Lise Ogrencileri igin STEM Ogrenci Anketi (Student Survey for Middle and High
School Students [S-STEM]) kullanilmistir. Sonugta yenilikgilik becerileri ve STEM
alanlarina ilgi arasinda yiiksek bir iliski olup erkek Ogrencilerin STEM anketinin
miithendislik ve teknoloji boliimlerinden kiz 6grencilere oranla daha yiliksek puan
aldiklar1 gortlmistiir. Ayrica 8. siif diizeyindeki 6grencilerin diger simif diizeylerine
gore STEM alanlarinda daha yiiksek puan aldiklar1 goriilmiistiir.

Cho ve Lee (2013), yaptiklar1 calismada STEAM egitiminin ilkokul
Ogrencilerinin yaraticiligr ve 68renme akisina etkilerini incelemeyi amaglamiglardir.
Orneklem grubu olarak 6. siif dgrencileri segilmistir. Her iki sinifa da ayn1 gretmen
tarafindan 8 hafta boyunca 45 dakika ders verilmistir. Yaraticiligin bilissel yon ve

duygusal kisilik olmak {izere iki agidan Olciildiigi bu arastirmada STEAM
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etkinliklerinin yaraticiligt ve Ogrenme akisini  gelistirmeye yardimer oldugu
goriilmektedir.
STEM ile ilgili yapilan yurt dis1 ¢alismalara bakildiginda;
v'Orneklem grubu olarak lise ve ortaokul &grencilerinin secildigi goriilmiistiir.
Ozellikle dezavantajli bdlgelerde bu yas grubundaki 6grencilerde STEM alanlarina
yonelik kariyer bilinci olusturmak hedeflenmistir.
v Olgek gelistirme ¢alismalar1 yapilmistir.
v'STEM egitiminin bilimsel siire¢ becerileri, akademik basar1, 6zyeterlilik, kariyer
tercihleri lizerine etkisi incelenmistir.
v'STEM egitiminin duyussal alandaki etkisi tutum, motivasyon ve ilgi boyutlarinda
ele alinmis, deger gelisimine yonelik etkisini ortaya koyan calismalara
rastlanmamustir.

v Smif i¢i uygulamalar fen, matematik ve fizik derslerinde yapilmustir.

2.2.3. Bilimsel degerler ile ilgili calismalar

Bilimsel degerlere iliskin ¢aligmalar asagida sunulmustur.

Cavdar (2020)’1n, “Ortaokul diizeyinde deger egitimiyle biitlinlestirilmis STEM
egitimi uygulamalarmin tasarlanmasi ve etkinligin degerlendirilmesi” isimli yiiksek
lisans tez calismasinda; 5, 6, 7 ve 8. siniflarda 6grenim goren 81 Ggrenciye 6 hafta
boyunca 5 STEM etkinligi uygulanmistir. Etkinlikte temel alinan degerler, anket
formuna doniistiiriilerek 20 uzmandan goriis alinmistir. Etkinlikler ¢evreye duyarlilik,
tasarruf, diirtistliik, yardimseverlik ve kiiltiirel mirasa duyarlilik degerleri temel alinarak
hazirlanmistir. Veri toplama araci olarak 6n ve son genel miilakatlar, etkinlik bazl
miilakatlar ve degerlerle iligkilendirilmis miihendislik tasarim siireci rubriginden
yararlanilmistir. Elde edilen bulgulara gore degerler egitimiyle biitlinlestirilmis STEM
egitimi etkinliklerinin diiriistliik, ¢evreye duyarlilik ve tasarruf degerlerine yonelik
miithendislik boyutunda bir farkindalik olusturdugu saptanmistir.

Kisa¢ ve Turan (2015) orta Ogretim Ogrencilerinin deger yonelimlerini
incelemeyi amagcladiklar1 ¢alismalarinda; Anadolu Imam Hatip Lisesi, Endiistri Meslek
Lisesi ve Anadolu Ogretmen Lisesi olmak iizere ii¢ farkl1 okulda tesadiifen secilen 177
erkek ve 124 kiz dgrenciye “Allport-Vernon-Lindzey Degerler Olgegi” uygulamislardir.
Bulgularda, erkek ogrencilerin bilimsel degerleri kiz 6grencilerden daha ¢ok tercih

ettikleri gortilmiistiir.
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Bolat (2013); aile degerleri, bilimsel degerler, ¢calisma-is degerleri, dini degerler,
geleneksel degerler ve siyasi degerler olmak iizere alt1 boyuttan olusan “Cok Boyutlu
Sosyal Degerler Olgegi” gelistirmistir. Bu calismada bilimsel degerler basligi altinda
sadece “bilimsel olma” ve “elestirel olma” degerlerine yer verilmistir.

Sar1 (2005) 6gretmen adaylarinin deger tercihlerini belirlemek amaciyla yaptigi
caligmasinda, dgrencilerin 6nem verdikleri degerlerin sirasiyla siyasi degerler, ahlaki
degerler, dini degerler, ekonomi degerleri, estetik degerler, sosyal degerler ve bilimsel
degerler oldugunu belirtmistir. Ayrica kiz ve erkek 6grencilerin bilimsel degerler
disinda tiim deger alanlarinda farklilastiklar: bulgusuna ulagilmistir.

Bilimsel degerler alaninda yapilan ¢aligmalar incelendiginde;

v’ Calismalarda daha ¢ok 6grencilerin deger yonelimleri incelenmistir.

v'Fen bilimleri alaninda yapilan deger egitimi ¢alismalar1 g¢evre egitimi ve sosyo-
bilimsel konular etrafinda yogunlagmustir.

v'STEM ve degerlerle dogrudan iliskili ¢alismalarn olduk¢a sinirli oldugu

gOriilmiistiir.



3. YONTEM

Bu boliimde arastirmanin modeli, calisma grubu, veri toplama araglari, veri
toplama araglarinin uygulanmasi, deneysel islem siireci ve verilerin analizi ile ilgili

bilgilere yer verilmistir.
3.1. Arastirmanin Modeli

STEM etkinliklerinin 6grencilerin bilimsel degerlere egilimleri ve STEM
mesleklerine yonelik ilgilerinin incelendigi bu arastirmada, nicel ve nitel arastirma
desenlerinin birlikte ele alindigi karma yontem kullanilmistir. Arastirmanin nicel
boyutunda on test ve son test esitlenmemis kontrol gruplu yari deneysel desen, nitel
boyutta ise durum ¢aligmasi kullanilmistir.

Karma yontem ile ilgili literatlirde bir¢cok farkli desen tanimlanmistir. Creswell
ve Plano-Clark (2011)’a gore aragtirmacilarin karma yontem desenlerinden hangisini
secmesi gerektigi ile ilgili dort onemli belirleyici vardir:

1) Nicel ve nitel asamalar arasinda etkilesim seviyesini belirleme: Arastirmaci nicel ve
nitel asamalarin hangi dl¢iide birbirinden bagimsiz veya birbiriyle etkilesimde oldugunu
belirlemelidir.

2) Nicel ve nitel asamalarin Onceligini belirleme: Arastirma problemlerine cevap
ararken nicel ve nitel yontemlerin goreli dnemini ifade etmektedir. Arastirmaci, karma
yontemde nicel ve nitel verilere esit onem verebilecegi gibi bir veri setine daha fazla
agirlik verebilir.

3) Nicel ve nitel asamalarin zamanlamasini belirleme: Arastirmaci ¢alisma siiresince iki
tiir veri setinden elde ettigi sonuclar1 es zamanli, sirali ve ¢ok asamali olarak ortaya
koyabilir.

4) Nicel ve nitel verilerin nasil ve nerede birlesecegini belirleme: Arastirmanin nicel ve
nitel agamalarinin belirgin bir sekilde iliskilendirilmesidir.

Aragtirmanin karma yontem desen secimi ile ilgili Creswell ve Plano-Clark
(2011)’1n yukarida belirtilen dort onemli karar1 ve arastirma sorularinin yapist goz
Oniine alinmigstir. Buna gore bu arastirmada; nicel ve nitel agsamalar arasindaki etkilesim
seviyesi olarak “etkilesimli”, nicel ve nitel asamalarin 6nceligi olarak “nicel” oncelikli,

nicel ve nitel veriler zamanlamasi olarak “es zamanli” ve son olarak nicel ve nitel
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veriler “yorumlama” agsamasinda birlestirilmistir. Arastirma sorulart incelendiginde tek
veri setinin yeterli olmadig1 ve biitiinciil bir bakis acist sunabilmek i¢in farkli veri
setlerinin gerekliligi gortilmiistir. Bu bilgiler 1s18inda arastirmada karma ydntem
arastirma desenlerinden gomiilii (embeded) desenden yararlanilmistir.

Gomiilii desen, Sekil 3.1°de gosterildigi gibi ¢alismayr yonlendiren temel bir
aragtirma yontemi ve destekleyici ikinci bir yaklagimdan olusur. Bu desende nicel ve
nitel yontemlerden biri digerine gore daha fazla 6n plana ¢ikmaktadir. Yani arastirma
biiyiikk 0Olgiide, nicel ya da nitel bir arastirmadir ancak e¢lde edilen verilerin
desteklenmesi, genellenmesi ya da agiklanmasi i¢in alternatif yontemlere ihtiyag vardir.
Arastirmacilar bu desende bir veri tiiriinii diger veri tiirii ile destekleyerek arastirmanin
farkli beklentilerini (degiskenler arasindaki fark, deney siirecini betimleme gibi)

karsilamak icin kullanir.

Nicel ve nitel veri toplama — ,
ve gozimleme | Yorumlama

/Nicel veya nitel|
| wveritoplama |
\ ve goziimleme |

Sekil 3.1. Go—mulu desen (Creswell ve Plano-Clark, 2011)

Yirtitiilen arastirma kapsaminda nicel veriler gerektiren (sonuglarin 6l¢iilmesi
ve karsilastirilmasina yonelik) alt problemler ile birlikte nitel verilerin toplanmasini
gerektiren (katilimcilarin kendi 6grenmeleri lizerindeki etkisine yonelik) alt problemler
de yer almaktadir. Bu dogrultuda arastirmanin karma yontem arastirmalarindan gomiilii
desen ile uyum gosterdigi ifade edilebilir.

Literatiire bakildiginda gomiilii desenin en yaygin tiirii arastirmacinin deneysel
siirece nitel verileri dahil etmesi ile ortaya ¢ikan “gdmiilii deneysel desen” modelidir.
GoOmiilii deneysel desen, deneysel desen igerisinde nitel verilerin gdmiilmesi olarak
tanimlanir (Creswell, 2008). Bu yontem “es zamanli ige i¢ce karma yontemler tasarimi”
olarak adlandirilmaktadir. Gomiilii deneysel modelde, nicel 6n ve son dl¢limlere siire¢

boyunca toplanan veriler eslik eder (Creswell ve Plano-Clark, 2011). Gomiilii desenin
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analizinde farkli alt problemlere ait olduklar1 i¢in nicel ve nitel veriler birbirinden ayr1

olarak toplanir ve iki veri grubunun sonuglari analiz asamasinda birlestirilip yorumlanir.

3.1.1. Arastirmanin nicel boyutuna ait model

Arastirmanin nicel boyutunda uygulanan STEM etkinliklerinin Ogrencilerin
bilimsel degerlere egilimleri ve STEM mesleklerine ilgisinin olup olmadigimi tespit
etmek i¢in “On test ve son test esitlenmemis kontrol gruplu yari deneysel desen”
kullanilmistir. Yar1 deneysel desen, biitiin degiskenlerin kontrol altina alinmasinin
miimkiin olmadig1 egitim alanindaki calismalarda uygulama gecerliligi yiiksek bir
modeldir (Fraenkel ve Wallen, 2006). Bu modelin avantaji, arastirmacilarin zaman
kaybetmeden var olan gruplarla uygulama yapabilmelerine olanak saglamasidir. Yari
deneysel desen arastirma modellerinde, bagimsiz degiskene miidahale edilerek bagiml
degisken iizerindeki etkisi arastirilir. Arastirmanin ¢alisma grubu lizerinde yar1 deneysel
desenin bir ¢esidi olan 6n ve son test esitlenmemis kontrol gruplu modelde, birey yerine
grup kullanilmaktadir ve hali hazirdaki gruplardan (okul ortamindaki siniflar) yansiz
atama yolu ile bir deney, bir de kontrol grubu olarak segilir (Fraenkel ve Wallen, 2006).
Arastirmanin yapildigir okulda yedinci simif diizeyinde bes sinif bulunmaktadir. Bu
smiflar arasindan yansiz atama ile bir deney bir kontrol grubu se¢ilmistir. Arastirmada

uygulanan deneysel desen Tablo 3.1°de gosterilmistir:

Tablo 3.1
Arastirmada Uygulanan Deneysel Desen

Grup  Uygulanacak Ders  On-test  Deneysel islem  Son-test

BDEO BDEO
Deney Fen Bilimleri STEM- Etlfi?lzil'l/lleri STEM-
MYIO MYIO
BDEO ) BDEO
Kontrol  Fen Bilimleri  STEM- hﬁlafi?gf‘t STEM-
MYIiO MYIiO

Tablo 3.1’de goriildiigli lizere arastirmada bir deney bir kontrol grubu
bulunmaktadir. Ogretim, kontrol grubunda diiz anlatim, ders kitabindaki etkinlikler ve
etkilesimli tahta uygulamalari ile gerceklestirilirken; deney grubunda STEM etkinlikleri
ile yiiriitilmistiir. Uygulama siirecinde; hem deney grubuna hem de kontrol grubuna
Bilimsel Degerlere Egilim Olgegi (BDEO) ve STEM Mesleklerine Yonelik ilgi Olgegi
(STEM-MYIO) &n test ve son test olarak uygulanmistir.
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3.1.2. Arastirmanin nitel boyutuna ait model

Arastirmanin nitel siirecinde ortaokul Ogrencilerinin gergeklestirilen STEM
etkinliklerinin kendi 6grenmeleri lizerindeki etkisi incelenmeye ¢alisilmistir. Bu sebeple
arastirmanin nitel kisminda durum ¢alismasi kullanilmustir.

Merriam (2013)’e gore durum calismasi sinirli bir sistemin derinlemesine
incelenmesi olarak tanimlanmistir. Yin (1984) ise durum c¢aligsmasini;

1) Arastirmada nasil ve ni¢in sorularina odaklanildigi,

2) Aragtirmacinin olaylar iizerinde ¢ok az ya da hig¢bir kontroliiniin olmadigi,

3) Olay ya da olgunun kendi dogal yasam ¢ergevesinde ¢aligildigi,

4) Olay ve gercek yasam arasindaki bag yeterince agik olmadig1 zamanlarda kullanilan
bir arastirma yontemi olarak tanimlamaktadir.

Bogdan ve Biklen (2007) ise durum ¢alismasini;

1) Tarihi orgiitsel durum caligmasi,

2) Gozlemsel durum galigmast,

3) Hayat hikayeleri

olarak ii¢ ayr1 sekilde siniflandirmiglardir. Bu arastirmada “gdzlemsel durum ¢aligmas1”
kullanilmistir. Gozlemsel durum galigmasi, katilimeir gozlemin oncelikli veri toplama
araci olarak kullanildig1 ve 6zellikle okul gibi ortamlarda yapilan durum ¢aligmalaridir.
Arastirmada incelenen durum, ortaokul Ogrencilerinin STEM’in kendi 6grenmeleri
tizerindeki etkisine iliskin gortisleridir. Analiz birimi ise ortaokul 6grencileridir.

Durum caligmalarinda veri toplama yontemi olarak katilimc1 gézlem, katilimci
olmayan gozlem, goriisme, dokiiman incelemesi ve arsiv kayitlar1 gibi bir dizi nitel veri
toplama yontemi; problemin dogasina ve arastirmacinin beklentilerine gore tek basina
veya birlikte kullanilabilir. Durum ¢alismalar1 planlanirken, en énemli konulardan biri
de orneklemin belirlenmesi olup, 6rneklem belirlenirken genel olarak amacli 6rnekleme
yontemleri kullanilmaktadir (Yildirim ve Simsek, 2016). Arastirmada da nitel ¢alisma
grubu olusturulurken deney grubu Ogrencileri arasindan amacgli 6rnekleme

yontemlerinden maksimum cesitlilik 6rneklemesi kullanilarak 9 6grenci belirlenmistir.

3.2. Evren ve Orneklem

Arastirma bir devlet okulunda vyiiriitiilmiis olup, 1l Milli Egitim Miidiirliigii’nden
gerekli izin alinmis ve bu izin belgesi Ek 1’de verilmistir. Ayrica arastirmanin
yapilmasinda herhangi bir sakincanin bulunmadigina dair etik kurul onay1 alinarak bu

onay belgesi Ek 2’de verilmistir.
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Bu arastirmanin evreni Diyarbakir ilindeki ortaokullar olarak belirlenmistir.
Aragtirmanin ¢alisma evreni, Diyarbakir ili Ergani ilce merkezinde yer alan
ortaokullardan olusmaktadir. Aragtirmanin orneklemi ise Ergani ilce merkezindeki
ortaokullardan uygun Ornekleme yontemi ile belirlenmistir. Uygulamanin yapilacagi
ortaokul belirlenirken saglayacagi yonetsel ve uygulama kolayliklar1 goz oniine alinmis

olup, uygulama arastirmacinin gorev yaptigi okulda gergeklestirilmistir.

3.2.1. Arastirmanin nicel boyutuna ait 6rneklemin belirlenmesi

Arastirmanin nicel boyutuna ait Orneklem uygun Ornekleme yontemi ile
belirlenmis olup, bir devlet okulunda 7. smif kapsaminda 6grenim goren 68 6grenciden
olugmaktadir. Okulda bulunan 7. sinif subeleri arasindan yansiz atama sonucunda B
subesi deney grubu, C subesi ise kontrol grubu olarak se¢ilmistir.

Deney ve kontrol gruplarinin cinsiyete gore dagilimi Tablo 3.2’de verilmistir.

Tablo 3.2

Deney ve Kontrol Gruplariin Cinsiyete Gére Dagilim1
Gruplar Sube Kadin Erkek Toplam
Deney B 15 18 33
Kontrol C 13 22 35

Deney ve kontrol grubu o6grencilerinin 6n test, “Bilimsel Degerler Egilim

Olgegi“nden aldiklar1 puanlara iliskin bagimsiz gruplar t-testi sonuglari Tablo 3.3’te

verilmistir.
Tablo 3.3
Deney ve Kontrol Grubu Ogrencileri BDEO Bagimsiz Gruplar t-Testi Sonuglar
N Ort Ss Sd t p
Toplam Deney 33 88,87 12,32 66 0,446 0,657

Kontrol 35 87,37 15,30

Tablo 3.3’teki veriler incelendiginde, deney ve kontrol grubu dgrencilerinin 6n
test bilimsel degerlere egilim puanlart arasinda anlamli bir fark goriilmemistir
(t66)=0,446; p>0,05). Bu bulgu gruplarin birbirine yakin oldugu ve gruplar arasinda
farklilasmanin goriilmedigi, gruplarin birbirine denk oldugu seklinde yorumlanabilir.

Deney ve kontrol grubu &grencilerinin 6n test, “STEM Mesleklerine Yonelik Tlgi
Olgegi”nden aldiklar1 puanlara iliskin bagimsiz gruplar t-testi sonuclari Tablo 3.4’te

verilmistir.



54

Tablo 3.4
Deney ve Kontrol Grubu Ogrencileri STEM-MYIO Bagimsiz Gruplar t-Testi Sonuglart
N Ort Ss Sd t p
Deney 33 130,36 12,25
Toplam 66 0,565 0,574

Kontrol 35 128,62 13

Tablo 3.4’teki veriler incelendiginde deney ve kontrol grubu 6grencilerinin 6n
test, STEM-MYIO puanlar1 arasinda anlamli bir fark goriilmemistir (tes)=0,565;
p>0,05). Bu bulgu gruplarin birbirine yakin oldugu ve gruplar arasinda farklilasmanin

goriilmedigi, gruplarin birbirine denk oldugu seklinde yorumlanabilir,

3.2.2. Arastirmanin nitel boyutuna ait 6rneklemin belirlenmesi

Arastirmanin nitel boyutuna ait 6rneklem, amagli 6rnekleme yontemlerinden
maksimum cesitlilik orneklemesi kullanilarak belirlenmistir. Maksimum ¢esitlemeye
dayali bir 6rneklem olusturmada amag, cesitlilik gosteren durumlar arasinda herhangi
bir ortak ya da paylasilan olgular olup olmadigini bulmaya ¢aligmak ve bu cesitlilige
gore problemin farkli boyutlarini ortaya koymaktir (Yildirrm ve Simsek, 2016). Bu
nedenle deney grubu igerisinde hem BDEO hem de STEM-MYIO &n testlerinden
aldiklar1 puana gore diisiik-orta-yiiksek seviyede tiger 6grenci secilmistir.

Arastirmanin nitel calisma grubu, bes erkek ve dort kiz olmak tiizere 9
ogrenciden olusmaktadir. Calismada bu 6grencilere ait veriler Tablo 3.5’te gorildigi

gibi kod isimlerle ifade edilmistir.

Tablo 3.5
Nitel Calisma Grubunun On Test Puanlari

On test 0L 02 03 04 05 06 ©O7 08 09
puanlar
BDEO 69 70 67 82 89 76 90 93 113

STEM-MYIO 119 134 122 121 127 135 152 131 143

3.3. Veri Toplama Araclari

Aragtirmanin veri toplama araglari nicel ve nitel veri toplama araglar1 olarak
siiflandirilmistir. Bu dogrultuda aragtirmanin nicel veri toplama araglarini, aragtirmact
tarafindan gelistirilen “Bilimsel Degerlere Egilim Olgegi” ve orijinal formu Kier ve
digerleri (2013) tarafindan gelistirilmis, Tiirk¢eye uyarlamas1 Koyunlu-Unlii, Dékme ve
Unlii (2016) tarafindan yapilmis “STEM Mesleklerine ilgi Olgegi” olusturmaktadir.
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“Bilimsel Degerlere Egilim Olgegi” Ek 3’te ve “STEM Mesleklerine Yénelik Ilgi
Olgegi” ise Ek 4’te verilmistir.

Arastirmanin nitel veri toplama araglarini ise aragtirmaci tarafindan hazirlanan
“Ogrenci Giinliigii Formu”, “Akran Degerlendirme Formu” ve “Oz Degerlendirme
Formu” olusturmaktadir. “Ogrenci Giinliigii Formu” Ek 5’te, “Akran Degerlendirme

b

Formu” Ek 6’da ve “Oz Degerlendirme Formu” ise Ek 7’de verilmistir. Arastirma
acisindan biitiinclil bir bakis agis1 saglamak amaciyla aragtirmanin alt problemleri
kapsaminda kullanilan veri toplama araclari, veri toplama zaman ve kullanilan veri

analizi teknigi Tablo 3.6’da verilmistir.

Tablo 3.6
Arastirmada Kullanilan Veri Toplama Araglari, Veri Toplama Zamani ve Kullanilan
Veri Analizi Teknigi

Veri toplama Veri
Arastirmanin alt problemi toplama Veri analizi
araclan
zamani
Deney ve kontrol grubunun BDEO = Karigik gruplar arasi-igi
-- On test S .
son test puanlari arasinda anlamli BDEO cok degiskenli varyans
: Son test o
bir fark var midir? analizi
Deney ve kontrol grubunun STEM- On test Karigik gruplar arasi-igi
MYIO son test puanlar1 arasinda STEM-MYIO cok degiskenli varyans
. Son test -
anlamli bir fark var midir? analizi
STEM etkinliklerinin yiirutildtigi )
deney grubunun BDEO 6n test ve BDEO On test Bagimli gruplar i¢in

son test puanlari arasinda anlamli Son test t-testi
bir fark var midir?

Kontrol BDEO 6n test ve son test

. -. On test Bagiml gruplar i¢in
puanlari arasinda anlamli bir fark BDEO Son test t-testi
var mudir?
STEM etkinliklerinin yiirttildiigi )
deney grubunun STEM-MYIO 6n On test Bagimli gruplar i¢in

test ve son test puanlar1 arasinda STEM-MYIO Son test t-testi

anlaml bir fark var midir?

Kontrol grubunun STEM-MYIO 6n

test ve son test puanlari arasinda STEM-MYi® ~— Ontest Bagumli gruplar i¢in
. Son test t-testi

anlamli bir fark var midir?

- Ogrenci

giinliikleri
Deney grubu dgrencileri STEM -0z
etkinliklerinin kendi 6grenmeleri degerlendirme  Uygulama . L.
. e I¢erik analizi
iizerindeki etkisini nasil formu boyunca
degerlendirmektedir? - Akran

degerlendirme

formu




56

3.3.1. Nicel veri toplama araclar

3.3.1.1. Bilimsel degerlere egilim dlcegi (BDEO)

STEM egitiminin ortaokul Ogrencilerinin bilimsel degerlere egilim diizeyini
belirlemek igin arastirmaci tarafindan 27 maddelik “Bilimsel Degerlere Egilim Olgegi”
gelistirilmistir. Olgegin gelistirilmesi siirecinde asagidaki islem basamaklar1 géz 6niinde
bulundurulmustur (Balci, 2005; Karasar, 1999):

1)Madde olusturma asamasi

2) Uzman goriisiine bagvurma asamasi

3)On deneme asamast

4) Gegerlilik ve giivenirlik hesaplama asamasi
1) Madde havuzu olusturma asamasi: Bu asamada ilk olarak bilimsel degerlere
egilim Olcegi gelistirme ile ilgili literatiir taramasi yapilmistir (Akbas, 2004; Allport ve
dig., 1960; Cikrikg1, 1996; Ennis, 1989; Kashdan ve dig., 2009; Ros ve dig., 1999).
Literatiirde Akbas ve Spanger’in yaptig1 deger siniflamalar1 g6z dniinde bulundurularak
merak, arastirmaci olma, yaraticilik ve elestirel olma alt boyutlarina sahip bir dlgek
gelistirmek amaglanmistir. Daha sonra dl¢egin uygulanacagi hedef kitleyi temsil edecek
sekilde ortaokul o6grencilerinden olusan (n=30) Orneklem grubundan bilimsel deger
kavrami ile ilgili diisiincelerini anlatan bir kompozisyon yazmalar1 istenmistir.
Kompozisyonlar icerik analizine tabi tutulmus ve kavram ile dogrudan ilgili olumlu ve
olumsuz ifadeler belirlenmistir. Degerlendirmeler sonucunda 12 olumsuz ve 28 olumlu
olmak {iizere 40 maddelik bir madde havuzu olusturulmustur. Olcek maddeleri
yazilirken sade ve anlasilir olmasina dikkat edilmistir. Olgek 5°li likert tipinde
hazirlanmis olup, maddeler Her zaman (5), Cogunlukla (4), Ara sira (3), Nadiren (2) ve
Higbir zaman (1) seklinde diizenlenmis ve puanlanmastir.
2) Uzman goriisiine basvuru asamasi: Kapsam gecerliligi, bir Olgegi olusturan
maddelerin istenen davranisi 6lgmede nicelik ve nitelik olarak yeterli olup olmadiginin
gostergesidir. Uzman goriisiine basvurmak, kapsam gegerliligi icin kestirim
niteligindeki 6n ¢alismalardan biridir. Olusturulan 40 maddelik taslak form; 6grenci
diizeyine uygunluk, amaca hizmet etme diizeyi ve anlasilabilirlik Slgiitleri acisindan
degerlendirilmek iizere yedi uzmana gonderilmistir. Kapsam gecgerliligi ¢alismasinda
uzman gorlslerinin degerlendirilmesi amaciyla Davis teknigi uygulanmistir. Davis
teknigine gore uzman goriislerini; (a) “Uygun”, (b) “Madde hafifce gdzden gecirilmeli”,
(c) “Madde ciddi olarak gozden gecirilmeli”, (d) “Madde uygun degil” seklinde dortlii
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derecelendirilmektedir (Davis, 1992). Bu teknik ile (a) ve (b) segenegini isaretleyen
uzmanlarin sayisinin, toplam uzman sayisina boliinerek maddeye iliskin Kapsam
Gegerliligi Indeksi (KGI) elde edilmis ve Tablo 3.7°de verilmistir. Bu degerin Davis
teknigine gore 0,80 den biiylik olmas1 beklenmektedir.

Tablo 3.7 _
Uzman Goriisii Sonucunda Elde Edilen KGI Degerleri
Madde No KGI Madde No KGi
1 1 21 1
2 0,86 22 1
3 1 23 0,86
4 1 24* 0,70
5 1 25 1
6 1 26 1
7 1 27 1
8* 0,57 267 0,57
9 1 29 1
10 1 30 1
11 1 g 0,43
12 1 32 1
13 0,86 33 1
14 1 34 1
15 0,86 35 1
16* 0,57 36 1
17 1 37 1
18 1 38 0,85
19 1 39 1
20 1 40 1

*Kapsam gegerliligi sonucunda atilan maddeler

Uzmanlardan gelen doniitler sonucunda 40 maddeden 35’1 iizerinde uzlasma
saglanmistir. Maddelerin bazilar1 diizeltilmis olup, 6l¢egin Ogrencilerin bilimsel
degerlere egilimini 6l¢ebilecegi kanisina varilmstir.

3) On deneme asamasi: Uzman goriisiine gore sekillendirilen &lgek, taslak drneklem
grubuna uygulanmistir. Deneme uygulamasi oOlgegin performans: i¢in Onemlidir.
Orneklem, hedef kitleyi temsil edecek sekilde ortaokul diizeyinde 7 ve 8. siniflarda
O0grenim goren toplam 268 dgrenciden olusmustur.

4) Gegerlilik ve giivenirlik hesaplama asamasi: Olusturulan 35 maddelik dlgegin yap1

gecerliligini incelemek i¢in agimlayici faktdr analizi yapilmistir. Faktor analizi, birbiri
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ile iligkisi bulunan p tane degiskeni bir araya getirerek az sayida iliskisiz ve kavramsal
olarak anlamli yani degiskenler (faktorler, boyutlar) kesfetmeyi amaglayan c¢ok
degiskenli bir istatistiktir (Blyiikoztiirk, 2002). Degiskenler arasi korelasyon ug¢ ve
kayip degerlerden armmiklik ve veri setinin normal dagilimi, 6rneklem biiyiikliigi ve
orneklem yeterliligi faktor analizine baslamadan Once sinanmasi gereken Olgiitlerdir.
Ham haliyle 268 kisilik veri setine “Bartlett Kiiresellik Testi” uygulanmistir. Yiiksek
negatif carpiklik ve sivrilik Ozelligi gosteren 13, 19 ve 27. maddeler analizden
cikarilmistir. Olgegin Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) ve Bartlett Testi sonuglar1 Tablo

3.8’de verilmistir:

Tablo 3.8
Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) ve Bartlett Testi
_ Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) 0811
Orneklem Ol¢iim Deger Yeterliligi '
x?=2160,557
Barlett Testi Yaklasik Ki-Kare Degeri Sd=351
p=0,000

Elde edilen bu degerler faktdr analizinin uygulanabilirligini ve maddeler
arasmdaki korelasyonun oldugunu gostermektedir. Olgegin faktér desenini ortaya

koyabilmek i¢in faktér analizi yapilmis ve elde edilen sonuglar Tablo 3.9°da

gosterilmistir.
Tablo 3.9
Ozdegerler ve Agiklanan Varyans Oranlari
Faktorler Ozdeger Aciklanan Varyans
1 7,169 21,145
2 5,014 15,164
3 3,471 11,153
4 2,387 9,359
Toplam 12,041 *56,821

*Davranig bilimleri acisindan agiklanan varyans miktarmin %40 olmas1 yeterli goriilmektedir (Can,
2014).

Bilimsel Degerlere Egilim Olgegi’nde yer alan maddelerin toplam varyans
degerleri incelendiginde maddelerin 6zdegeri 1’den biiyilk olan 4 faktor altinda
toplandig1 goriilmektedir. Ayrica Sekil 3.2°de verilen faktor-6zdeger c¢izgi grafigi

incelendiginde bir diisiisiin olmasi 6l¢egin 4 faktorlii oldugunu gostermektedir.
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Sekil 3.2. Olgek maddeleri-6z deger grafigi
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Yapilan faktor analizinde faktor yiik degerleri i¢in kabul diizeyi 0,32 olarak

belirlenmistir. Dort faktor igin yapilan analizde maddeler, binisik ve faktor yiik

degerlerinin kabul diizeyini karsilayip karsilamamasi agisindan degerlendirildiginde 28

ve 1. maddenin 0,32 yiik kabuliiniin altinda yiik degeri verdigi goriilmiistiir. Ayrica 30,

33 ve 21. maddenin binisik oldugu goriilmiistiir. Yapilan istatistiki islemler sonucunda

27 madde ve 4 faktorlii bir yap1 elde edilmistir. Maddelerin faktor yiikleri ve ortak

varyanslar1 Tablo 3.10’da verilmistir.

Tablo 3.10
Maddelerin Faktor Yiik Degerleri ve Ortak Varyanslari
Maddeler Ortak Madde Varyansi Faktor Yiikii
Faktor 1 (Merak)

M1 0,629 0,744

M2 0,342 0,522

M3 0,493 0,696

M4 0,392 0,514

M5 0,397 0,574

M6 0,596 0,766

M7 0,591 0,671

M8 0,608 0,746

Faktor 2 (Elestirellik)

M9 0,589 0,720
M10 0,457 0,663
M1l 0,470 0,625
M12 0,351 0,581
M13 0,461 0,664
M14 0,517 0,658
M15 0,539 0,676
M16 0,361 0,508




Faktor 3 (Arastirmaci Olma)

M17 0,571 0,722
M18 0,346 0,675
M19 0,473 0,661
M20 0,486 0,603
M21 0,476 0,688
M22 0,531 0,705
Faktor 4 (Yaraticihk)
M23 0,435 0,556
M24 0,504 0,652
M25 0,436 0,534
M26 0,438 0,626
M27 0,455 0,600
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Acgimlayici faktor analizi sonucunda 4 faktdrden olustugu tespit edilen Olgegin

faktor yapisinin dogrulanmasi i¢in dogrulayict faktor analizi yapilmistir. Bu amacla 27

maddelik o6lcek 200 kisiden olusan farkli bir 6rneklem grubuna uygulanmistir.

Dogrulayici faktor analizi sonucu elde edilen uyum iyiligi degerleri Tablo 3.11°de

verilmistir.
Tablo 3.11
Dogrulayict Faktdr Analizi Sonucu Elde Edilen Uyum lyiligi Degerleri
Uyufn 1y111.g1 Miikemmel Kabul edilebilir Elde edilen degerler
degerleri
p* >0,01 yada 0,05 <0,01 yada0,05 0,000 (K)
x?/sd <2 2-5 472,01/269=1,75
RMSEA <0,05 <0,08 0,062
RMR <0,05 <0,08 0,044
GIF >0,095 >0,90 0,90
AGFI >0,095 >0,90 0,85
CFlI >0,095 >0,90 0,99
NFI >0,095 >0,90 0,98
NNFI >0,095 >0,90 0,99
IFI >0,095 >0,90 0,99

*p degeri anlamlidir. Ancak pek ¢ok dogrulayict faktor analizinde 6rneklemin biiyiik olmasi sebebiyle p
degerinin anlamli oldugu goriiliir. Bu sebeple alternatif uyum indekslerine bakilmalidir (Cokluk,
Sekercioglu ve Biiyiikoztiirk, 2016).

Olgegin faktoriyel modeli ve faktdr-madde iliskisine dair t degeri Sekil 3.3°te

verilmistir.

Modelin gozlenen degerlerine bakildiginda IFI, NNFI, NFI, CFI, RMR

miikemmel uyum gosterirken, RMSEA kabul edilebilir uyum gosterdigi goriilmektedir.

Bir bagka ifade ile elde edilen bu model, veriler tarafindan faktorlerin dogrulandigini

ortaya koymaktadir.
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Sekil 3.3. Olgegin faktor analizi baglant1 diyagrami (t-degerleri)
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Olusturan 27 maddelik 6l¢egin giivenirligini hesaplamak {izere i¢ tutarlilik ve

kararlilik analizleri yapilmistir. Elde edilen sonuclar Tablo 3.12°de verilmistir:

Tablo 3.12

Cronbach Alfa i¢ Tutarlilik Katsayis1 ve Diizeltilmis Madde Toplam Korelasyonlari

Maddeler Madde Toplam Korelasyonlar: (268)

Faktor 1 (Merak)

M1 0,782
M2 0,836
M3 0,696
M4 0,517
M5 0,667
M6 0,564
M7 0,378
M8 0,410

Cronbach Alfa=0,811

Faktor 2 (Elestirellik)

M9 0,662
M10 0,462
M11 0,441
M12 0,599
M13 0,392
M14 0,359
M15 0,406
M16 0,346
M17 0,456

Cronbach Alfa=0,809

Faktor 3 (Arastirmaci Olma)

M18 0,589
M19 0,435
M20 0,500
M21 0,491
M22 0,456
Cronbach Alfa=0,722
Faktor 4 (Yaraticihik)
M23 0,537
M24 0,478
M25 0,409
M26 0,462
M27 0,565

Cronbach Alfa=0,792
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Olgekten elde edilen verilerin i¢ tutarlilik agisindan giivenirligine iliskin
Cronbach alfa degerleri sirastyla; faktor 1 i¢in 0,811; faktor 2 i¢in 0,809; faktor 3 igin
0,722 ve faktor 4 i¢in 0,792 olarak hesaplanmistir. Buna gore dlgekteki faktorler igin i¢
tutarlilik katsayisinin yiiksek oldugu sodylenebilir. Nitekim Cronbach alfa giivenirlik
katsayisinin 0,70 ve iizerinde olmas1 6l¢egin giivenirliginin bir gostergesi olarak kabul
edilmektedir (Can, 2014).

Olgegin her bir faktériinde yer alan maddeler igin hesaplanan diizeltilmis madde-
toplam korelasyonlar1 0,378 ile 0,836 arasinda degismektedir. Diizeltilmis madde
toplam korelasyonlarinin 0,20’den yiliksek olmasi her bir maddenin ilgili faktoriin
amacina anlaml diizeyde hizmet ettigini gostermektedir (Can, 2014).

Olgegin kararlilik diizeyi, test-tekrar-test yontemi kullanilarak hesaplanmstir. 95
Ogrenciden olusan farkli bir 6rneklem grubuna 6lcegin 27 maddelik son formu dort

hafta ara ile uygulanmistir. Elde edilen veriler Tablo 3.13’te verilmistir.

Tablo 3.13
Olgegin Faktorlerinin Test-Tekrar-Test Sonuglart
Ikinci Uygulama
g F1 F2 F3 F4
= F1 0,917
= F2 0,908
= F3 0,872
F4 0,897

Tablo 3.13°te 6lgegi olusturan faktorlerin test-tekrar-test yontemi ile elde edilen

korelasyon katsayilarinin 0,872 ile 0,917 arasinda degistigi ve her bir iliskinin anlamli

ve pozitif oldugu gorilmektedir (p<0,01).

3.3.1.2. STEM mesleklerine yonelik ilgi 6l¢egi (STEM-MYIO)

Orijinal formu Kier ve digerleri (2013) tarafindan gelistirilen “STEM Career
Interest Survey (STEM-CIS)” 6lgegi, “STEM Mesleklerine Yonelik Ilgi Olgegi (STEM-
MYIO)” adiyla Koyunlu Unlii, Dékme ve Unlii (2016) tarafindan Tiirkce’ye
uyarlanmigtir. Bandura’nin sosyal biligsel kuramina dayanan oOl¢ek, 44 maddeden
olusmaktadir. Olgegin fen, teknoloji, miihendislik ve matematik alt boyutlar:
bulunmaktadir. Her alt boyutta 11 madde yer almaktadir. “STEM Kariyer Ilgi Olgegi”
5’11 likert tipindedir. Her bir alt boyutun 11. sorusunun Tiirk¢e’ye uygun olmadigi,

kavram kargasasina neden olabilecegi ve 6lgme amacina hizmet etmedigi diisiincesi ile
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bu maddelerin dil uzmanlar tarafindan cikarilmas: uygun goriilmiistiir. Olgegin 30
ogrenci tlizerinde pilot uygulamasi yapilmis ve daha sonra o6l¢ek 1033 ortaokul
Ogrencisine (5, 6, 7 ve 8. smif) uygulanmistir. Katilimcilarin 569°u kadin ve 464’
erkek Ogrencidir. Elde edilen veriler, AMOS 21 programinda “Dogrulayic1 Faktor
Analizi (DFA)ne tabi tutulmustur. Elde edilen sonuglar Tablo 3.14’°te gosterilmistir:

Tablo 3.14
Dogrulayici Faktor Analizi Sonucu Elde Edilen Uyum lyiligi Degerleri
Boyutlar Uyum iyiligi degerleri Elde edilen degerler
x2/df 3,86
GFI 0,95
Fen boyutu AGFI 0,91
NFI 0,83
CFlI 0,83
RMSEA 0,53
x2/df 2,14
GFlI 0,95
Teknoloji boyutu AGFI 0,92
NFI 0,86
CFlI 0,91
RMSEA 0,33
x?/df 2,27
GFlI 0,96
Miihendislik boyutu AGFI 0,94
NFI 0,91
CFI 0,94
RMSEA 0,35
X2/df 3,96
GFI 0,94
Matematik boyutu AGFI 0,90
NFI 0,85
CFlI 0,88
RMSEA 0,54

Tablo 3.14 incelendiginde dlgegin alt boyutlari i¢in elde edilen degerlerin kabul
edilebilir diizeyde iyi uyum verdigi soylenebilir. Olgegin tamami ve alt boyutlarinin
giivenirlik degerleri hesaplanmustir. Olgiit gecerliligi ve test-tekrar-test giivenirligi icin
caligmalar yapilmig, ayrica diizeltilmis madde toplam korelasyon degerleri
hesaplanmistir. Test-tekrar-test yontemi ile hesaplanan korelasyon katsayilari; 6lgegin
timi icin 0,87, fen alt boyutu i¢in 0,67, teknoloji alt boyutu icin 0,85 olarak
hesaplanmistir. %27°1ik alt ve {ist gruplarin madde ortalama puanlar1 arasinda anlamli

bir farkliik bulunmustur. Ayrica STEM-MYIO niin 6l¢iim giivenirligi 0,93, fen alt
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boyutu icin 0,86, teknoloji alt boyutu i¢in 0,88, miihendislik alt boyutu i¢in 0,94 ve
matematik alt boyutu i¢in 0,90 olarak hesaplanmistir. Analizler sonucunda fen,
matematik, miihendislik ve teknoloji olmak tizere dort alt boyuttan ve 40 maddeden
olusan bir ol¢ek elde edilmistir.

Gergeklestirilen arastirma kapsamimda STEM-MYIO hem 6n test hem de son
test olarak uygulanmis ve iki uygulama i¢inde Cronbach o giivenirlik katsayisi
hesaplanmistir. On test ve son test i¢in hesaplanan Cronbach a giivenirlik katsayilari

Tablo 3.15°te verilmistir.

Tablo 3.15
STEM-MYIO lliskin Giivenirlik Katsayilart

On test Son test
Cronbach a gilivenirlik katsayisi 0,8 0,82

3.3.2. Nitel veri toplama araclari

Dokiimanlar, nitel arastirmalarda 6nemli veri kaynaklaridir (Yildirim ve Simsek,
2016). Dokiiman incelemesi, arastirilmasi hedeflenen olgu veya olaylar hakkinda bilgi
iceren yazili materyallerin analizini kapsar. Giinliikler, mektuplar, kurumsal not ve
raporlar nitel veri kaynagi olarak kullanilabilecek dokiimanlar arasinda yer almaktadir.
Merriam (2009), arastirmaci i¢in katilimeilar tarafindan olusturulan giinliikler, 6devler
ya da ¢alisma kagitlar1 gibi materyallerin de bu kategoride degerlendirilebilecegini ifade
etmistir.

Bu aragtirma kapsaminda “Ogrenci Giinliikleri”, “Akran Degerlendirme Formu”
ve “Oz Degerlendirme Formu” veri kaynagi olarak kullanilan dokiimanlari, dolayisiyla

nitel veri toplama kaynaklarini olusturmaktadir.

3.3.2.1. Ogrenci giinliigii formu

Ek 5°te verilen 6grenci giinliigii formu, arastirma kapsaminda hazirlanan nitel
veri kaynaklarindan biridir. STEM etkinliklerinin baslangicindan itibaren her etkinlik
giinii sonrasinda 6grencilerden o giin gergeklestirilen uygulamaya yonelik olarak giinliik
yazmalar1 istenmistir. Ogrenci giinliikleri yazim kurallarima uygun sekilde
“Ogrendiklerim, Etkinligin STEM alanlar: ile iliskisi, Etkinligin olumlu yénleri,
Etkinligin zorlandigim kisimlar: ve Tavsiyelerim” olmak iizere bes bolim halinde

yazmalar1 gerektigi belirtilmistir. Ogrenci giinliigii 6rnekleri Ek 8’de verilmistir.
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3.3.2.2. Akran degerlendirme formu

Akran degerlendirme, benzer seviyedeki 0grencilerin 6grenme ¢iktilarinin ve
tirtinlerinin  kalitesini degerlendirdikleri bir siire¢ olarak tanimlanmaktadir (Erman
Aslanoglu, 2007). Bu degerlendirme yaklasiminda &grenci, 6gretim siirecinin
sorumlulugunu paylasan, isbirligi yapan, akranlariyla siirekli bir diyalog halinde olan,
aktif bir birey olarak 6gretim siirecinde yer almaktadir. Alternatif 6lgme degerlendirme
yontemlerinden olan akran degerlendirme yonteminden elde edilen puanlarin
giivenirligi 6nemli bir sinirlilik olarak goriilmektedir. Bu simirliligl azaltmak igin grup
etkinliklerinin bir plan dahilinde yapilmasi, Ogrencilere degerlendirme igin uygun
oOl¢iitlerin verilmesi dnemlidir (Kutlu, Dogan ve Karakaya, 2010).

Arastirma siirecinde her etkinlik sonucunda Ek 6’da verilen akran degerlendirme
formu, gruplarin se¢imi yapilarak Ogrencilere uygulanmistir. Grup c¢alismalarinda
gorevin zorlugu ve karmasikligt géz oniinde bulundurularak etkili bir ¢alisma igin
grubun 3-5 kisi arasinda olmasi Onerilmektedir (Anagiin, 2014). Deney grubunda
gruplar seckisiz olarak belirlenmis ve sinifta 4 kisilik toplam 8 grup olusturulmustur.
Ogrencilere &grenmede siirecin 6nemi anlatilmis ve akran degerlendirme formu
hazirlanmistir. Form, diizenli katilim, gorev almada isteklilik, gruba katki sunma,
¢Oziim Onerileri sunma ve karar verme Olgiitleri goz Oniine alinarak 5 madde seklinde
hazirlanmistir. Form, her etkinlik sonunda 6grencilere uygulanmis ve her bir madde 1

ile 5 arasinda derecelendirilmistir. Akran degerlendirme 6rnekleri Ek 9’da verilmistir.

3.3.2.3. Oz degerlendirme formu

Oz degerlendirme, &grencilerin ¢alismalarini siirdiiriirken basar1 diizeylerini
giiclii ve zayif yonlerini ve dgrenme siirecini degerlendirmeleridir (Uysal, Oztiirk ve
Dos, 2013). Etkili bir 6z degerlendirme O6grenme performansina iliskin olgiitlerin
i¢sellestirilmesi ve daha fazla 6z kontrol gelisimine katki saglar (Anagiin, 2014).
Ogrenci 6z degerlendirme ile kendi biligsel siirecini, stratejilerini ve dgrenme fiiriinlerini
degerlendirdiginden, 6z degerlendirme bilis tstii bir etkinlik olarak nitelendirilir. Bu
niteliginden dolayt STEM egitim yaklagiminin amacina hizmet bakimindan 6énemli bir
olgme degerlendirme aracidir (Kirki¢ ve Aydim, 2018). Oz degerlendirme yontemi
kullanilirken gecerlilik ve giivenirligin saglanabilmesi i¢in siiregte dereceli puanlama
anahtar1 kullanilmasi ve ag¢ik uglu sorulardan yararlanilmasi Onerilmektedir. Ayrica
dogru bir degerlendirme yapmak icin 6z degerlendirme yontemi ile birlikte akran

degerlendirme yontemi de kullanilmalidir (Kutlu ve dig., 2010).
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Ek 7°de verilen 0grenciler i¢in hazirlanan 6z degerlendirme formu “ders dncesi
hazirligim, gergeklestirilen STEM etkinligi hakkindaki diisiincelerim, ogrendiklerim,
isbirligi” olmak iizere dort boliimden olusmaktadir. Oz degerlendirme Ornekleri Ek

10’da verilmistir.

3.4. Veri Toplama Araclarimin Uygulanmasi ve Deneysel Islem

3.4.1. Nicel veri toplama araclarimin uygulanmasi
Verilerin toplanmasinda kullanilan BDEO ve STEM-MYIO, deney ve kontrol
gruplarina arastirmaci tarafindan siire¢ 6ncesi (6n test) ve siire¢ sonrasinda (son test)

olmak tizere iki kez uygulanmistir.

3.4.2. Nitel veri toplama araclarinin uygulanmasi
Arastirmada deney grubu icerisinden maksimum 6rnekleme yontemiyle se¢ilmis
9 Ogrenciye akran degerlendirme formu ve 6z degerlendirme formu uygulanmistir.

Ayrica her etkinlik sonrast bu 6grencilerin giinliik yazmalari istenmistir.

3.4.3. STEM etkinliklerinin tasarlanmasi

Bu boliimde STEM temelli etkinliklerin gergeklestirilmesinde izlenen asamalar

ve pilot uygulama ile ilgili agiklamalara yer verilmistir. Uygulamalarin gelistirilmesinde
asagida belirtilen asamalar takip edilmistir:
1. Ogrencilere kazandirilmas: hedeflenen fen, miihendislik, matematik ve teknoloji
kazamimlarimin belirlenmesi: Oncelikle 6, 7 ve 8. smf Fen Bilimleri Ogretim
Programi’nda yer alan kazanimlar incelenmis ve uygulama i¢in 7. sinif diizeyi uygun
goriilmiistiir. 7. sinif Fen Bilimleri Ogretim Programi’nda yer alan Uzay Arastirmalari,
Giines Sistemi ve Otesi, Kiitle ve Agirlik, Kuvvet-Is ve Enerji Iliskisi, Evsel Atiklar ve
Geri Doniisiim, Is1gin Sogurulmasi ve Aynalar konularina ait kazanimlara yonelik
STEM etkinliklerinin hazirlanmasi kararlastirilmistir.

Matematik disiplinine yonelik kazanimlar, fen kazanimlar1 ile biitiinliik
olusturacak sekilde yapilan deneylerde 6l¢iim kaydetme, oran-oranti kurma, veriler
arasindaki iligkileri belirleme, sekiller ¢izme gibi hesaplh diisiinmeyi saglayan siirecler
temel alinarak hazirlanmigtir. Miihendislik disiplinine yonelik kazanimlar, miihendislik
tasarim adimlar dikkate alinarak hazirlanmistir. Miihendislik bilgi ve becerilerini
hedefleyen bu kazanimlar biitiin etkinliklerde ortaktir. Teknoloji disiplinine yonelik
kazanimlar, diger disiplinlerle biitiinliik olusturacak sekilde eksikleri tespit etme, iiriin

gelistirme, teknolojik araglardan veri toplama siireglerini amaclamaktadir.
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Fen, miihendislik, matematik ve teknoloji kazanimlarina ek olarak 21. yiizyil
becerilerine yonelik kazanimlar da belirlenmistir. 21. yiizy1l becerilerine Fen Bilimleri
Ogretim Programi’nda bilimsel siire¢ becerileri (gdzlem yapma, verileri kullanma,
degiskenleri kontrol etme ve degistirme) ve yasam becerileri (bilimsel bilgiye ulasma,
karar verme, yaraticilik, girisimcilik, iletisim ve takim g¢aligmasi) basliklar altinda yer
verilmigtir (Cepni, 2018). Tablo 3.16’da tiim etkinliklerde yer alan miihendislik,

teknoloji ve 21. yiizyil becerilerine yonelik ortak kazanimlar verilmistir.

Tablo 3.16
STEM Etkinliklerinde Miihendislik, Teknoloji ve 21. Yiizyill Becerilerine Yonelik
Kazanimlar

21. yiizy1l becerilerine

Miihendislik kazanimlar1  Teknoloji kazanimlar: R,
yonelik kazanimlar

Web kaynaklarindan Inovasyon ve icada
Gereksinimleri tanimlar.  olusturulacak ¢6ziime iliskin yonelik yeni iiriinler
veriler toplar. tasarlar.

Gelistirdigi tasarim
kriterlere gore
degerlendirir, gii¢lii ve
zayif yonleri ortaya koyar.

Verileri karsilagtirmali
olarak analiz eder ve uygun
¢Ozlimler olusturur.

Gereksinimlere yonelik
kisitlamalar: fark eder.

Olusturulan ¢oziimler Insa edilen teknolojik iiriiniin
icerisinde kisitlamalar1 eksiklerini ortaya koyar ve  Problemin ¢ikis noktas1 ve
dikkate alarak en uygun daha geliskin ¢aligmalar olas1 ¢oziimleri arastirir.
¢cOzimii secer. yapilabilecegini vurgular.

Olas1 ¢ozlim yontemi grup
Miihendislik tasarim arkadaglari ile igbirligi
dongiisiinii kullanir. yaparak belirlenir ve

siireci planlar.

Uriiniin prototipini hazirlar.
Gelistirdigi tiriine yonelik
bir miihendislik sunumu

yapar.

2. Kazammlarin gergeklestirilmesine yénelik STEM etkinliklerinin tasarlanmasi ve
uzman gorigtiniin alinmasi. Belirlenen kazanimlar ¢ercevesinde tasarim defterleri
hazirlanmistir. Ornek bir STEM etkinligi Ek 11°de verilmistir. Etkinliklerin tasariminda
ve ders planlarinin gelistirilmesinde miihendislik temellerini ilkogretimde kavratmayi
amaglayan Miihendislik Temeldir (EIE) projesinde gelistirilen miihendislik tasarim
siireci basamaklar1 dikkate alinmistir. Sekil 3.4’te verilen bu basamaklar sirasiyla

sunlardir (EiE, 2013):



69

Sor: Bu asama miihendislik tasarim siirecinin ilk asamasidir. Problemi tanimlamak ve
problemin ¢oziimiine yonelik alternatif yontemler ile ilgili sorular sormak bu asamada
gerceklestirilir. Bu asamaya iliskin 6rnekler Ek 12°de verilmistir.

Hayal Et: Bu asamada Ogrencilerin belirledikleri problem durumuna iliskin beyin
firtinas1 yapmalari, olast ¢ozlim Onerileri tiretmeleri, tiretilen fikirleri yaziya dokmeleri
ve cizimlerle desteklemeleri gerekmektedir. Bu asamaya iligkin 6rnekler Ek 13’te

verilmistir.

Problem ne?
Eisitlamalar ne?

Sekil 3.4. Miihendislik tasarim siireci basamaklari

Planla: Bu asama 6grencilerin netlestirilen ¢oziim yolunu uygulamaya gegilmesi i¢in
gerekli malzeme, ara¢ ve gereglerin belirlendigi asamadir. Bu asamaya iligkin drnekler
Ek 14’te verilmistir.
Yarat: Coziime yonelik hazirlanan planin uygulandigi asamadir. Bu asama tasariyi
olusturmay1 ve test etmeyi amaglar. Bu asamaya iligkin 6grenme ortamindan goriintiiler
Ek 15°te verilmistir.
Gelistir: Tasarty1 daha iyi bir hale getirebilmek icin fikirler dogrultusunda {iriiniin
tekrar test edilmesi bu asamada gerceklestirilen faaliyetlerdendir. Bu asamaya iliskin
ornekler Ek 16°da verilmistir.

Hazirlanan etkinlikler, STEM egitimi alaninda c¢alismalari olan 7 uzmana
gonderilmis ve gelen doniitlere gore etkinliklerde gerekli diizenlemeler yapilmistir.
3. Pilot uygulama: Arastirmanin pilot uygulamasi 2019-2020 egitim 6gretim yilinda bir
devlet okulunda okuyan 28 kisilik bir 6grenci grubuyla gergeklestirilmistir. 3 hafta

siiren uygulamada secilen 3 etkinlik uygulanmistir. Ogrencilerin STEM egitimine
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yonelik herhangi bir deneyimi bulunmamaktadir. Pilot uygulamada 68renci seviyesine
uygunluguna, etkinlige ayrilan siireye ve kullanilan malzemelerin uygun olup
olmadigma dikkat edilmistir. Her etkinlikten sonra ogrencilerin etkinlik ile ilgili
goriislerini yazmalar1 istenmistir. Ogrenciler etkinlik siirecini eglenceli bulduklar,
yaraticiliklarinin ~ desteklendigi  yoniinde olumlu goriis  bildirirken, tasarimi
yetistirememe kaygisi ve siire sorunu yasadiklarini bildirmislerdir. Uygulama stirecinde
aragstirmacinin yaptigr gozlem sonucunda ogrencilerin sundugu “zaman” probleminin
etkinlikteki asamalardan ziyade iletisim problemlerinden kaynaklandigl tespit
edilmistir. Boylece verilen 80 dakikanin yeterli oldugu sonucuna ulagilmistir. Ayrica
bazi etkinliklerde malzeme degisikligine gidilmistir. Etkinlikler diizenlenerek uygulama

asamasina gecilmistir.

3.4.4. Deneysel islem
Arastirmanin yiriitiilmesi ve veri toplama siireci ile ilgili bilgiler Sekil 3.5°te

verilmigtir.

Deney & Kontrol Gruplarimn Qlusturulmas:

v

On Testlerin Uygulanmast (BDEQ ve STEM-MYIO)

v L J
Deney Grubu Kontrol Grubu
v L J
STEM etkinlilderinin uygulanmas Diiz anlatm
Alcran ve 8z degerlendirme formlarmin ?}oru-cevap
; eney yapma
wyeulanmast Ettcilesimli tahta
Ogrenci giinliilkdeninin incelenmesi uygulamalar:
L v

Son Testlerin Uygulanmas1 (BDEQ ve STEM-MYIO)
L4

Toplanan Verilerin Rapotlastiriimas:

Sekil 3.5. Deneysel islem ve veri toplama siireci

Uygulama, 2019-2020 egitim 6gretim yilinda bir devlet okulunda 7. siniflarin
fen bilimleri dersinde gerceklestirilmigtir. Siiflarin biri deney grubunu digeri kontrol
grubunu olusturmaktadir. 8 hafta siiresince deney grubuna STEM etkinlikleri, kontrol
grubuna ise fen bilimleri dersi miifredatinda yer alan etkinlikler uygulanmistir.
Uygulama arastirmaci tarafindan gergeklestirilmis olup her bir uygulama i¢in 2 ders
saati (80 dakika) kullanilmistir. Deney grubunda deneysel islem Oncesi, siireci ve

sonrasinda yapilanlar Sekil 3.6’da ayrintili bir sekilde sunulmustur:
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_ " Mithendislik
~ Nitel cahsma ST i
On testlerin grubu igin vapimasi ve Siirecin Son testlerin
uygulanmas: || Ggrencilerin akran uygulanmas uygulanmast
secilmesi gruplarmn
VAN / \olugturulmas1 / \._ AN v,
Sekil 3.6. Deneysel islem siirecinde, oncesinde ve sonrasinda
deney grubunda yapilan islem
Arastirmanin deneysel islem boliimiine ait zaman c¢izelgesi Tablo 3.17°de
verilmigtir.
Tablo 3.17

Arastirmanin Uygulama Stireci Takvimi

Haftalar Deney Grubu Kontrol Grubu

1. Hafta On test uygulamalari On test uygulamalari
28.10.2019-31.10.2019  (BDEO, STEM-MYIO) (BDEO, STEM-MYIO)

2. Hafta Etkinlik 1: Etkinlik 1:
04.10.2019-07.10.2019 Uydumuzu Tasarlayalim Uzay Araglarini Taniyalim

3. Hafta Etkinlik 2: Etkinlik 2:
18.10.2019-21.10.2019 Planetaryum Tasarimi Teleskop Modeli Yapalim

4. Hafta Etkinlik 3: Etkinlik 3:
02.12.2019-05.12.2019 Kopriimiizii Inga Edelim!  Agirhigi Nasil Olgeriz?

5. Hafta Etkinlik 4: Eti‘;'e”t'i'kkér']erji Nelore
16.12.2019-31.12.2019 Su Kaydirag: Yapalim Baglidir?

6. Hafta Etkinlik 5: E}EEEEE .Kuvvetinin
30.12.2019-31.12.2019 Arag Tasarlayalim Etkisi

peta SRS WS
10.02.2020-13.02.2020 sum Atact bcanmizt

Yapalim Degerlendirelim

8. Hafta Etkinlik 7: Etkinlik 7:
24.02.2020- 27.02.2020  Giines Ocag1 Yapalim Sicakliklar1 Degisti mi?

9. Hafta Etkinlik 8: ST
09.03.2020-12.03.2020  Periskop Yapalim yn

Olusumu
10. Hafta Son test uygulamalari Son test uygulamalari

16.03.2020-19.03.2020

(BDEO, STEM-MYI0)

(BDEO, STEM-MYI0)
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3.4.4.1. Deney grubunda uygulanan etkinlikler

Arastirma kapsaminda deney grubuna uygulamak i¢in sekiz STEM etkinligi
hazirlanmigtir. STEM etkinlikleri hazirlanirken Boston Bilim Miizesi (Museum of
Science) yiriitillen “Engineering is Elemantary” projesi kapsaminda ortaya konulan
miihendislik tasarim adimlar1 kullanilmustir (EiE, 2013). Etkinlikler hazirlanirken
STEM egitimi alaninda calismalari olan yedi alan uzmanindan gorlis alinmustir.
Etkinliklerin uygulanmasina yonelik hazirlanan 6gretmen ders plan1 6rnegi Ek 17°de
verilmistir. Etkinlikler uygulandiktan sonra her grup tasarimini test edip ¢aligmalarinin
sunumunu yapmustir. Degerlendirme siirecinde ortaya konulan iriinler etkinlige yonelik
hazirlanan Tablo 3.18°de verilen rubrik araciligi ile degerlendirilmistir. En yiiksek puan

alan grup etkinligin kazanani olmustur.

Tablo 3.18
Su Kaydirag: Etkinligine Iliskin Degerlendirme Rubrigi
Nitelikler 1 (Kotii) 2 (Kismeniyi) 3 (Iyi) 4 (Cok iyi)

Problemi Tanimlama

Yaratic1 Tasarim
Hiz
Givenlik

Maliyet

Stireci Paylagsma

Ik hafta her iki gruba 6n testler uygulanmistir. Ayrica ilk hafta bir ders
siiresince deney grubu 6grencilerine miihendisligi ve miihendislerin ¢aligma siirecini
anlatan bir sunum yapilmistir. Sunumda miihendislik tasarim basamaklarina yer
verilmis ve Ozellikle “gelistirme” basamagi anlatilirken giinliik yasamimizdaki bazi
hatali tasarimlar tizerinde konusulmustur.

Ikinci hafta etkinlikler uygulanmstir. Etkinlikler uygulanirken dorder kisilik
gruplar olusturulmustur. Grup tiyelerinin akademik basar1 kriteri agisindan heterojen bir
yapida olmasina dikkat edilmistir. Deney grubunda fen bilimleri dersinde uygulanan 8
STEM etkinligi Tablo 3.19’da ayrintil1 olarak verilmistir. Deney grubunda su kaydiragi
etkinligine yonelik bir ders saati 6rnegi asagida sunulmustur:

Ogretmen sinifa malzemeler ve tasarim defterleriyle gelmistir. Ogrenciler daha
once belirlenen grup arkadaslariyla beraber kiime diizeninde oturmuslardir. Her gruba

tasarim defteri dagitilmagtir.
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Sor (20 DK): ilk olarak problem durumu etkilesimli tahtadan acilip okunmustur.
Ogrencilerin bir parkta yapilacak su kaydiragini tasarlarken miihendis gibi diisiinmeleri
ve ilk olarak problem ciimlesini belirlemeleri istenmistir. Daha sonra nasil bir su
kaydiragina ihtiya¢ duyuldugu sorularak kriterleri fark etmeleri saglanmis ve
olusturacaklari tasarimlarin bu kriterleri g6z oniine alarak degerlendirmeleri istenmistir.

Hayal et (20 Dk): Bu asamada 6grencilere esit sayida kagit havlu rulosu, kopiik
bardak, soba bandi, bant ve yapistirict verilmistir. Ilging bir su kaydiragi 6rnegi olan
Verriickt, etkilesimli tahtadan agilarak Ogrencilerden bu su kaydiraklarini tasarlamak
icin neleri bilmeleri gerektigini listelemeleri istenmistir. Ogrenmeleri gerekenler
tizerinde arastirma yaparken etkilesimli tahta, akilli telefon ve kitap kullanmalarina izin
verilmistir. Bu asamada son olarak ¢oziime yonelik hipotez olusturmalar1 ve bunu test
ederek bir deney tasarlamalar1 istenmistir.

Planla-Yarat-Gelistir (40 dk): Deneylerin sonucu ve kriterler goz Oniine alinarak
nasil bir su kaydiragi yapmak istediklerine grup¢a karar vermeleri istenmistir.
Ogrenciler, su kaydiraginin detayl bir ¢izimini yaparken matematiksel hesaplamalara
yonlendirilmis ve hangi malzemenin nerede kullanilacagini ve ne kadar kullanilacaginm
yazmalar1 istenmistir. Boylece grubun bir maliyet hesab1 yapmasi saglanmistir. Burada
amag, disiplinlerin ne amagla ve ne sekilde kullanacaklarinin farkina varmalarini
saglamaktir.

Yaratma asamasinda su kaydiragini inga etmeleri saglanmigtir. Daha sonra her
gruba 2-3 dakika siire verilerek su kaydiragini tanitmalar1 istenmis ve gruplarin maliyet
hesaplarina bakilmistir. Her grup igin verilen malzemelerin ne kadarmin kullanilip, ne
kadarinin kullanilmadigi sorulmus ve iriiniin ne kadar diisik maliyetle yapildig: tespit
edilmistir. Su kaydiragindan bir bilye kaydirilarak, ne kadar siirede zemine ulastigi
Ol¢iilmiistiir. Ayn1 zamanda bilyenin siire boyunca savrulmadan zemine ulagmasi
gerekir. Boylece su kaydiragmin hizi, giivenligi ve dayanikliligi test edilmistir. Elde
edilen veriler etkinlik degerlendirme rubrigine kaydedilmistir. Su kaydiragi test
edildikten sonra, biitlin gruplar gelistir asamasindaki sorulara yonlendirilerek

tasarimlarini degerlendirmeleri istenmistir.



Tablo 3.19

Deney Grubuna Uygulanan STEM Etkinlikleri ve Kazanimlari

Etkinligin ad Etkinligin yapihsi Fen Matematik Miihendislik Teknoloji Siire
Gereksinimleri tanimlar. Web kaynaklarindan
Gruplara sunulan problem -Geometrik Gereksinimlere yonelik kisitlamalar1 | olusturulacak ¢6ziime iligkin
gergevesinde bir sinir gézlem araclar fark eder. veriler toplar.
uydusu tasarlamalari istenmistir. kul(l;anlr Olusturulan ¢éziimler igerisinde Verileri karsilagtirmali
Uvdu Etkinlik siirecinde uydularin -Uzay _Belirli bir kisitlamalar1 dikkate alarak en uygun | olarak analiz eder ve uygun
Ya yal m calisma prensibi kullanim alanlar1 | teknolojilerini referans ¢Ozimii seger. ¢Oziimler olusturur. 80 dk
palt ve uydu ¢esitleri arastirilmig ve aciklar. noktasint Miihendislik tasarim dongiisiinii Insa edilen teknolojik
verilen malzemelerle ¢oziime dikkate alarak kullanur. iiriiniin eksiklerini ortaya
yonelik gelistirilen hipotezleri test Sloiim vapar Urliniin prototipini hazirlar. koyar ve daha geliskin
edecek deneyler yapilmustir. guth yapar. Gelistirdigi iiriine yonelik bir caligmalar yapilabilecegini
miihendislik sunumu yapar. vurgular.
Gruplara sunulan problem
cergevesinde bir planetaryum insa
etmeleri istenmistir. Etkinlikte
planetaryum tasarim sartlari
azistg;ﬁgf}:;e g;zzlférrlie};(;nellk Gereksinimleri tanimlar. Web kaynaklarindan
ECUSUTTH P - . Gereksinimlere yonelik kisitlamalar1 | olusturulacak ¢oziime iliskin
edilmigtir. Ayrica diinya - -Geometrik ;
. . -Teknoloji ile fark eder. veriler toplar.
tizerindeki planetaryum tasarim araglar - L D,
. uzay aragtirmalari Olusturulan ¢ozlimler igerisinde Verileri karsilagtirmali
sartlart arastirilmis ve ¢6ziime .1 .. | kullanir. . .
1 e ) arasindaki iligkiyi N kisitlamalar1 dikkate alarak en uygun | olarak analiz eder ve uygun
Planetaryum | yonelik gelistirilen hipotezler test -Belirli bir . -
oS .. aciklar. ¢Oziimil seger. ¢Oziimler olusturur. 80 dk
Tasarimi edilmigtir. Ayrica diinya referans . . e : . ..
. . n .| -Rasathane Miihendislik tasarim dongiisiini Insa edilen teknolojik
tizerindeki planetaryum ornekleri noktasint e o
. . L kurulma sartlarint | . kullanir. irtinlin eksiklerini ortaya
incelenmis ve yaratici fikirler dikkate alarak | - . .. o .
. - aciklar. o Uriiniin prototipini hazirlar. koyar ve daha geliskin
olusturmalart istenmistir. Grupga Olciim yapar. e T T ] ..
Kararlastirilan ¢oziim mithendislik G?hstlrd.lg.l iiriine yonelik bir caligmalar yapilabilecegini
tasarim dongiileri kullantlarak miihendislik sunumu yapar. vurgular.
inga edilmistir. Tasarimlar
yaraticilik, dayaniklilik ve diisiik
maliyet agisindan
degerlendirilmistir.

74



Gruplara sunulan problem
gergevesinde bir koprii insa
etmeleri istenmistir. Etkinlik

-Dinamometre

Gereksinimleri tanimlar.

Web kaynaklarindan

i%rer(gnieiﬁ";ﬂ:ﬁfﬂ;ﬁfﬁ?ﬁ?’ g?ll.liiﬁllfa:r Gereksinimlere yonelik kisitlamalar1 | olusturulacak ¢éziime iligkin
6Iz)ﬁmge sénelik sli tirilsn -Kiitleye etki —Kqﬁtle zep © | fark eder. veriler toplar.
& YO BeS eden yergekimi Y Olusturulan ¢6ziimler igerisinde Verileri kargilagtirmali
hipotezleri test edecek deneyler A agirlik . .
e - kuvvetini agirlik . kisitlamalari dikkate alarak en uygun | olarak analiz eder ve uygun
Koprii Insa | yapilmustir. Arastirilan bilgiler ve olarak adlandirr arasindaki coziimii secer coziimler olusturur 80 dk
Edelim deney sonu(;larlnlslg.lnd? grupea -Kiitle ve agirlik mavtematlkSEI Miihendislik tasarim dongiistinii Insa edilen teknolojik
kararlagtirilan koprii mithendislik kavramlarini baglantrys kullanir iiriiniin eksiklerini ortaya
tasarim dongiisii kullanilarak aciklar. P o  ortay
tasarlanmistir. Sonucta gruplarin karsilastirir. -Geometrik Urlinilin prototipini hamr.lar.. koyar ve daha geliskin N
gerceklestir diéi tasarimlar sekiller Gelistirdigi iiriine yonelik bir caligmalar yapilabilecegini
yaraticilik, dayaniklilik ve diigiik kullanir. miihendislik sunumu yapar. vurgular.
maliyet kriterleri agisindan
degerlendirilmistir.
Gruplar sunulan problem
cergevesinde diistik bir yakit
kullanan hizl bir arag¢
tz}.sarljclmalarl 1st.e r}mlstl.r. Etkinlik Balivli ki Gereksinimleri tanimlar. Web kaynaklarindan
stirecinde kat1 cisimlerin Belirli bir . . 1 e
hareketinde siirtinme kuvvetinin referans Gereksinimlere yonelik kisitlamalari olu_sturulacak ¢oziime iliskin
etkisi aragtirilmig ve problemin noktasini fark eder. veriler toplar.
LISt arastiriimis Ve p . -Siirtiinme . Olusturulan ¢éziimler igerisinde Verileri kargilagtirmali
¢Oziimiine iligkin hipotezleri test .- dikkate alarak . .
. . . kuvvetinin a1 kisitlamalar1 dikkate alarak en uygun | olarak analiz eder ve uygun
Arag edecekleri deney diizenckleri kinetik enerji Olelim yapar. Ozimil seger oztimler olusturur 80 dk
Tasarlayalim | hazirlamiglardir. Arastirma irerindeki ) -Elde ettigi ¢ ihendi (.;k | e ¢ 1 i L
verileri ve dene 1 tizerindeki ileri Miihendislik tasarim dongiisiini Insa edilen teknolojik
y sonuglarini L verileri A L
. . etkisini agiklar. kullanr. iiriiniin eksiklerini ortaya
tasarim defterine kaydedip, kullanarak S s .
rupca Karar verdikleri en yaratict grafik Uriiniin prototipini hazirlar. koyar ve daha geliskin
gézﬁmﬁ mithendislik dongiilerini olusturur Gelistirdigi iiriine yonelik bir caligmalar yapilabilecegini

kullanarak tasarlamiglardir.
Gruplarin olusturdugu tasarimlar
hiz, maliyet ve giivenlik kriterleri
acisindan degerlendirilmistir.

miihendislik sunumu yapar.

vurgular.
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Gruplar sunulan problem
gercevesinde estetik, hizli ve

giivenli bir su kaydirag YL ig
. . . kavramu ile
tasarlamalar istenmistir. Etkinlik | .. . .
.. ¥ . .. iligkilendirerek, .. .
stirecinde 0grenciler enerji T Gereksinimleri tanimlar. Web kaynaklarindan
.. oy 4 kinetik ve 2 9 . . . 1 e
doniistimlerini gézlemlemek icin ; .. -Cizimlerinde | Gereksinimlere yonelik kisitlamalar1 | olusturulacak ¢oziime iliskin
N : potansiyel enerji . ;
deney diizenekleri tasarlamig ve geometrik fark eder. veriler toplar.
. > olarak . - Lo o
giinliik yagamda gergeklestirilen sekiller Olusturulan ¢oziimler igerisinde Verileri karsilagtirmali
S e e . siiflandirir. . .
. | baz1 olaylar1 enerji doniigiimleri S kullanur. kisitlamalar1 dikkate alarak en uygun | olarak analiz eder ve uygun
Su Kaydirag -Kinetik ve N, e -
Yapalim agisindan tanimlamustir. Ayrica otansivel enerii -Belirli bir ¢Ozimi seger. ¢oziimler olusturur. 80 dk
P diinyadaki su kaydirag Eﬁrlerin?n ) referans Miihendislik tasarim dongiisiini Insa edilen teknolojik
orneklerini incelemis ve yaratici - noktasini kullanir. tirliniin eksiklerini ortaya
. . R birbirine . e . .
bir tasarim i¢in yeni fikirler o e dikkate alarak | Urliniin prototipini hazirlar. koyar ve daha geliskin
. e e doniismeden ey e e T . a1 ; .
olusturmalar istenmistir. Siiregte hareketle 6l¢lim yapar. Gelistirdigi tirline yonelik bir caligsmalar yapilabilecegini
ogrenciler mithendislik eneriinin miihendislik sunumu yapar. vurgular.
dongiilerini kullanarak su ) <
< korundugu
kaydirag: tasarlamis ve tasarimlart sonucun crkarir
belli kriterler acisindan ¢ ’
degerlendirmistir.
-Evsel atiklarda
geri Gereksinimleri tanimlar. Web kaynaklarindan
Gruplara tasarim defterleri doniistiiriilebilen | -Cizimlerinde | Gereksinimlere yonelik kisitlamalari | olusturulacak ¢oziime iligkin
dagitilmig ve geri doniisiim ve geometrik fark eder. veriler toplar.
Geri asamalar1 goz Oniinde doniistiiriilemeye | araglar Olusturulan ¢oziimler igerisinde Verileri karsilagtirmal
e bulundurularak bir arag¢ n maddeleri ayirt | kullanir. kisitlamalar1 dikkate alarak en uygun | olarak analiz eder ve uygun
Doniisiim . . .o L e -
Aract tasarlamalari istenmistir. Etkinlik | eder. -Belirli bir ¢Oziimii seger. ¢Oziimler olusturur. 80 dk
Yapahm stirecinde geri doniistiiriilebilen -Geri dontigiimii, | referans Miihendislik tasarim dongiisiinii Insa edilen teknolojik
P maddeler ile ilgili bilgi toplamis kaynaklarm etkili | noktasim kullanir. tirliniin eksiklerini ortaya
ve mithendislik dongiilerini kullanimi dikkate alarak | Uriiniin prototipini hazirlar. koyar ve daha geligkin
kullanarak arag tasarlamiglardir. acisindan Olciim yapar. Gelistirdigi iiriine yonelik bir caligmalar yapilabilecegini
sorgular. miihendislik sunumu yapar. vurgular.

76



Ogrencilerin sunulan problem
gergevesinde giines 1518111
absorbe eden ve diisiik maliyetli
bir arag tasarlamalari istenmistir.
Etkinlik siirecinde 6grenciler

Gereksinimleri tanimlar.

Web kaynaklarindan

\s181nda sourulmast ve giine -Sicaklik Gereksinimlere yonelik kisitlamalar1 | olusturulacak ¢oziime iliskin

J18INda 08 gunes -Gilines degisimlerinin | fark eder. veriler toplar.

enerjisinin kullanim alanlar1 . fiklerini . L. o

R%rinde aff¥ifma yaprfirdir enerjisinin glinlikk | grafiklerini Olusturulan ¢oziimler igerisinde Verileri kar_sllastlrmah
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3.4.4.2. Kontrol grubunda uygulanan etkinlikler

Arastirmanin baglangicinda veri toplama araglar1 kontrol grubu 6grencilerine 6n

test olarak uygulanmistir. On testlerin sonrasinda gruba arastirmaci tarafindan egitim

verilmistir. Kontrol grubunda arastirma-sorgulamayi temel alan MEB 6gretim programi

tarafindan onerilen fen bilimleri ders kitab1 takip edilmistir. Kontrol grubuna uygulanan
etkinlikler Tablo 3.20’deki gibidir:

Tablo 3.20
Kontrol Grubunda Uygulanan Etkinlikler
Etkinligin Ad1 Etkinligin Yapihis1
Uzay araclarim Etkinlikte 6grencilerin uzay araclartyla ilgili poster hazirlamasi
taniyalim istenir.

Teleskop modeli
yapalm

Etkinlikte &grenciler karton, makas, oyun hamuru, aliiminyum
folyo gibi malzemeler kullanilarak kendi teleskoplarini tasarlar.
Teleskop olusturulurken kitaptaki asamalar takip edilir.

Agirhig: nasil 6l¢eriz?

Etkinlikte dinamometre ve esit kollu terazi kullanilarak farkli
boyutlardaki ii¢ tasin &lgiimii yapilir. Ogrenciler Slgiimlerinin
sonucunda grafik olusturur ve her iki aragta bulunan degerin
farklilig1 sinifta tartisilir. Sonugta dinamometre ve esit kollu terazi
ile yapilan Olciimlerin neyi ifade ettigi aciklanarak etkinlik
sonlandirilir.

Siirtiinme kuvvetinin
etkisi

Etkinlikte hazirlanan diizenekte 6grencilerin siirtiinme kuvvetinin
kinetik enerjiye etkisini gézlemlemek amaglanir.5 kitap, oyuncak
araba, tahta levha, cetvel ve paspas kullanilarak deney diizenegi
hazirlanir. Arabanin farkli zamanlarda aldigi yol ve miktari
Olciiliir ve bunun sebebi sinifca tartisilir. Sonugta siirtiinmenin
cisimlerin hareketini yavaglattig1 sonucuna varilir.

Kinetik enerji degisti
mi?

Etkinlikte 6grencilerden 2 tahta blok, 5 kitap, oyuncak araba,
cetvel, bant ve makas malzemeleri kullanilarak kitaptaki diizenegi
hazirlamalar1 istenir. Oyuncak arabanin kiitlesi ve siirati artirilarak
blogun siiriiklenme miktar1 6l¢iiliir. Etkinlik sonunda 6grenciler
kinetik enerjinin hangi degiskenlere bagli oldugu, arabanin
yiiksekten diiserken sahip oldugu potansiyel ve kinetik enefji
miktarlar1 tartisilmistir.

Atiklarimiz
degerlendirelim

Etkinlikte ogrencilerin evlerindeki atik malzemelerden yola
cikarak farkli bir iiriin tasarlamalari istenmistir. Ogrenciler bir
ders saati boyunca pet sise, kutu kola vb. araclardan kalemlik ve
oyuncak tasarlamislardir.

Sicaklik degisti mi?

Etkinlikte &grencilerin hazirlanan diizenekle sogurulma olayini
gozlenememesi amaglanmigtir. 2 madeni para, 2 cam bardak, su,
termometre ve saat kullanilarak diizenek hazirlanmigtir. Suyun
sicakligindaki  artisi, paralarin  sicakligindaki  degisimi
gozlemlemis ve sinifca tartigilmistir.

Diiz aynalarda goriintii
olusumu

Etkinlikte  Ogrencilerin  goriinti  olusumu  gdzlemlenmesi
amaclanmustir. Cismin diiz aynaya yakinlagtirilip
uzaklastirildiginda goriintli degisimi sinifca tartigilmistir.

Kontrol grubunda is ve enerji etkinligine yonelik bir ders saati ornegi asagida

sunulmustur:
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Ogretmen ders kitabinda bowling topu ve labut gérselini gdstererek yuvarlanan
topun i yapip yapmadigi ve hangi enerjiye sahip oldugunu sormustur. Gelen cevaplarda
sonra dalda duran bir elmanin is yapip yapmadig1 ve hangi enerji tiiriine sahip oldugu
sorulmustur. Boylece 6grencilerin is ve enetji tiirlerine iligkin 6n bilgilerine ulasilmistir.
Daha sonra “Sizce salincakta sallanan bir ¢ocugun her noktada kinetik enerjisi ayni
midir?” sorusu sorularak Ogrencilerin verdikleri her cevabi gerek¢elendirmeleri
istenmistir. Gelen yanitlar ve gerekgeler tahtaya yazilarak 6grencilerin argiiman
olusturmalar1 saglanmistir. Daha sonra ders kitabinda yer alan “kinetik enerji degisti
mi?” etkinligini sira arkadaslariyla beraber yapmalar1 saglanmistir. Her gruba iki tahta
blok ve oyuncak bir araba verilerek kitaptaki diizenegi hazirlamalar1 istenmistir. Farkli
yiiksekliklerden birakilan arabanin aldigi yol 6l¢iilmistiir. Etkinlikte ulasilan sonug goz
Oniine alinarak Ogrencilerin etkinlik oncesi olusturduklar1 argiimanlar tartigilmastir.
Ogretmen enerji doniisiimii kavramina iliskin kavramsal aciklamalar yapmis ve EBA’da

kazanim temelli alistirmalar ¢oziilmiistiir.

3.5. Verilerin Analizi

Arastirma kapsaminda karma yontemin dogasit geregi hem nicel hem de nitel

veriler toplandigi i¢in veri analizi siireci iki ayr1 baslik altinda sunulmustur.

3.5.1. Nicel verilerin analizi

Nicel verilerin analizinde, verilerin normal dagilim gosterip gostermediginin
belirlenmesi i¢in basiklik-¢arpiklik katsayilarina bakilmis, Shapiro Wilk testi ile
puanlarin normallik varsayimina uyup uymadigl kontrol edilmistir. Nicel veriler icin
SPSS (Statistical Package for Social Sciences) 21 programi kullanilmistir. Yapilan
analizler sonucunda puanlarin normal dagildigi goriilmiistiir. Boylelikle nicel verilerin
analizinde parametrik istatistiklerin kullanilmasi uygun goriilmiistiir. Bu baglamda;
aragtirmada deney ve kontrol gruplariin kendi igerisinde 6n test ve son test puanlarinin
karsilastirilmast i¢in bagimli gruplar t testi kullanilmistir. Deney ve kontrol gruplarinin
On test puanlar1 arasinda ve son test puanlar1 arasindaki farkin test edilmesi igin karigik

gruplar arasi-i¢i ¢ok degiskenli varyans analizi kullanilmistir.

3.5.2. Nitel verilerin analizi
Nitel veri analizi, aragtirmacinin verileri diizenledigi analiz birimlerine ayirdigi,
sentezledigi, bicimleri ortaya ¢ikardigi, dnemli degiskenleri kesfettigi ve hangi bilgileri

rapora yansitacagina karar verdigi bir siiregtir (Bogdan ve Biklen, 2007). Nitel verilerin
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analizinde ¢esitli yontemler 6nerilmistir (Dey, 1993, Miles ve Huberman, 1994; Strauss,
1987; Wolcott, 1994). Onerilen tiim yaklagimlarda goze carpan ortak nokta, verilerin
betimlenmesine ve temalarin ortaya ¢ikarilmasina verilen énemdir (Yildirim ve Simsek,
2016). Arastirma verilerini incelerken Strauss ve Corbin’in (1990) Onerdigi icerik
analizi teknigi kullanilmgtir.

Icerik analizinde temel amag, toplanan verileri agiklayabilecek kavramlara ve
iliskilere ulagmaktir. Bu amagla toplanan verilerin 6nce kavramsallastirilmasi, daha
sonra ortaya c¢ikan kavramlarin mantikli bir bigimde diizenlemesi ve buna gore veriyi
aciklayan temalarin saptanmasi gerekmektedir. Caligmadaki nitel veriler Onceden
tanimlanmis bir kodlama siireciyle degil, analiz sirasinda verilerden g¢ikarilan
kategoriler dogrultusunda degerlendirilmistir. Nitel verilerin analizi Sekil 3.7°de

belirtilen igerik analizi asamalar1 g6z oniine alinarak gergeklestirilmistir:

Kod ve temalann SL
Verilerin kodlanmas: Temalarm bulunmas: .. . tammlanmas: ve
diizenlenmesi )
vorumlanmas

Sekil 3.7. Icerik analizi asamalari

Verilerin Kodlanmasi: Bu asamada STEM  etkinliklerinin dgrencilerin  kendi
ogrenmeleri lizerindeki etkilerinin neler oldugunu ortaya cikarmak icin her etkinlik
sonucu uygulanan 6z degerlendirme, akran degerlendirme ve 6grenci giinliikleri dikkatli
bir sekilde okunmus ve veri kaynaklarinin yanlarina notlar alinmistir. Kodlama
siirecinde arastirma sorular1 dikkate alinarak kod listesi olugturulmustur.

Temalarin  Bulunmasi: Temalar olusturulurken kodlarin anlamli  bir bitiinliik
olusturmasina (i¢ tutarlilik) ve ortaya ¢ikarilan temalarin tiimiiniin arastirmada elde
edilen verileri anlaml1 bir bigimde agiklayabilmesine (dis tutarlilik) dikkat edilmistir. Oz
degerlendirme formundan elde edilen kodlamalardan “gii¢lii yonler” ve “zayif yonler”
olmak iizere iki tema olusturulmus ve Tablo 3.21°de verilmistir. Ogrenci giinliiklerinden
elde edilen kodlamalardan “STEM alanlar1”, “Bilimsel degerler”, “Iletisim becerileri”,
“STEM alanlarina yonelik ilgi”, “Ders siirecine yonelik etkiler”, “21. yiizyil becerileri”,
“Etkinlik siireci”, “Grup i¢i iletisim” ve “Akran gruplar’” olmak ilizere dokuz tema

olusturulmus ve Tablo 3.22°de verilmistir.



Tablo 3.21
Oz Degerlendirme Formuna iliskin Temalar

Temalar Kodlar f

Ogrenme istegi 12

Teorik bilgi 21

Merak 9

Giiglii Alanlar Gruba katki sunma 11

Yapici elestiri sunma 12

Deney tasarlama 14

Insa etme 20

Zaman kullanimi 34

Gorev dagilimi yapma 19

Zayif Alanlar Plan olusturma 10

Karar verme 25

Miihendislik bilgisi 20

Tablo 3.22
Ogrenci Giinliiklerinden Elde Edilen Temalar

Temalar Kodlar

Ogrendiklerim

Fen

Matematik

STEM alanl
AL Miihendislik

Teknoloji

20

Merak

Bilimsel degerler Yaraticilik

Elestirellik

Fikirlerini paylasma

iletisim becerileri
d Ortak karar alma

Etkinligin STEM Alanlar ile iliskisi

Fen

25

Matematik

25

STEM alanl .
— Teknoloji

20

Miihendislik

25

Etkinligi Olumlu Yonleri

Miihendislige ilgi

STEM alanlarma yonelik ilgi Teknolojiye ilgi

Fen kavramlarii 6grenme

Eglenceli

Ders siirecine yonelik etkiler Motivasyon

Merak

Birlikte ¢alismay1 6grenme

21. yiizy1l becerileri
yHey Probleme yaratict ¢6ziim bulma
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Zorlandigim Kisimlar

Yetersiz malzeme 9
Etkinlik siireci Zaman kullanimi 21
Insa etme asamasi 15
Grup ici iletisim Yeterli ¢ozlim iiretememek 19
Gorev dagiliminda sikintilar 8
Tavsiyeler

o . Malzemede cesitlilik 12

Etkinlik siirecine yonelik - -
Ek siire saglama 5)
Akran gruplarna yonelik g}rup degisikligi yapabilme S
On hazirlik yapma 5

Verilerin dokiimleri arastirmact ve bir uzman tarafindan bagimsiz olarak
okunarak olusturulan temalar karsilagtirillmis, goriis birligi ve goriis ayriligia
bakilmistir. Veri analizinin giivenirligi, Miles ve Huberman’in (1994) tutarliligin
hesaplanmasinda asagidaki uyum yiizdesi formiilii kullanilarak hesaplanmistir:

Uyum ylizdesi = [Goriis Birligi / (Gorts Birligi + Goriis Ayriligi)] x 100

Nitel ¢aligmada giivenirlik hesaplarinin %70’in tizerinde ¢ikmasi, aragtirma igin
giivenilir kabul edilmektedir (Miles ve Huberman, 1994). Arastirmada iki degerlendirici
arasindaki uyusum yiizdesi %95 bulunmus ve arastirma igin giivenilir kabul edilmistir.
Kod ve temalarin diizenlenmesi: Bu asamada arastirmact kendi goriis ve yorumlarina
yer vermeden form ve giinliiklerde yer alan 6grenci ifadelerini dogrudan alintilamistir.
Bulgularin yorumlanmasi: Bu asamada arastirma bulgularinin ne anlama geldigi

literatiirle ve ilgili aragtirmalarla yorumlanmuistir.

3.6. Arastirmanin Gegerliligi ve Giivenirligi

Nicel ve nitel arastirmalarda arastirmanin dayandigi paradigmalarin
farkliligindan dolay1 gecerlilik ve giivenirlik farkli sekillerde ele alinmistir. Gegerlilik
ve giivenirlik konusunda nicel ve nitel aragtirmada kabul goren kavramlarin
karsilastirilmas: Tablo 3.23te verilmistir.

Arastirma karma desende yiriitiildiigli i¢in arastirmanin gecerlilik ve
giivenirligine hem nicel boyutta hem de nitel boyutta deginilmistir. Nicel boyuta ait
gecerlilik ve giivenirlige dair istatistiki bilgiler veri toplama araglar1 bashigi altinda

sunulmustur.
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Gegerlilik ve Givenirlik Konusunda Nicel ve Nitel Arastirmada Kabul Goren

Kavramlarin Karsilastirilmasi

. Kullanil
Olgiit Nicel Arastirma Nitel Arastirma u antan
Yontemler
Uzun siireli
Arastirma N thilesim .
sonuclar: voluvla Derin odakl1 veri
ugiari yoruy I¢ gegerlilik Inandiricilik toplama
gercegin dogru .
- Cesitleme
temsili . :
Uzman incelemesi
Katilimer teyidi
Sonuglarin Dis gegerlilik Aktarilabilirlik ~ AYrntil betimleme
uygulamasi Amacl 6rneklem
o I¢ giivenirlik Tutarlik
Tutarhhig: . Tutarlilik . .
saglama Dis glivenirlik * o o i ehilirlik incelenmesi

(tekrar edilebilirlik)

Teyit incelemesi

3.6.1. Arastirmanmin i¢ gecerliligi

Arastirmalarda i¢ gecerlilik, bagimli degiskende meydana gelen degisikliklerin

deneysel ortam igerisinde gercekte bagimsiz degisken veya degiskenlerin etkisiyle olup

olmadigin1 gostermeye ¢alisir (Tanriogen, 2009). Campbell ve Stanley (1966), i¢

gecerliligin deneklerin 6zellikleri, denek kaybi, veri toplama aracinin bozulmasi, ortam,

veri toplayanlarin Ozellikleri, on test etkisi, olgunlasma gibi bir¢ok faktdrden

etkilendigini belirtmistir (Akt: Tanridgen, 2009).

Arastirmanin nicel boyutunda i¢ gecerlilik tehditlerini Onlemek amaciyla

asagidaki calismalar yapilmistir:

e Arastirmanin ¢aligma grubunu 7. sinif diizeyinde iki sinif olusturmaktadir. Her iki

sinifta yer alan 6grenciler, yas, akademik ortalama ve cinsiyet olarak benzerdir.

e Uygulamalarin gergeklestigi simif ortami her iki grupta da benzerdir. Hem deney

hem kontrol grubunda dersler her hafta ayni sinifta islenmistir.

e Arastirma kapsaminda kullanilan “Bilimsel Degerlere Egilim Olgegi” ve “STEM

Mesleklerine Yonelik Ilgi Olgegi nin giivenirligi igin Cronbach alfa (o) degeri

hesaplanmustir.

e Arastirma kapsaminda her iki gruba da BDEO ve STEM-MYIO 6n test-son test

olarak uygulanmistir. Her bir test icin 30 dk siire verilmis ve bu siirede Olgegi

bitirdikleri goriilmiistiir.

e Olgekler her iki grupta da smif ortaminda ve arastirmaci tarafindan uygulanmustir.
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On test ve son test uygulamalar1 arasinda 8 hafta bulunmaktadir. Calismanin toplam
uzunlugu goz Oniine alindiginda olgunlasma etkisiyle bireylerin test puanlarinin
degismedigi diisiiniilebilir.

Arastirmada bazi i¢ gegerlilik tehditleri ile ilgili olarak ¢alisma yapilmamustir.
Yenilik¢ilik etkisi: Deney grubuna miihendislik sunumu disinda STEM
etkinliklerinin asamalarin1 6greten onsel bir calisma yapilmamustir.

Lokasyon: Arastirma bir devlet okulunda ve iki ayr1 sinifta yiiriitilmistir. Bu
anlamda yer tehdidinin kontrol altina alinmadig: diistiniilmektedir.

Deneklerin tutumu: Deney ve kontrol grubundaki Ogrenciler, deney grubunda
gergeklestirilen STEM etkinlikleri ile ilgili bilgi paylasiminda bulunmus olabilirler.
Bu anlamda arastirmada deney ve kontrol grubu arasindaki etkilesimin kontrol
edilemedigi soylenebilir.

Nitel arastirmalarda i¢ gecerlilik kavrami yerine “inandiricilik™, “tutarlilik” ve

“aktarilabilirlik” gibi kavramlar kullanilmaktadir (Merriam, 2009). Arastirmanin nitel

boyutunda i¢ gegerliligi saglamak i¢in ¢esitli caligmalar yapilmustir:

Arastirma sorular agik bir sekilde ifade edilmistir.

Arastirmanin nitel veri asamalari arastirma sorulari ile tutarlidir.

Veri analizinde 6n yargilar, yanlis anlasilmalar, gergek disi veriler gozden gegirilip
gecerli olmayan veriler ayiklanmistir.

Veri kaynagi ile olusturulan etkilesimin miimkiin olan durumlarda genis bir zamana
yayilmasi arastirma verilerinin inandiriciligimi artirmaktadir (Yildirim ve Simsek,
2016). Uzun siireli etkilesim, arastirmacinin arastirma alaninin farkli boyutlar1 ile
gozlemlenmesini, arastirmanin tutarhi@i i¢in Onemli olan giiven ortaminin
olusmasin1 saglayabilecek ©nemli bir stratejidir. Bu dogrultuda arastirmaci
etkinlikleri gorev yaptigi okulda kendi Ogrencilerine uygulamis olup, 8 hafta
boyunca haftanin iki giiniindeki iki ders saatini uygulamalari igin kullanmustir.
Uzun siireli etkilesim ile ¢alismanin yapilacagi ortamin boyutlarini belirleyen
arastirmaci, her etkinlik i¢in bir giinii igeren ayrintili alan notlar1 tutmustur.
Arastirma kapsaminda veri gesitlemesi i¢in 6lgekler ve dokiimanlar kullanilmistir.
Bulgular, birbiri ile iligkili veriler birlikte yorumlanarak sunulmustur.

Aragtirmada toplanan verilerin analizi agamasinda arastirmaci disinda veriler 2

uzman tarafindan da analiz edilmistir.
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3.6.2. Arastirmanin dis gecerliligi
Di1s gecerlilik (aktarilabilirlik), bir arastirmanin uygulanabilirligi olarak
tanimlamaktadir. Arastirmada dis gegerliligin saglanmasi i¢in;

e Calisma grubu olarak 7. sinif 6grencileri secilmis ve ¢alisma grubu ayrintili olarak
betimlenmistir.

e Arastirma bulgulari, benzer arastirma desenlerinin yiiritildiigii caligsmalarla
desteklenmistir.

e Merriam (2013), nitel dis gecerliligini saglamak i¢in nitel arastirmalarda ayrintili
betimleme ve amaglh 6rnekleme yontemlerinden maksimum ¢esitlilik bagvurulan
yontemlerdir. Calismada arastirma asamalari, uygulandigi ortam, Orneklem ve
uygulama siireci mimkiin oldugunca ayrintili olarak ac¢iklanmistir. Caligma
grubunun 6zellikleri ayrintili olarak anlatilmis olup, nitel ¢alisma grubu maksimum
cesitleme orneklemesi kullanilarak 9 6grenci olarak belirlenmistir.

e Arastirmanin deneysel boliimiinde Ogrenciler rastgele atanmadigi hazir siniflar
kullanildigindan, 06rneklem agisindan genelleme noktasinda bir smirlilik
olusturmaktadir. Fakat nitel c¢alisma grubunda farkli basar1 diizeylerinden
ogrencilerin secilerek Orneklemin ¢esitlendirilmesi genellemeye Onemli katki
saglamistir. Ayrica arastirma birgok okulla aynmi kosullara sahip bir devlet
okulunda, geleneksel bir sinif ortaminda uygulandigindan ortam bakimindan da

genellenebilir durumdadir.

3.6.3. Arastirmanin giivenilirligi

Giivenirlik, ayni arastirmanin farkli durumlarda ya da farkli zamanlarda tekrar
edildiginde ayni sonuglarin elde edilebilirligidir (Merriam, 2013). Nitel arastirmalarda
giivenirligin ortaya konulmasi ig¢in silirecin detaylica anlatilmasi Onerilmektedir.
Aragtirmanin ¢alisma grubunun nasil belirlendigi ve sahip olduklar1 6zellikler arastirma
sorularinin agik bir sekilde ifadesi, arastirma yonteminin detaylica agiklanmasi, veri
toplama araclarimin ve veri analizinin detaylica agiklanmasi, veri analiz siirecine birden

fazla arastirmacimin dahil olmasi arastirmanin giivenilirlik kanitlar1 olarak ifade
edilebilir.



4. BULGULAR VE YORUM

Bu boliimde, arastirmanin problemlerine yonelik verilerin analizinden elde

edilen bulgulara ve bunlara iliskin yorumlara yer verilmistir.
4.1. Nicel Veri Toplama Araclarindan Elde Edilen Bulgular ve Yorumlar

Arastirma verileri, karigsik gruplar arasi-igi ¢ok degiskenli varyans analizi
(Mixed Between-Within Groups Multivariate Analysis of Variance) ve bagimli gruplar
t-testi ile analiz edilmistir. Arastirma siirecinde, istatistiksel iglemler yapilmadan once
veri seti diizenlenmis, u¢ ve kayip degerler incelenmistir. Daha sonra Bilimsel
Degerlere Egilim Olgegi (BDEO) ve STEM Mesleklerine Yonelik Tlgi Olgegi (STEM-
MYIiO) nin deney ve kontrol gruplarina ait hem 6n test hem de son test verilerinin
normal dagilim gosterip gostermediginin belirlenmesi amaciyla basiklik-¢arpiklik
katsayisina, histogram grafiklerine ve Shapiro-Wilk testi sonuglarina bakilmistir. Elde
edilen degerlerin karisik gruplar arasi-i¢i ¢ok degiskenli varyans analizinin sayiltilarini
karsilaylp karsilamadigini test etmek ic¢in ¢ok degiskenli normallik, verilerin
homojenligi ve varyanslarin esitligi incelenmistir. Degiskenlere gore betimsel
istatistikler Tablo 4.1’de sunulmustur.

Tablo 4.1

Deney ve Kontrol Gruplarmin Nicel Veri Toplama Araglari On test ve Son Test
Betimsel Istatistik Degerleri

Olciimler Gruplar N Min. Max. Ort. Ss  Varyans Carpikhk Basiklik

BDEO Deney 33 67 113 8887 12,32 15192  -0,018  -0,823
OnTest  Kontrol 35 43 109 87,37 1530 23429  -0,688 0,504
BDEO Deney 33 83 112 9645 807 6519  -0,061  -0,860

Son Test Kontrol 35 51 101 88,80 10,73 115,16 -1,733 3,787
STEM-MYIiO Deney 33 102 153 130,36 12,25 150,24 -0,154 -0,343
On Test Kontrol 35 101 157 128,62 13,01 169,24 -0,558 0,055
STEM-MYIiO Deney 33 132 178 158,96 13,17 173,65 -0,647 -0,719
Son Test Kontrol 35 107 172 13531 16,04 257,39 0,268 -0,224

* +2 araligindan sapma gosteren degerler

Tablo incelendiginde kontrol grubu BDEO-son test puam disinda diger
degerlerin carpiklik ve basiklik degerlerinin normal dagilim sinirlar1 (+2, -2) arasinda
kaldig1 goriilmiistiir. Deney ve kontrol gruplarmin nicel veri toplama araglarma iligkin

normallik testi sonuglar1 Tablo 4.2°de verilmistir:
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Tablo 4.2
Deney ve Kontrol Gruplarinin Nicel Veri Toplama Araglarma Iliskin Shapiro Wilk
Testi Sonuclar1

On test Son test
Olciimler Gruplar  istatistik Sd P Istatistik  Sd P
e Deney 0,976 33 0,645 0,959 33 0,235
BDEO .
Kontrol 0,949 35 0,107 0,848 35 0,000
. Deney 0,982 33 0,837 0,915 33 0,014"
STEM-MYIO
Kontrol 0,942 35 0,066 0969 34 0,410
“p<0,05

Yukaridaki degerlere bakildiginda kontrol grubu BDEO son test puani ile deney
grubu STEM-MYIO son test puaninin normal dagilim gostermedigi goriilmiistiir
(p<0,05). Ancak Tabachnick ve Fidell (2013)’e gore, her bir hiicrede en az 20
katilimcidan olusan bir 6rneklem biiyiikliigiinden elde edilen sonuglar giivenilirdir.
MANOVA yapabilmek i¢in ¢ok degiskenli normalligin de kontrol edilmesi
gerekmektedir. Bunun i¢in Mahalanobis Mesafesi Testi yapilmis ve arastirmada iki

bagimsiz degisken oldugu igin kritik deger 13,82 olarak alinmistir.

Tablo 4.3
Ug Degerlerin Tespitine Yonelik Yapilan Mahalanobis Mesafesi Testi

Min. Max. Ort. Ss
Mahalanobis Mesafesi 0,393 16,817 3,941 2,686

Tablo 4.3’teki veriler incelendiginde ortalama siitunda verilen 3,941 degerinin,
minimum (0,393) ve maksimum (16,817) degerleri arasinda oldugu goriilmektedir. Veri
seti incelendiginde kontrol grubundan 26 numarali 6grencinin Mahalanobis uzakliginin
16,817 oldugu goriilmiistir. Bu deger kritik deger olarak tanimlanan 13,82’nin
tizerindedir ve cok degiskenli normalligi ihlal ettigi igin Ogrenci veri setinden
cikarilmistir.

Karisik gruplar arasi-i¢i ¢ok degisenli varyans analizinin sayiltilarindan biri de
varyanslarin homojenligidir. Bu sayiltt Box’s M testi ile kontrol edilmistir. Yapilan
Box’s M testi sonuglar1 Tablo 4.4’te verilmistir.

Tablo 4.4
Box’s M Testi Istatistigi Sonuglar

Box’s M F dfl df2 p
9,500 0,887 10 20156,054 0,545
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Tablo 4.4’te Box’s M testi sonucunun (p=0,545) anlamli olmadig:
goriilmektedir. Box’s M testi sonucunda p>0,05’den biiylik oldugu i¢in varyans
matrislerinin homojen oldugu sonucuna ulasilmistir. Varyanslarin esitligine iliskin bir

baska test ise Levene testidir. Levene testi sonuglar1 Tablo 4.5’te sunulmustur.

Tablo 4.5 .
Varyanslarin Esitligine Iliskin Levene Testi
F dfl df2 p
BDEO &n test 1,387 1 65 0,243
BDEO son test 1,306 1 65 0,957
STEM-MYIO 6n test 0,037 1 65 0,848
STEM-MYIO son test 0,531 1 65 0,469

Tablo 4.5’teki verilere gore bilimsel degerler egilim dl¢egi puanlart ve STEM
mesleklerine yonelik ilgi puanlar1 varyanslarinin hem 6n test hem de son testte esit
oldugu sdylenebilir (p>0,05).

Arastirmada ¢ok degiskenli varyans analizinin uygulanabilmesi i¢in kiiresellik

varsayiminin saglanip saglanmadigi Tablo 4.6’da verilen Mauchly’s Kiiresellik Testi ile

incelenmistir.
Tablo 4.6
Mauchly’s Kiiresellik Testi Sonuglari
C Mauchly’s  Ki Greenhouse- Huynh-  Alt

Etki Olgiim W kare sd p Geisser Feldt sinir

BDEO 1,00 000 0 - 1,00 1,00 1,00
Zaman

STEM-MYIO 1,00 000 0 - 1,00 1,00 1,00

Tablo 4.6’ya bakildiginda p degerinin hesaplanmadigi goriilmiistiir. Bunun
nedeni, bu testin ikiden fazla 6l¢iimiin olmasi durumunda anlamlilik kazanmasidir. Bu
sebeple kiiresellik varsayimi bozuldugundan gruplar arasi etki incelenirken Greenhouse-
Geisser testi sonuglar1 kullanilmistir.

Tiim sayiltilar kontrol edildikten sonra arastirmanin birinci alt problemi “Deney
ve kontrol grubunun BDEO son test puanlar arasinda anlamli bir fark var midwr?” ile
arastirmanin ikinci alt problemi olan “Deney ve kontrol grubunun STEM-MYIO son test
puanlart arasinda anlamli bir fark var midw? sorularma yanit vermek amaciyla
karmasik gruplar arasi-i¢i ¢ok degiskenli varyans analizi yapilmistir. Analize iliskin
istatistikler Tablo 4.7°de verilmistir.
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Tablo 4.7
Karisik Gruplar Arasi-i¢i Cok Degiskenli Varyans Analizi Sonuglar
Etki Wilks’ Lambda F Hipotezsd Hata sd p n?
Zaman*Grup 0,727 12,031 2000 64000 0,00 0,273

Tablo 4.7’ye bakildiginda grup ile zaman arasinda anlamli bir etkilesim
bulunmaktadir (A=0,727; F=12,031, p<0,05). Bu durum farkli zaman periyotlarinda
gruplardan elde edilen puanlar arasinda anlamli bir farkliligin oldugunu gostermektedir.
Elde edilen etki biiyiikliigii degeri (n?) 0,273 tiir. Cohen (1988)’e gore etki biiyiikliigii
degeri; 0,01=Kii¢iik, 0,06=0Orta ve 0,14=Biiyiik bir etkiyi gostermektedir. Bu a¢idan
calismanin biiyiik bir etki biiylikliigii oldugu soylenebilir.

Tablo 4.8

Deney ve Kontrol Gruplarinin BDEO ve STEM-MYIO On Test ve Son Test Ortalama
Puanlara Gore Karisik Gruplar Arasi-I¢i Cok Degiskenli Varyans Analizi Sonuglari

—_— Kareler Kareler , Gozlem
Kaynak Olgiim Toplam pu Ortalamasi 3 P giicii
BDEO 170,834 1000 170,834 1,169 0,288 0,017 0,184
Zaman*Grup
Meslek 4015,904 1000 4015904 22,572 0,00 0,258 0,997
BDEO 9667,971 65000 148,738
Hata

Meslek  11564,469 65000 177,915

Tablo 4.8 incelendiginde deney ve kontrol grubunda yer alan 6grencilerin bilimsel
degerlere egilim puanlarinin uygulama Oncesi ve uygulama sonrasinda istatistiksel
olarak farklilik gostermedigi goriilmektedir (p>0,05). Ancak eta kare degeri
incelendiginde orta ve kiiciik arasinda bir etki olustugu goriilmektedir (n?=0,017).
Arastirmanin bu bulgusu, gerceklestirilen STEM etkinliklerinin 6grencilerin bilimsel
degerlere egilim diizeyleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
olusturmadig1 ancak pratikte gruplar arasinda orta ile kiiciik arasinda bir etki
olusturdugu seklinde yorumlanabilir. Pratikte var olan bu farkin istatistiksel olarak
gozlenememesinin nedeninin, 6rneklem biiyiikliigii oldugu diisiiniilmektedir.

Tablo 4.8°de STEM mesleklerine yonelik ilgi puanlarina ilisgkin analiz
incelendiginde ise deney ve kontrol gruplar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farkin oldugu goriilmiistiir (p<<0,05). Eta kare degeri incelendiginde biiylik bir etkinin
oldugu goriilmektedir (n?=0,258). Arastirmanin bu bulgusu gergeklestirilen STEM

etkinliklerinin Ggrencilerin STEM mesleklerine yonelik 1ilgi puanlar1 arasinda
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istatistiksel olarak anlamli bir farklilik ve pratikte gruplar arasinda ¢ok biiyiik bir etki

olusturdugu seklinde yorumlanabilir.

Ogrencilerin bilimsel degerlere egilim 6n test ve son test puanlarinin uygulama

Oncesi ve uygulama sonrasinda nasil farklilastigi Sekil 4.1°de gosterilmistir.
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Sekil 4.1. Deney ve kontrol gruplarmin BDEO 6n test ve son test
puanlari arasindaki fark

Sekil 4.1°e bakildiginda uygulama Oncesinde gruplarin puanlar1 birbirlerine

yakin olmakla birlikte deney grubu Ilehinedir. Ancak dogrularin egimi dikkate

alindiginda, uygulama sonrasinda deney grubu 6grencilerinin bilimsel degerlere egilim

puanlari, kontrol grubu ogrencilerinin puanlarina oranla olduk¢a artis gdstermistir.

Deney grubunu belirten dogrunun egimi, ¢ikarimsal istatistik kisminda belirtilen kiigiik-

orta biiyiikliikteki farkin (n?=0,017) destekleyicisidir.

Ogrencilerin STEM-MYIO 6n test ve son test puanlarinin uygulama oncesi ve

sonrasinda nasil farklilastig1 Sekil 4.2°de verilmistir.

170

Kontrol grubu
160 F —Deney grubu

STEM-MY () Puanlan
=
[ ]

13[} L /

On test

Son test

Sekil 4.2. Deney ve kontrol gruplarinin STEM-MYIO 6n test ve son test
puanlar arasindaki fark



91

Sekil 4.2°ye bakildiginda uygulama oncesinde gruplarin puanlar1 birbirlerine
oldukca yakindir. Dogrularin egimi dikkate alindiginda deney grubu &grencilerinin
STEM mesleklerine yonelik ilgi puanlari, kontrol grubu dgrencilerin puanlarina oranla
oldukca artis gostermistir. Bu durum, c¢ikarimsal istatistik kisminda hesaplanan
pratikteki biiyiik (n?=0,258) farkin destekleyicisidir.

Aragtirmanin tigiincii alt problemi olan “STEM etkinliklerinin yiiriitiildiigii deney
grubunun BDEO 6n test ve son test puanlart arasinda anlamli bir fark var midir?”

sorusuna iligkin yiiriitiilen bagimli gruplar t-testi sonuglar1 Tablo 4.9°da verilmistir.

Tablo 4.9
Deney Grubu BDEO On Test ve Son Test Ortalama Puanlarinin Bagimli Gruplar Igin t-
Testi Sonuglari
N  Ortalama Ss Sd T p n?
On test 33 88,87 12,32

Sontest 33 96,45 8,07

15,598 -2,790 0,009 0,195

Tablo 4.9 incelendiginde deney grubunda yer alan 6grencilerin uygulama oncesi
ve uygulama sonrasinda elde edilen bilimsel degerlere egilim puanlar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik goriilmektedir (p<0,05). Ayrica eta kare degerine
bakildiginda biiylik bir etki olustugu goriilmektedir. Bu bulgu gergeklestirilen STEM
etkinliklerinin Ogrencilerin bilimsel degerlere egilimlerini olumlu yonde etkiledigi
sonucuna ulasilabilir.

Aragtirmanin dordiincii alt problemi olan “Kontrol grubunun Bilimsel Degerlere
Egilim Olgegi (BDEO) on test ve son test puanlart arasinda anlamli bir fark var
midir?” sorusuna iligkin yiritiilen bagimli gruplar t-testi sonuglari Tablo 4.10’da

verilmistir.

Tablo 4.10
Kontrol Grubu BDEO On Test ve Son Test Ortalama Puanlarinin Bagimli Gruplar I¢in
t-Testi Sonuglari

N  Ortalama  Ss Sd T p n?
Ontest 34 86,85 15,22
Sontest 34 89,91 8,6

18,70 0,953 0,347 0,027

Tablo 4.10 incelendiginde kontrol grubunda yer alan dgrencilerin STEM-MYIO
son test puan ortalamalar artis gdstermekle birlikte, STEM-MYIO 6n test puan

ortalamalariyla kiyaslandiginda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gériilmemektedir
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(p>0,05). Bu bulgu, kontrol grubunda mevcut uygulamaya bagl olarak gergeklestirilen
diiz anlatim, soru-cevap, deney yapma ve etkilesimli tahta uygulamalarinin 6grencilerin
bilimsel degerlere egilimleri tizerinde STEM etkinlikleri kadar etkili olmadigi seklinde
yorumlanabilir.

Aragtirmanin besinci alt problemi olan “STEM etkinliklerinin yiiriitiildiigii deney
grubunun STEM-MYIO én test ve son test puanlari arasinda anlamli bir fark var
midr?” seklindeki alt problemine iliskin yiiriitilen bagimli gruplar t-testi sonuglar
Tablo 4.11°de verilmistir.

Tablo 4.11
Deney Grubu STEM-MYIO On Test ve Son Test Ortalama Puanlarinin Bagimli Gruplar
I¢in t-Testi Sonuglar

N  Ortalama Ss Sd t p n?

Ontest 33 130,36 12,257

15,231 -10,789 0,000 0,78
Sontest 33 158,96 13,77

Tablo 4.11°e bakildiginda deney grubunda yer alan Ogrencilerin uygulama
oncesi ve uygulama sonrasinda elde edilen STEM mesleklerine ilgi puanlar1 arasinda
anlamli bir fark vardir (p<0,05). Ayrica eta kare degerine bakildiginda biiyiik bir etkinin
olustugu goriilmektedir. Bu bulgudan, gerceklestirilen STEM  etkinliklerinin
ogrencilerin STEM mesleklerine yonelik ilgilerini olumlu yonde etkiledigi sonucuna
ulasilabilir.

Aragtirmanin altinci alt problemi olan “Kontrol grubunun STEM mesleklerine
Yonelik ilgi ol¢egi (STEM-MYIO) én test ve son test puanlart arasinda anlamli bir fark
var midir? " seklindeki alt problemine iliskin yiiriitiilen bagimli gruplar t-testi sonuglari

Tablo 4.12’de goriilmektedir.

Tablo 4.12
Kontrol Grubu STEM-MYIO On Test ve Son Test Ortalama Puanlarmin Bagimli
Gruplar I¢in t-Testi Sonuglar

N  Ortalama Ss Sd t p n?
On test 34 128,73 13,189
Son test 34 135,44 16,26

21,815 -1,792 0,082 0,088

Tablo 4.12’ye bakildiginda kontrol grubu dgrencilerinin 6n test ve son test
puanlar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamaktadir (p>0,05). Bu

bulgu kontrol grubunda mevcut uygulamaya bagli olarak gergeklestirilen diiz anlatim,
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soru-cevap, deney yapma ve etkilesimli tahta uygulamalarinin, 6grencilerin STEM
mesleklerine yonelik ilgileri tizerinde STEM etkinlikleri kadar etkili olmadigi seklinde

yorumlanabilir.

4.2. Nitel Veri Toplama Araglarindan Elde Edilen Bulgular ve Yorumlar

“Deney grubu égrencileri STEM etkinliklerinin kendi 6grenmeleri iizerindeki
etkisini nasil degerlendirmektedir?” alt problemi ¢er¢evesinde, Ogrencilerin fen
bilimleri dersinde uygulanan STEM etkinliklerinin kendi &grenmeleri {izerindeki
etkisini belirlemek amaciyla ¢alismanin nitel grubunu olusturan dokuz 6grenciye her bir
etkinlik sonucunda 6grenci giinliikleri, 6z degerlendirme formu ve akran degerlendirme
formu uygulanmistir. Bu alt probleme iliskin bulgular her bir veri toplama araci igin

ayr1 ayr1 sunulmustur.

4.2.1. Oz degerlendirme formundan elde edilen bulgular ve yorumlar

Aragtirmaci tarafindan hazirlanan 6z degerlendirme formu her etkinligin
sonunda nitel ¢alisma grubuna uygulanmstir. Oz degerlendirme formunda ders oncesi
hazirlik, STEM etkinligi hakkindaki diisiinceler, 6grendiklerim ve isbirligi olmak tizere
dort bolim bulunmaktadir. Calisma sonucunda Ogrencinin her etkinlige dair 6z
degerlendirme formu incelenmis ve elde edilen bulgular 6grencilerin giiclii ve zayif
hissettikleri alanlar olmak iizere iki tema altinda sunulmustur. Ogrencilerin siirecte
kendilerini gii¢lii hissettikleri hususlara iligkin temalar ve kodlar Sekil 4.3°te verilmistir.

Sekil 4.3 incelendiginde 6grencilerin 6z degerlendirmelerinde kendilerini giiglii
hissettikleri yonleri; 6§renme istegi (12), teorik bilgi (21), merak (9), gruba katki sunma
(11), yapicr elestiri sunma (12) ve deney tasarlama (14) seklinde siralanmistir. Asagida

ornek ifadeler sunulmustur:

03: “Bu yaptigimiz iigiincii etkinlik oldu. Ben derse daha istekli geldigimi fark ettim.
Kiitle ve agwrlik konularina hazirlik yapmistim. Bu yiizden arastirma sorularinda ve

deney asamasinda hi¢ zorlanmadim.”

O5: “Fen derslerinde artik hangi etkinligi yapacagimizi merak ediyorum. Etkinlik
swrasinda kendi grubum igin fikir iiretebiliyorum, tasarim sunumlarinda diger gruplara

eksiklerini soyleyebiliyorum.”
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Sekil 4.4’e bakildiginda ogrencilerin kendilerini giiglii hissettikleri alanlarin
stirec ilerledikge artig gosterdigi goriilmistiir. 1. etkinlikte 6grenciler iki alana vurgu
yaparken, 8. etkinlikte bes alana vurgu yapilmaktadir. “Merak” ve “deney tasarlama”
alanlarina ait kodlamalar iiglincii etkinlik ve sonrasinda vurgulanmigken, “teorik bilgi”,
“gruba katki sunma” ve “Ggrenme istegi” alanlarina ait kodlamalar biitiin etkinliklerde

vurgulanmigtir.

Sekil 4.3 incelendiginde oOgrencilerin 6z degerlendirmelerde kendilerini zayif
bulduklar1 alanlar; zaman kullanimi (34), miihendislik bilgisi (20), insa siireci (20), plan
olusturma (10), karar verme (25) ve gorev dagilimi yapma (19) seklinde siralanmstir.

Asagida ornek ifadeler sunulmustur:

O1: “Kendimi bu etkinlikte basarisiz hissettim. Ciinkii nasil bir uydu yapacagimiza
karar veremedik ve tartismalarimiz uzadi. Bu yiizden hangi malzemeyi nasil

kullanacagimizi planlayamadik.”

08: “Grubumun kaptan: benim. Her etkinlikte sikinti yasiyorum. Ciinkii bazi
arkadaslarim gérev almak istemiyorlar. Bu da etkinligi yapmamizi zorlastiryyor.”

09: “Problemi okudugumda Qiizel fikirlerim oluyor. Ama uygulamaya dékemiyorum.

’

Zaman yetmiyor. Insa asamasi ¢cok zamanmimi aliyor.’

Zayif alanlar temasma ait kodlarin etkinliklere gore dagilimi Sekil 4.5°te

gosterilmistir.
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Sekil 4.5’e bakildiginda Ggrencilerin kendilerini zayif hissettikleri alanlarin
azalis gosterdigi goriilmektedir. 1. etkinlikte 6grenciler alt1 alana vurgu yaparken, 8.
etkinlikte sadece bir alana vurgu yapilmistir. Etkinliklerde zayif hissedilen alanlara
iliskin kodlamalar cesitlilik gosterirken, “zaman kullanim1” alaninin biitiin etkinliklerde

vurgulandigi goriilmiistiir.

4.2.2. Akran degerlendirme forumundan elde edilen bulgular ve yorumlar
Arastirmaci tarafindan hazirlanan akran degerlendirme formu her bir etkinligin
sonunda nitel ¢alisma grubuna uygulanmistir. Akran degerlendirme formu; diizenli
katilim, gorev almada isteklilik, gruba katki sunma, ¢6ziim Onerileri olusturma ve karar
verme olgiitlerine ydnelik sorulardan olusmustur. Ogrencilerden performanslari 1-5
arasinda derecelendirmeleri istenmistir. Arastirma sonucunda akran degerlendirme

formlarindan her bir 6l¢iite iliskin elde edilen puanlara iliskin ortalamalar Tablo 4.13’te

verilmistir.

Tablo 4.13

Akran Degerlendirme Formu Puan Ortalamalari
Sorular N Minimum Maksimum X
Grup ¢aligmalarina diizenli katilim saglandi mi1? 72 10 25 20,44
Ke_ndl_sme verilen gorevi goniillii bir sekilde kabul 72 10 o5 20,09
etti mi?
Yapilan grup tartismalarina katkida bulundu mu? 72 11 23 19,79
Coziim onerilerinde bulundu mu? 72 11 25 19,48
Karar alma asamasinda rol aldi m1? 72 11 25 19,29

“8 etkinlik sonunda incelenen akran degerlendirme formu toplam

Yukaridaki tabloya bakildiginda Ogrencilerin arkadaslarimi degerlendirirken
verdikleri puanlara iligkin ortalamalar diizenli katilm (20,44), gérev almada isteklilik
(20,09), gruba katki sunulmasi (19,79), ¢oziim Onerilerinde bulunma (19,48) ve karar
almada rol oynama (19,29) seklinde siralanmaktadir. Akran degerlendirme formunda en
diisiik ortalama karar alma kriterine aittir. Bu bulgu 6grencilerin karar alma agsamasinda
akranlarinin  performasint  diger alanlara oranla daha yetersiz bulduklarini
gostermektedir. Karar verme, 6z degerlendirme asamasinda ogrencilerin kendilerini
zay1f hissettikleri alanlardan biridir. Bu agidan her iki formdan elde edilen bulgular
paralellik gdstermektedir.

Ogrencilerin her etkinlik sonunda akran degerlendirme formundan elde edilen

puanlarin etkinliklere gore dagilimi Sekil 4.6’da verilmistir.
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Sekil 4.6. Akran degerlendirme formlarindan elde edilen ortalama puanlarin
etkinliklere gore dagilimi

Sekil 4.6’ya bakildiginda akran degerlendirme formlarindan elde edilen ortalama

puanlarin etkinlik siireci ilerledikce artis gosterdigi gézlenmektedir.

4.2.3. Ogrenci giinliiklerinden elde edilen bulgular

STEM etkinliklerinin baslangicindan itibaren her etkinlik giinii sonrasinda
ogrencilerden o giin gerceklestirilen uygulamaya yonelik olarak giinliikk yazmalari
istenmistir. Ogrenci giinliikleri; 6grendiklerim, etkinligin STEM ile iliskisi, etkinligin
olumlu yonleri, zorlandigim kisimlar ve tavsiyelerim olmak {izere bes boliimden
olusmaktadir.

Ogrenci giinliiklerinde “dgrendiklerim” boliimiine ait temalar ve kodlar Sekil

4.7°de gosterilmigtir.
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Sekil 4.7. Ogrendiklerim temasina ait kodlar

Sekil 4.7’ye bakildiginda 6grenci giinliiklerinde 6grendiklerim boliimiinden elde
edilen veriler STEM alanlar1 (19), bilimsel degerler (9) ve iletisim becerileri (4)
seklinde siiflandirilmistir. Ogrencilerin STEM alanlari temasinda; fen kavramlarina,
matematiksel Olciimlere, miihendislik ve teknoloji alanlarina; bilimsel degerler
temasinda merak, yaraticilik ve elestirel olma gibi deger ifadelerine vurgu yapilmistir.
Ayrica iletisim becerileri temasinda fikirlerini paylasma ve ortak karar alma
durumlarina da vurgu yapilmistir. Asagida belirtilen temalara iligkin 6rnek ifadeler

sunulmustur:

O4: “Dersimizde stirtiinme kuvvetini ve stirtiinme kuvvetinin nasi azaltilacagini

ogrendim. Miihendislerin nasil ¢alistigini 6grendim.” (Fen kavramlart ve mithendislik)

O1: “Grup arkadaslarimla probleme degisik agilardan bakmay: ve yaratict bir ¢éziim
bulmayr 6grendim. Tasarim i¢in fikirlerimizi birbirimize anlattik ve birbirimizi saygiyla

dinledik.” (Yaraticilik ve fikirlerini paylagsma)

O5: “Miihendislerin nasil ¢calistigini égrendim. Giines’in konumunu hesaplamayt ve

takimyidizlarini ogrendim.” (Fen ve Miihendislik)

03: “Koprii yapmayr ogrendim. Tasarmmimizdaki eksik noktalar: tespit ettik ve
gelistirip daha giizel bir koprii yaptik. Diger gruplarin tasarimlarindaki hatalart bulup,
onlara katki sagladik.” (Elestirellik)
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06: “Farkli ¢oziimler iiretebilmeyi, enerji konusunda az malzeme kullanarak tasarim

vapmayt ogrendim. Cizim olusturmayt ve her malzemeyi hesaplamay: 6grendim.”

Ogrenci giinliiklerinden “dgrendiklerim” béliimiine ait rnek ifadeler Sekil

4.8’de verilmistir.
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Sekil 4.8. Ogrenci giinliiklerinden “6grendiklerim” béliimiine ait drnek ifadeler

Ogrencilerin bu tema altindaki ifadeleri 6z degerlendirme formunda giiclii
hissettikleri alanlarla uyusum gostermektedir.
Ogrenci giinliiklerinde “etkinligin STEM alanlar ile iligkisi” béliimiine ait

temalar ve kodlar Sekil 4.9’da verilmistir.

Mihendil

£=25 £=25

f=25

=2
&

Sekil 4.9. STEM alanlarina iliskin kodlar ve temalar
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Sekil 4.9’a bakildiginda, ogrenciler etkinligin STEM alanlar1 ile iliskisi
boliimiinde &grenciler yapilan etkinlikleri sirasiyla fen (25), matematik (25),
miihendislik (25) ve teknoloji (20) alanlari ile iliskilendirmislerdir. Ornek ifadeler

asagida sunulmus ve Sekil 4.10°da verilmistir.

09: “Fen (siirtinme kuvveti), matematik (grafik ¢izme), miihendislik (araba yapma).”
(Hatal1 iliskilendirme)

02: “Yaptigimiz etkinlik fen, miihendislik, matematik ve teknoloji alanlari ile ilgilidir.”

O1: “Etkinlik, matematik, tasarim, miihendislik ve fen ile iliskidir.” (Hatah

iliskilendirme)

04: “Su kaydiragi yaparken; fen (enerji doniisiimleri), matematik (malzemeleri
hesaplama ve ¢izim), miihendislik (kaydiragin uzunlugu ve doniisleri tasarlama),

teknoloji (kaydirak i¢in bilgi toplama).”
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Sekil 4.10. STEM alanlarina iliskin 68renci ifadeleri

Bu tema altinda elde edilen verilere bakildiginda 6grencilerin yapilan
etkinliklerin teknoloji alaniyla ilgili yetersiz bir iliskilendirme yaptiklar1 gozlenmistir.
STEM alanlarina yonelik iligkilendirmelerinin etkinliklere gore dagilimi Sekil 4.11°de

verilmistir.
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Sekil 4.11. STEM alanlarina yonelik iliskilendirmelerin etkinliklere gére dagilimi

iligkilendirme Sayis
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Sekil 4.11°e bakildiginda STEM alanlarina iliskin hatali iliskilendirmelerin ilk
iic etkinlikte yogunlastig1 goriilmektedir. Ogrencilerin STEM etkinlikleri ile ilk defa
karsilagsmis olmalarinin, STEM kavramini biitiinciil diisiinememelerinin ve teknolojiye
yonelik algilarinin bu durumun olusmasinda etkili oldugu diisiiniilmektedir.

Ogrenci giinliiklerinde “etkinligin olumlu yénleri” béliimiine ait temalar ve
kodlar Sekil 4.12°de gosterilmistir. Sekle bakildiginda etkinligin olumlu yonleri STEM
alanlara yonelik ilgi, ders siirecine yonelik etkiler ve 21. ylizy1l becerileri seklinde
kategorize edilmistir. Ogrenci ifadelerinde; etkinlik ~siirecinde derse yonelik
motivasyona, merak degerine, birlikte ¢aligma ve yaratict ¢ozliimler sunma konularina
vurgu yapilmistir. Bu bulgular 6z degerlendirme formunda 6grencilerin kendilerini
giiclii hissettikleri alanlar ve akran degerlendirme formundan elde edilen verilerle uyum

gostermektedir.
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Sekil 4.12. Etkinligin olumlu yonlerine ait temalar ve kodlar

Etkinligin olumlu ydnlerine ait 6grenci ifadeleri asagida sunulmus olup, 6rnek

ifadeler Sekil 4.12’te verilmistir.

O7: “Etkinliklerden sonra miihendisleri arastirmaya bagsladim. Nasil miihendis
olundugunu ve hanQi alanlarda c¢alistiklarini  arastirdim. Tasarim  yaparken

miihendisler gibi diistinmeye ¢alistyorum.”

09: “Fen konularim daha iyi anliyorum. Deney yaparken anlamadigim yeri
arkadagslarim anlatiyor. Birbirimize yardim ediyoruz. Bazen benim aklima gelmeyenler

)
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Sekil 4.13. Etkinligin olumlu yonlerine ait 6grenci ifadeleri
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Etkinligin olumlu yonlerine ait kodlarin etkinliklere gore dagilimi1 Sekil 4.14°te

verilmisgtir.
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Sekil 4.14. Etkinligin olumlu yonlerine ait kodlarin etkinliklere gére dagilimi

Sekil 4.14°e bakildiginda her etkinlikte vurgulanan alanlar farklilik gosterse de,
“eglence” ve “motivasyon” birgok etkinlikte vurgulanmaistir.
Ogrenci giinliiklerinde “zorlandigim kistmlar” boliimiine ait temalar ve kodlar

Sekil 4.15°te verilmistir.
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Sekil 4.15. Etkinligin zorlandigim kisimlar boliimiine ait temalar ve kodlar

Sekil 4.15’e bakildiginda zorlandigim kisimlar boliimiinden elde edilen veriler
etkinlik siireci ve grup igi iletisim seklinde siniflandirilmistir. Ogrenci ifadelerinde
yetersiz malzemeler (9), zaman kullanim1 (21), insa etme siiresi (15), yeterli ¢6ziim

tiretememe (2) ve gorev dagiliminda sikintilara (3) vurgu yapilmistir. Ayrica bu alanlar
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0z degerlendirme formunda 6grencilerin kendilerini zayif hissettikleri alanlar igerisinde
vurgulanmistir. Temalara iliskin 6rnek ifadeler asagida sunulmus olup, Sekil 4.16’da

verilmistir.

O1: “Etkinlikte en cok zorladigim kisim insa etme asamasiydi. Grupca cok giizel bir
araba yapmay: planlamistik. Ancak fikrimizi uygulamaya doniistiirmekte zorlandik.”
(Insa etme)

03: “Grupca kararlastirdigimiz fikri, insa etme siirecinde cogu seyi istedigimiz gibi
vapamadik. Bu asamada zorlandigimizi soyleyebilirim. En ¢ok zamamimizi da bu

asamaya ayirdik.” (Insa etme)

02: “Grupga ¢ok giizel fikirlerimiz var. Ancak zaman yetmiyor yapmaya. Bu yiizden

tasarvminuzi yetistiremedik.” (Zaman Kullanimi)

09: “Malzemelerimiz daha fazla olsaydi daha giizel bir koprii yapardik. Ilk defa
denedigimizde ¢ogu makarnamiz kirildi. Daha fazla malzeme verilmeli.” (Malzeme
yetersizligi)

O7: “Iik basta nasil bir su kaydiragi yapacagimizla ilgili akhmiza degisik bir fikir

gelmedi. Tek bir ¢oziimii insa ettik ve tasarimumiz ¢ok elestirildi. Ciinkii giivenli

degildi.” (Yeterli ¢6zliim tiretememek)
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Sekil 4.16. Ogrenci giinliiklerinden etkinlikte zorlandigim kisimlar
boliimiine ait 6rnek ifadeler

Zorlandigim kisimlar boliimiine ait kodlarin etkinliklere gore dagilimi Sekil

4.17°de verilmistir.
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Sekil 4.17. Etkinligin zorlandigim kisimlar bolimiine ait temalar ve kodlar

Sekil 4.17’ye bakildiginda besinci etkinlik ve sonrasinda 6grencilerin zorlandigi
alanlarin azaldigr goriilmektedir. Ayrica “zaman kullanimi” biitiin etkinliklerde
Ogrencilerin zorlandiklart alandir.

Ogrenci giinliiklerinde “Tavsiyeler” bdliimiine ait temalar ve kodlar Sekil

4.18’de verilmistir.
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Sekil 4.18. Tavsiyeler boliimiine ait kodlar ve temalar

Sekil 4.18’¢ bakildiginda 6grenci gilinliiklerinde tavsiyeler boliimiinden elde
edilen veriler “etkinlik siireci” ve “akran gruplarina yonelik” olmak tizere iki sekilde
siiflandirilmistir. Ek siire saglama (5), malzemede ¢esitlilik (6), 6n hazirlik yapma (5)
ve grup degisikligi yapabilme (9) konularmma vurgu yapilmistir. Asagida belirtilen

temalara iligkin 6rnek ifadeler sunulmustur:
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O3: “Etkinliklerde daha farkli malzemeler verilirse daha iyi olur. Makarna ve pipetle

beraber dondurma ¢ubugu da olsayd: daha giizel bir koprii yapabilirdik.”
O5: “Calisma yaparken her hafta gruplarimizi degistirirsek daha giizel olur.”

08: “Tasarim defteri bize bir onceki hafta verilse daha iyi olur. Béylece etkinlige

calisip, daha kisa zamanda tasart yapabiliriz”

O1: “Yetistiremedigimiz zaman tasarimlarimiz igin ek siire saglansa daha iyi olur.”



5. SONUC VE ONERILER

Bu bolimde arastirmada ulagilan sonuglar ve bu sonucglara dayali olarak

olusturulan onerilere yer verilmistir.

5.1. Sonug

5.1.1. Nicel verilerden elde edilen sonuglar
STEM etkinliklerinin ortaokul 6grencilerinin bilimsel degerlere egilimleri ve
STEM mesleklerine ilgileri iizerindeki etkisinin incelendigi bu aragtirmada asagidaki

sonuclara ulasilmistir.

5.1.1.1. Arastirmanin birinci alt problemine iliskin sonuclar

Arastirmada “deney ve kontrol grubunun BDEO son test puanlari arasinda
anlamli bir fark var midir?” seklinde ifade edilen birinci alt problemle ilgili nicel
verilerden elde edilen sonuclarda;

¢ Deney ve kontrol grubunda yer alan 6grencilerin bilimsel degerlere egilim puanlari
arasinda istatistiksel olarak bir farklilik goriilmemistir,

e Cikarimsal istatistik degerleri agisindan bakildiginda kiigiik-orta aras1 bir etkinin
oldugu goriilmektedir,

e Yapilan STEM etkinlikleri sonucunda deney grubu BDEO son test ortalama
puanlarinin, kontrol grubunun BDEO son test ortalama puanlarindan daha fazla
artis gosterdigi goriilmiistiir.

Arastirmanin bu bulgusu gergeklestirilen STEM etkinliklerinin 6grencilerin
bilimsel degerlere egilim diizeyleri arasinda istatistiksel olarak fark olusmadigi, pratikte
ise deney grubunda kiiciik ve orta diizeyde bir etki olustugu sonucuna ulasilmigtir.

Literatiire bakildiginda bilimsel degerler ile STEM’in iliskilendirildigi bir
calisma bulunmamaktadir. Ancak STEM’in bilimsel degerler olarak adlandirilan merak,
elestirellik ve yaraticilik {izerinde olumlu etkisini gosteren ¢alismalar mevcuttur (Cho
ve Lee, 2013; Cetin ve Demircan, 2020; Doppelt, 2009; Giilhan ve Sahin, 2016).
Giilhan ve Sahin (2016), ortaokul 5. sinif 6grencileriyle gerceklestirdikleri STEM
etkinlikleri ile 6grencilerin bilimsel yaraticilik diizeylerinin arttigini tespit etmislerdir.
Doppelt (2009), 10. ve 12. siniflarda miihendislik tasarim siiregleri ile gerceklestirdigi

ders etkinliklerinde yaratici diisiinme becerilerinin gelistigi sonucuna ulagmistir. Cho ve
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Lee (2013)’nin STEAM egitiminin yaraticiik ve Ogrenme akisina etkilerini
inceledikleri ¢alismada, STEAM etkinliklerinin yaraticiligin biligsel yonii ve duyussal
yonii lizerinde olumlu etkisinin oldugu gorilmiistiir. Bu sonuglar arastirmamizi
destekleyici niteliktedir. STEM egitimi ve deger iliskisini inceleyen ¢alismalar smirlt
olmakla birlikte, Cavdar (2020) ortaokul Ogrencileriyle yaptigi ¢alismada degerler
egitimi ile biitiinlestirilmis STEM etkinliklerinin ortaokul 6grencilerinde ¢evreye
duyarhlik, diiriistliik ve tasarruf degerlerine yonelik bir farkindalik olusturdugunu ve
Ogrencilerin deger gelisimine olumlu etki yaptigin1 ortaya koymustur. Calismamizda
deney ve kontrol gruplari arasinda istatistiksel olarak fark c¢ikmasa da, c¢ikarimsal
istatistik agisindan gruplar arasinda kiigiik-orta diizeyde bir etkinin oldugu gézlenmistir.
Bu durumun 6rneklem biiytikliigii ile ilgili oldugu diistinilmektedir. Aragtirmanin deney
ve kontrol gruplarmma dahil edilen 6grenci sayilarimin yetersizligi, arastirmanin bir
siirliligi olarak goriilmektedir. Ayrica degerler, biligsel kurgulamalar sonucunda olusan
yapilardir. Bu sebeple deger gelisimi uzun bir siirece dayanir. Etkinlikler 8 hafta
stirmiistiir. Gergeklestirilen STEM etkinliklerinde problem ¢6zme siireci igerisinde
ihtiyacin tespiti, sonuglarin 6l¢iilmesi, yaratici ¢ozliim iiretme, ortak karar olusturma gibi
asamalar bilimsel degerlere iliskin olumlu bir deneyim sunmakla birlikte sekiz haftalik
stirecin deger gelisimi agisindan kisa bir siire oldugu sdylenebilir.

2018 Fen Bilimleri Ogretim Programi’nin amaglar1 arasinda yer alan “bilimsel
diigtinme aligkanligi”nm gelistirebilmek, ders icerisinde gergeklestirilen aragtirma ve
sorgulamaya dayali etkinliklerle miimkiindiir. STEM etkinlikleri sirasinda problemi
tanimlamak, olasi ¢6ziim yollarim1 karsilastirip en uygun olanim1 se¢mek, hipotez
kurmak, deney tasarlamak, iiriin olusturmak asamalar1 6grencilerin bilimsel degerlere
yonelik farkindalik ve egilim diizeylerinin artmasina sebep olmustur. Kontrol grubunda
yapilan etkinliklerde verileri kaydetme, yorumlama, gozlemleme ve ¢ikarim yapma gibi
temel bilimsel siire¢ becerilerinin kullanildig1 goriilmektedir. Bu siiregler 6grencilerin
bilimsel degerler noktasinda deger gelisimine katki saglamakla birlikte, gruplar arasinda
pratikte var olan farkliligin olusmasinda STEM etkinliklerinde kontrol grubunda
yiriitilen etkinliklerden farkli olarak biitliinlesik bilimsel siire¢ becerilerinin
(degiskenleri belirleme ve kontrol etme, hipotezleri formiile etme ve test etme, deney
tasarlama ve modelleme) ve miihendislik dizayn siireglerinin yer almasidir. Bireylerin
sosyo-bilimsel konularda kararlar alirken yaptiklari informal muhakemeler bilissel ve
duyussal siiregleri igerir (Sadler ve Zeidler, 2005). Dolayisiyla sosyo-bilimsel konularda

yapacagimiz degerlendirmeler bireylerin deger sisteminden etkilenmektedir. Bireylerin
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sosyal diizlemde verecegi kararlarin mantiki bir zemine evirilebilmesi i¢in merak,
yaraticilik, elestirellik ve aragtirmaci olma gibi bilimsel degerlerin gelisimini olumlu
yonde etkileyen 6grenme deneyimlerine ihtiya¢ vardir. Aragtirmamizin sonuglarindan
hareketle STEM’in bilimsel degerlerin gelisimi ag¢isindan Ogrencilere olumlu bir

ogrenme deneyimi sundugu sdylenebilir.

5.1.1.2. Arastirmann ikinci alt problemine iliskin sonuglar

Arastirmada “deney ve kontrol grubunun STEM-MYIO son test puanlari
arasinda anlamli bir fark var midir?” seklinde ifade edilen ikinci alt problemle ilgili
nicel verilerden elde edilen sonuglarda;

e Deney ve kontrol grubunda yer alan 6grencilerin STEM mesleklerine yonelik ilgi
puant incelendiginde istatistiksel olarak anlamli bir farkin oldugu,

e (Cikarimsal istatistik degerleri acisindan bakildiginda biiyiik bir etkinin oldugu,

e Yapilan STEM etkinlikleri sonucunda, deney grubu STEM-MYIO ortalama
puanlarinm kontrol grubunun STEM-MYIO son test ortalama puanlarindan daha
fazla artis gosterdigi goriilmiistiir.

Literatiire bakildiginda STEM mesleklerine yonelik ilgiyi inceleyen pek g¢ok
calismaya rastlanmistir (Alic1, 2018; Ayar ve Saka, 2014; Badur, 2018; Blotnicky ve
dig., 2018; Bozkurt, 2018; Driggs Lark, 2015; Karakaya, 2017; Karci, 2018; Pekbay,
2017; Wang, 2013; Wyss ve dig., 2012; Zorlu ve Zorlu, 2017). Ilgi kavrami, bireyin
dikkat ettigi, lizerinde diisiindiigli ve yapmaktan keyif aldig1 seyler olarak tanimlanir
(Ozgiiven, 1994). Bu agidan bakildiginda 8 haftalik uygulama siirecinde égrencilerin
STEM alanlarina yogunlagmalarinin, etkinliklerde tasarim siireclerine yer verilmesinin,
etkinlik siirecinde 6grencilerin bir miithendis gibi diisiinmeye tesvik edilmesinin ve
siiregten keyif almalarinin bu alanlara olan ilgilerini olumlu yonde etkiledigi
sOylenebilir. Bireylere saglanan yasantilar, onlarin kariyer tercihleri lizerinde 6nemli
degisikliklere sahip olabilir (Korkut Owen ve Mutlu, 2016). Ozellikle ortaokul
cagindaki o6grencilerin sahip oldugu etkin merak duygusu ve 6grenme istedi, cesitli
alanlarda farkindalik kazanip kariyer tercihlerini sekillendirmelerine sebep olmaktadir.
Arastirmada gerceklestirilen STEM etkinlikleriyle 0grencilere saglanan yasantilarin,
STEM alanlarma iliskin kariyer diisiincelerinin sekillendigi ve bu alana yonelik ilgi
Olusturmalarina yardimci oldugu sodylenebilir. Kontrol grubunda yer alan etkinliklere
bakildiginda, gerceklestirilen etkinlikler daha c¢ok Ogrencilerin konu ile ilgili deney

diizenekleri hazirlama, 6l¢iim yapma, verileri kaydetme ve verileri yorumlama seklinde



110

bilimsel siire¢ becerilerini igeren etkinliklerdir. Bu etkinlikler bilim adamlarinin ¢alisma
stirecleri agisindan ogrencilere fikir verse de miihendislerin arastirma siire¢lerinde
kullandiklar1 is ve islemler agisindan yetersiz kalmistir. Deney grubu 6grencilerinin
etkinlik asamalarinda bilimsel siiregleri kullanmalari, tasarim yapmalar1 ve etkinlik
stireclerindeki mithendis gibi hissetme vurgusu, meslek ilgisi agisindan her iki grupta da

bu farkin olusmasinda etkili olmustur.

5.1.1.3. Arastirmanin iiciincii alt problemine iliskin sonugclar

Arastirmada “STEM etkinliklerinin yiiriitiildiigii deney grubunun BDEO 6n test
ve son test puanlart arasinda anlamli bir fark var midir?” seklinde ifade edilen {igiincii
alt problemi ile ilgili nicel verilerden elde edilen sonuglarda, STEM etkinliklerinin
uygulandig1 deney grubunda BDEO 6n test ve son test puanlarmin istatistiksel olarak
anlamli bir farkin oldugu goriilmiistiir.

Arastirmanin bu bulgusu gergeklestirilen STEM etkinliklerinin 6grencilerin
deger egilimlerini olumlu yonde etkiledigi ve siire¢ igerisinde aldiklar1 gorevlerle

bilimsel degerlere yonelik bir farkindalik gelistirdikleri sdylenebilir.

5.1.1.4. Arastirmamin dordiincii alt problemine iliskin sonuglar

Arastirmada “kontrol grubunun BDEO &n test ve son test puanlari arasinda
anlamli bir fark var midir?” seklinde ifade edilen dordiincii alt problemine iliskin nicel
verilerden elde edilen sonuglarda, kontrol grubu égrencilerinin BDEO &n test ve son test
puanlar1 arasinda anlamli diizeyde farklilasma goriilmemistir.

Bu bulgu, kontrol grubunda mevcut uygulamaya bagli olarak gergeklestirilen
diiz anlatim, soru-cevap, deney yapma ve etkilesimli tahta uygulamalarinin 6grencilerin
bilimsel degerlere egilimleri iizerinde STEM etkinlikleri kadar etkili olmadigini

gostermektedir.

5.1.1.5. Arastirmanin besinci alt problemine iliskin sonuclar

Arastirmada “STEM etkinliklerinin yiiriitiildiigii deney grubunun STEM-MYIO
On test ve son test puanlar1 arasinda anlamh bir fark var midir?” seklinde ifade edilen
besinci alt probleme iliskin nicel verilerden elde edilen sonuglarda, deney grubunun
STEM-MYIO 6n test ve son test puan ortalamalari arasinda istatistiksel olarak son test
lehine anlamli bir farkliligin oldugu goriilmiistiir.

Bu bulgular ile gerceklestirilen STEM egitiminin STEM mesleklerine yonelik

ilgiyi artirdig1 sonucuna ulasilmistir.
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5.1.1.6. Arastirmanin altinci alt problemine iliskin sonuglar

Arastirmada “kontrol grubunun STEM-MYIO 6n test ve son test puanlari
arasinda anlamli bir fark var midir?” seklinde ifade edilen altinci alt probleme iliskin
nicel verilerden elde edilen sonuglarda, Kontrol grubu 6grencilerinin STEM-MYIO 6n
test ve son test puanlar1 arasinda istatistiki olarak anlamli bir fark goriilmemistir.

Arastirmanin bu bulgusu ile kontrol grubunda mevcut uygulamaya bagli olarak
gerceklestirilen diiz anlatim, soru-cevap, deney yapma ve etkilesimli tahta
uygulamalarinin 6grencilerin STEM mesleklerine yonelik ilgileri {izerinde STEM

etkinlikleri kadar etkili olmadigin1 géstermektedir.

5.1.2. Nitel verilerden elde edilen sonuclar

Aragtirmada “deney grubu 6grencileri STEM etkinliklerinin kendi 6grenmeleri
tizerindeki etkisini nasil degerlendirmektedir?” seklinde ifade edilen yedinci alt
problemine cevap olusturmak i¢in 6z degerlendirme, akran degerlendirme ve 6grenci
giinliikleri kullanilmigtir.

Oz degerlendirme formundan elde edilen sonuglar su sekildedir:

e Ogrencilerin etkinliklerde plan yapma, zaman olusturma, gorev dagilimi yapma,
karar verme ve miihendislik bilgisi acisindan zorlandiklar1 goriilmiistiir.

e Ogrencilerin etkinlikte 6grenme istegi, teorik bilgi, gruba katki sunma, yapici
elestiri sunma, merak ve deney tasarlama acisindan giiclii hissettikleri goriilmiistir.

e Etkinlik siireci ilerledik¢ce Ogrencilerin kendilerini yetkin hissettikleri alanlarin
arttig1 gorilmiistiir.

o Etkinlik siireci ilerledikce zay1f hissettikleri alanlarin azaldig1 gozlenmistir.

Bir 6grenme siirecinde bireyin giiclii ve zayif yonlerinin farkinda olmasi 6z
yeterliligini fark etmesi acisindan 6nemlidir. Literatiire bakildiginda; Corlu ve Aydin
(2016)’mn  biitiinlesik STEM egitiminin 6grenme kazanimlar1 {izerinde etkisini
inceledikleri c¢alismada; gerceklestirilen biitiinlesik STEM egitiminin 6grencilerin 6z
degerlendirme aligkanliklarin1  gelistirdigi sonucuna ulasilmistir. Bozkurt (2014),
O0gretmen adaylariyla gerceklestirdigi calismada, siire¢ ilerledik¢e kendilerini giiglii
hissettikleri alanlarin arttigin1  gérmiistiir. Bu sonuglar ¢alismamizi destekleyici
niteliktedir. Calismamizda siirecin basinda Ogrencilerin kendilerini zayif hissettikleri
alanlar fazladir. Bu durumun olusumunda arastirma siirecinin basinda miihendislik

siirect sunumu disinda herhangi bir 6n calismanin yapilmamasimin etkili oldugu
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diisiiniilmektedir.  Ogrencilerin STEM  egitimi ile ilgili hicbir deneyimi
bulunmamaktadir.

Akran degerlendirme formundan elde edilen sonuglar su sekildedir:

e Ogrencilerin gdrev almada isteklilik agisindan akranlarinin performanslarii yeterli
bulduklarim1 karar alma siirecleri acisindan akranlarini yetersiz bulduklari
gorilmistiir.

e Etkinlik siireci ilerledikce Ogrencilerin akranlarinin performansini daha olumlu
degerlendirdikleri gozlenmistir.

Osrenci giinliiklerinden elde edilen sonuglar su sekildedir:

e Ogrencilerin etkinlik siirecini degerlendirirken yaraticilik, merak, elestirellik
degerlerine ve 21. yilizyil becerilerine vurgu yaptiklar1 goriilmiistiir.

e Ogrencilerin etkinlik siirecini degerlendirirken teknoloji alamiyla ilgili yetersiz bir
iliskilendirme yaptiklar1 gézlenmistir.

e Ogrenciler, etkinlik siireglerini eglenceli bulmus ve derse yonelik
motivasyonlarinin arttigin1 vurgulamiglardir.

e Ogrenciler etkinlik siirecinde insa etme, gorev dagilimi yapma, yeterli ¢oziim
iiretmemek noktasinda zorlandiklarini ifade etmislerdir.

Teknoloji, bir alet kullanmaktan ziyade insan ihtiyaglarina yonelik yapilan tiim
faaliyetleri kapsamaktadir (Yildirim, 2020). STEM egitiminde teknolojinin iki anlami
vardir: Birincisi var olan teknolojik trtinlerin siirece dahil edilmesi, ikincisi ise fen
bilimleri ve matematik bilgisini kullanarak miihendislik dizayn siirecleri sonucunda
ortaya bir iiriin koyma seklinde ifade edilmektedir (Yildirim, 2020). Bu agidan
tasarlanan etkinliklerde her dort boyuta da yer verilmistir. Ogrencilerin etkinlikleri
yaptik¢a, teknoloji algilarinin doniistiigii soylenebilir. Literatiire bakildiginda yapilan
pek c¢ok calismada STEM alanlart ile ilgili hatali iligkilendirmelerin yapildig:
goriilmistiir (Eroglu ve Bektas, 2016; Kizilay, 2016; Pekbay, 2017). Pekbay (2017)’1n
ayni yas grubundaki 6grencilerle yaptig1 ¢alismada, siirecin basinda STEM alanlarina
disiik 1lgi gosteren oOgrencilerin 6grenci glinliiklerinde STEM alanlari hatali
iligkilendirdikleri rapor edilmistir.

Ogrenci giinliiklerinden elde edilen bir diger bulgu égrencilerin etkinlik siirecini
eglenceli bulmalar1 ve 6grenme isteklerini artirdigina yonelik ifadeleridir. Literatiire
bakildiginda pek ¢ok ¢alismada benzer sonuglara ulasildigr goriilmektedir (Dewaters ve
Powers, 2006; Julia ve Antoli, 2019; Pekbay, 2017). Dewaters ve Powers (2006)’1n
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ortaokul Ogrencileriyle gerceklestirdikleri miihendislik odaklt STEM etkinliklerinin
sonucunda gerceklestirilen goriismelerde, Ogrencilerin silirece motive olduklari ve
STEM uygulamalarina yonelik ilgilerinin arttigi, Julia ve Antoli (2019)’nin yaptigi
calismada da ortaokul 6grencilerinin STEM etkinlikleri slirecinde derse yonelik yiiksek
bir motivasyona sahip olduklart gériilmiistiir.

Ogrencilerin etkinlik siirecinde zaman kullanimi ve insa etme siirecinde
zorlandiklarmi1 vurgulamislardir. Ogrencilerin disiplinler arasi yaklasimlara dayali
O0grenme yasantilarinin simirli olmast ve Ogrencilerin daha fazla sorumluluk almalar
etkinlikte zorlanmalarinin sebepleri olarak disiiniilebilir. Ayrica 6grencilerin sadece
STEM siirecinin kazanani olmak gibi pedagojik olmayan beklentileri yiiziinden inga
etme asamalarina yogunlasmalari ve diger asamalari iyi planlayamamalari zaman
noktasinda zorlanmalarma sebep olmustur. Ote yandan literatiire bakildiginda zaman
kullanimi ve yeterli ¢oziim iliretememek pek cok caligmada 6grenciler tarafindan STEM
etkinliklerinin zorlayict yonii olarak belirtilmistir (Bozkurt, 2014; Ceylan, 2014;
Dickerson, Eckhoff, Stewart, Chappell ve Hathcock, 2014; Pekbay, 2017). Dickerson ve
digerlerinin (2014), ayn1 yas diizeyinde yiiriittiikleri calismada ogrencilerin zaman
sikintist yasadiklari rapor edilmistir.

Bir biitiin olarak degerlendirildiginde, bu arastirma STEM uygulamalarinin
ogrencilerin deger gelisimlerini ve STEM alanlarina yonelik ilgilerini olumlu yonde
destekledigine iliskin deneysel kanitlar sunmustur. Arastirmanin kimi smirhiliklar:
mevcuttur. Orneklem biiyiikliigii bu sinirliliklardan biridir. Ayrica dgrencilere STEM ile
ilgili dnsel bir calisma yapilmamistir. Dolayisiyla 6grencilerin STEM ile ilgili pedagojik
bir alt yapisi bulunmamaktadir. Sonuglarin genellemesinde tiim bu smirliliklar g6z

Oniine alinmalidir.

5.2. Oneriler

Arastirmanin bu boliimiinde elde edilen sonuglar dogrultusunda program
hazirlayicilara, arastirmacilara ve Ogretmenlere yonelik sunulan Onerilere yer
verilmistir.

Program hazirlayan arastirmacilara yonelik gelistirilen Oneriler asagida
sunulmustur:

e Arastirmada, ders ici etkinliklerin STEM okuryazarliginin temelini olusturan
bilimsel degerleri gelistirme noktasinin eksik kaldigi goriilmektedir. Bu acgidan

gelistirilecek programlarda bilimsel degerlere vurgu yapilan smif i¢i uygulamalara
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yer verilmelidir. Ayrica programda diiriistliik, tasarruf etme, dogaya ve insana karsi
sorumlu olma gibi miithendislik degerlerine yer verilmelidir.
Arastirmada, mevcut uygulamalara dayali olarak gerceklestirilen etkinliklerin
ogrencilerde STEM alanlarina yonelik kariyer bilinci gelistirme noktasinda eksik
kaldig1 goriilmiistiir. Bu agidan programda smif igi etkinliklerde deney yapmak ve
model olusturmaktan ziyade, merak ve yaraticiligt 6n plana cikaran fen ve
mihendislik uygulamalar1 daha ¢ok vurgulanmalidir.

Arastirmacilara yonelik gelistirilen 6neriler asagida sunulmustur:
Arastirmada STEM etkinliklerinin bu alanlara yonelik kariyer ilgisini arttirdigi
gorilmistir. Bu sonuctan hareketle farkli simif diizeylerinde ve farkli dersler
kapsaminda STEM egitimi uygulanarak Ogrencilerin STEM alanlarina iliskin
becerilerinin gelistirilmesinin bu alanlara iliskin kariyer yonelimi agisindan 6nemli
oldugu diistiniilmektedir.
Arastirmada Ogrenciler STEM etkinliklerinin iletisim becerilerini olumlu yonde
etkiledigini vurgulamislardir. Bu sebeple ogrencilere etik olma, sosyallik, anlayish
olma, iletisim becerileri ve 6z diizenleme yetilerini harekete gecirecek sanat (art) ve
girisimcilik (entrepreneurship) alanlarinin eklendigi STEAM ve E-STEM modeline
uygun c¢aligmalar yayginlagtirilmalidir.
Arastirmada 6grencilerin karar verme siireglerinde sikinti yasadiklart goriilmiistiir.
Sosyo-bilimsel konularla entegre edilmis STEM etkinlikleri ile 6grencilerin karar
verme becerilerini gelistirme noktasinda ¢alismalar yapilabilir.

Ogretmenlere yonelik dneriler asagida sunulmustur:
Smif i¢1 etkinlikler Ogrencilerin hazir bulunusluk diizeyine uygun olmali ve
akademik basar1 agisindan diisiik ve orta seviyedeki 6grenciler desteklenmelidir.
STEM egitimi i¢in pahali malzemelere gerek olmadigi, bu arastirmada oldugu gibi
basit malzemelerle de gerceklestirilebilecegi diisiincesiyle etkinlikler yapilmalidir.
Derslerine disipliner sinirlar koymadan diger disiplinlerle de baglantilar kurarak,

diger brans 6gretmenleri ile isbirlikli ¢aligmalar yapilmalidir.
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Konu : Arastirma izni ( Kevser HERDEM )

MUDURLUK MAKAMINA

ilgi: a) MEB Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Miidiirligtintin 22/08/2017 tarih ve
12607291 sayih 2017/25 Nolu Genelgesi.
b) inénii Universitesi Rektorltigtiniin 25/09/2019 tarih ve 18732 sayili yazisi.

inonii Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisti Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi
Ana Bilim Dali, Fen Bilgisi Egitimi Bilim Dali Doktora dgrencisi Kevser HERDEM'in
"STEM Etkinliklerinin 7. Simf Ogrencilerinin Bilimsel Degerlere Egilimi Ve Bilimsel
Siire¢ Becerileri Uzerindeki Etkisi " konulu arastirma ¢alismasini ilimiz Ergani llgesi 15
Temmuz Sehidi Askeri Coban Ortaokulu 7.Simif Ogrencilerine Yonelik uygulama istegi ilgi
(b) yazida belirtilmektedir.

S6z konusu arastirma ¢alismasinin okul midiriiniin gozetiminde ve sorumlulugunda
goniilliiliik esasina bagh olarak 2019-2020 egitim dgretim yih igerisinde egitim 6gretimi
aksatmayacak sekilde yapilmasi uygun goriilmektedir.

Makamlarinizca da uygun goriilmesi halinde olurlariniza arz ederim.

Enver CELIKTEN
il Milli Egitim Midir Yardimeist

OLUR
<.>

Hanefi OZKAL
i1 Milli Egitim Midiir V.

Eki:

1-Arastirma Degerlendirme Formu
2-Tez Onerisi

3- Anket Calismasi

Adres: SEHITLIK MAHALLESI ESKIEGITIM FAKULTESI Bilgi igin: HATIP YAVUZ /MEMUR
BINASI YENISEHIR/DIYARBAKIR

Elektronik Ag: diyarbakir@meb.gov.tr Tel: 0(412)3222236
e-posta: arge2 | @meb.gov.tr Faks: 0(412) 3222248

Bu evrak glvenli elektronik imza ile imzalanmigtir. https://evraksorgu.meb.gov.tr adresinden fbbc-24a5-3248-9749-8f90 kodu ile teyit edilebilir
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INONU UNIVERSITEST
BILIMSEL ARASTIRMA VE YAYIN ETIGI KURULU
(Sosyal ve Beseri Bilimler Bilimsel Arastirma Etik Kurulu)

Oturum Tarihi Oturum Sayisi Karar Sayisi

31.10.2019 12 2019/12-4
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Prof. Dr. Ibrahim UNAL’1n, sorumlu arastirmaci oldugu; 15 Temmuz Sehidi Askeri Coban Ortaokulu
Ogretmen Kevser HERDEM’in,“ STEM Etkinliklerinin 7. Simf Ogrencilerinin Bilimsel Degerlere
Egilimi ve Bilimsel Siire¢ Becerileri Uzerindeki Etkisi » bashikli calismasinin Universitemiz
Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Yonergesi agisindan uygun olup-olmadigi hususundaki
basvurusuna iligkin teklifin degerlendirilmesi, Calisma Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Yonergesi
acisindan degerlendirildiginde; ¢alismanin etik acidan uygun olduguna; oy birligi ile karar
verilmistir.

Prof. Dr. Hiiseyin Suphi ERDE

Etik Kurul Baskam

Prof. Dr. Mustafa ARSLAN KATILDI | Prof. Dr. Nesrin SIS KATILDI
Etik Kurul Baskan Yardimcisi Etik Kurul Uyesi
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Etik Kurul Uyesi
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BiLIMSEL DEGERLERE EGIiLiM OLCEGIi

Her zaman

Cogunlukla

Ara Sira

Nadiren

Hicbir zaman

1. Cevremde meydana gelen doga olaylarini tanimlarim.

[\

. Yaptigim gozlemlerden dogru ¢ikarimlar yaparim.

3. Olaylar1 gergekgi bir sekilde degerlendiririm.

4. Her problem yeni bilgi tiretmek icin bir firsattir.

5. Bir olayi biitlin yonleriyle ele alirim.

6. Yeni bilgi iiretmek benim igin énemlidir.

7. Cevremdeki olaylar1 ele alirken alisilmis yaklasimlar beni

sikar.

8. Doga olaylarindaki karmasiklik ilgimi ¢eker.

9. Yeni seyler denemeye istekliyim.

10.

Gelecekte olacak bir olayla ilgili 6ngoriide bulunmam.

11.

Cevremdeki degisimleri sorgulamam.

12.

Cogu problem i¢in en iyi ¢oziimiin bulunduguna inanirim.

13.

Cevremdeki olaylari objektif bir sekilde degerlendirebilirim.

14.

Karsilagtigim problemlere farkli ¢oziimler bulmaya caligirim.

15.

Olaylar1 derinlemesine diigiiniiriim.

16.

Bir probleme ¢6ziim iiretirken diger insanlarla fikir birligine

varmak benim i¢in 6nemlidir.

17.

Karsilastigim sorunlara ¢6ziim bulurken sadece kendi bakis
agimi Onemserim.

18.

Bir konuyu arastirirken topladigim bilgilerin tutarli olmasi
benim i¢in onemlidir.

19.

Ulastigim her bilginin dogrulugunu kontrol ederim.

20.

Ilging buldugum konular1 dikkatli bir sekilde incelerim.

21.

En ¢ok savunulan goriis benim i¢in en dogru olandir.

22.

Karmasik goriinen olaylara ¢6ziim getirmek i¢in cabalamam.

23.

Olaylara bakis agim zamanla degisebilir.

24.

Sorunlara ¢6ziim iirettigim tiim siirecleri planlarim.

25.

Diisiincelerde degismezligi savunurum.

26.

Sorunlarla ilgilenirken diizenli bir tutum sergilemem.

27.

Bir sorunun ¢6ziimii i¢in hangi bilgiyi 6grenmem gerektigini
ayirt ederim,
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1. Fen dersinden iyi not alabilirim.
2. Fen 0devlerimi tamamlayabilirim.
3. Gelecekte fenle ilgili bir meslege sahip olmak isterim.
4. Fen dersine diger derslere gore daha ¢ok galigirim.
5.Fen derslerindeki bagarimin, gelecek meslek hayatimda bana
fayda saglayacagina inaniyorum.
6. Fen alaninda bir meslek segmemi ailem de ister.
7. Fen alanindaki mesleklere ilgi duyuyorum.
8. Fen dersini severim.
9. Fen alaninda ¢alisan birini mesleki ag¢idan 6rnek alirim.
10. Fen alaninda ¢aligan insanlarla sohbet etmeyi seviyorum.
*Biyolog, doktor, eczacilik, hemsirelik vb. fen alanindaki mesleklere 6rnek olarak verilebilir.
MATEMATIK BOLUMU
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1. Matematik dersinden iyi not alabilirim.

2. Matematik 6devlerimi tamamlayabilirim.

3. Gelecekte matematikle ilgili bir meslege sahip olmak isterim.

4. Matematik dersine diger derslere gore ¢ok caligirim.

5. Matematik derslerindeki basarimin gelecek meslek hayatimda
bana fayda saglayacagina inaniyorum.

6. Matematik alaninda bir meslek segmemi ailem de ister.

7. Matematik alanindaki mesleklere ilgi duyuyorum.

8. Matematik dersini severim.

9. Matematik alaninda ¢alisan birini mesleki agidan 6rnek alirim.

10. Matematik alaninda ¢alisan insanlarla sohbet etmeyi
seviyorum.

*Muhasebeci, bankaci, matematik 6gretmenligi vb. matematik alanindaki mesleklere 6rnek olarak

verilebilir.
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TEKNOLOJi BOLUMU
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s5 5| g g 2
N e s 38| X £ g
Onermeler EE 2z £ gl =
s gl % 3| © v
| IV B G| e
o

1.Teknoloji kullanimi gerektiren etkinliklerde basariliyimdir.
2. Teknolojideki yenilikleri kolaylikla 6grenebilirim.

3. Meslek hayatimda yeni teknolojileri yakindan takip etmeyi
diisiiniiyorum.

4. Derslerimde bana faydasi olacagina inandigim yeni teknolojileri
ogrenmek isterim.

5. Teknolojiyle ilgili ¢ok sey 6grenirsem pek ¢ok is imkaniyla
kargilagabilirim.

6. Teknoloji alaninda bir meslek segcmemi ailem de ister.

7. Smif i¢i caligmalarimizda teknoloji kullanmayi seviyorum.
8. Teknoloji alanindaki mesleklere ilgi duyuyorum.

9. Teknoloji alaninda ¢aligan biri/birilerini mesleki agidan 6rnek
alirim.,

10. Teknoloji alaninda ¢alisan insanlarla sohbet etmeyi seviyorum.

*Bilgisayar programciligi, bilgisayar yazilimi ve donanimi ile ilgili meslekler, bilgisayar teknisyenligi,
elektrik-elektronik teknisyenligi vb. teknoloji alanindaki mesleklere 6rnek olarak verilebilir.

MUHENDISLIK BOLUMU

Onermeler

Tamamen Katiliyorum
Katiliyorum
Kararsizim
Katilmiyorum
Hig¢ Katilmiyorum

1. Miihendislik becerisi gerektiren etkinliklerde basariliyimdir.
2. Miihendislik becerisi gerektiren etkinlikleri tamamlayabilirim.
3. Meslek hayatimda miihendislik becerilerini kullanmay1
diisiiniiyorum.

4. Derslerimde miihendislik becerisi gerektiren etkinliklere
katilma konusunda ¢ok istekliyimdir.

5. Miihendislikle ilgili cok sey 6grenirsem pek ¢ok is imkaniyla
karsilagabilirim.

6. Miihendislik alaninda bir meslek secmemi ailem de ister.

7. Miihendislik alanindaki mesleklere ilgi duyuyorum.

8. Miihendislik becerisi gerektiren etkinlikleri seviyorum.

9. Miihendisleri mesleki agidan 6rnek alirim.

10. Miihendislerle sohbet etmeyi seviyorum.

*Makina miihendisi, ingaat miihendisi, ¢evre miihendisligi, elektrik mihendisligi, kimya
mithendisligi vb. teknoloji alanindaki mesleklere drnek olarak verilebilir.




EKS

OGRENCIi GUNLUGU FORMU

1. OGRENDIKLERIM

2. ETKINLiIGIN STEM ALANLARI iLE iLiSKiSi

3. ETKINLIGIN OLUMLU YONLERI

4. ETKINLIKTE ZORLANDIGIM KISIMLAR

5. TAVSIYELERIM
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EK6
AKRAN DEGERLENDIRME FORMU

Asagida verilen tabloda her bir grup arkadasinizin projeye yaptig katkiyr 1 ile 5
arasinda puanlayiniz.

Katilimer 1 | Katilimer 2 | Katilimer 3 | Katilimer 4 | Katilimer 5

Grup
caligmalarina
diizenli olarak
katilim sagladi
mi1?

Kendisine
verilen gorevleri
goniillii bir
sekilde kabul etti
mi?

Yapilan grup
tartismalarina
katkida bulundu
mu?

Coziim
Onerilerinde
bulundu mu?

Karar
asamasinda etkin
rol ald1 m1?
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EK 7
OZ DEGERLENDIRME FORMU

1) Ders Oncesi Hazirhgim: (Ders éncesinde bildiklerinizi ve neleri 6grenmeyi
ogrenmeyi hedeflediginiz kisaca anlatiniz).

2) Gergeklestirilen STEM Etkinligi Hakkindaki Diisiincelerim: (Dersin bitiminde
STEM etkinligi hakkindaki diistincelerinizi yaziniz).

3) Ogrendiklerim: (Ders Bitiminde Ogrendiklerinizi anlatiniz.)

4) isbirligi: (Etkinlik Sirasinda Grup arkadaslariniz ile iletisiminiz ve arkadaslarmizin
stirece katkisini anlatiniz).
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EK S8

OGRENCI GUNLUGU ORNEKLERI

Y 4 ‘df/@hf‘{ % L
/

1). OGRENDIKLERIM ‘
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1). OGRENDIKLERIM
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2). ETKINLIGIN STEM ALANLARI ILE ILISKISI
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EK9

AKRAN DEGERLENDIRME ORNEKLERI

AKRAN DEGERLENDIRME FORMU
Asagida verilen tabloda her bir grup arkadasimizin projeye yaptigt katkiy: 1 ile 5 arasinda

puanlayiniz., /Q'jp G
pon=8J)

Katilimer | | Katilimes Katilimer 3 | Katillimer 4 | Katithimae
/ 2 hy 5

/
el S YRS

Grup
¢alismalarina

dtizenli olarak '
katillim saglads 5 5 5 5

m?

Kendisine
verilen gorevleri
goniillii bir

sekilde kabul etti
mi? ? 6 5 5

Yapilan grup
tartismalarina
katkida bulundu

R RN

Coziim
Snerilerinde
bulundu mu?

Karar
asamasinda etkin
rol aldi m1?

TN
%sc-U\

S RN A
GHLVY |



AKRAN DEGERLENDIiRME FORMU
Asagida verilen tabloda her bir grup arkadasimzin projeye yaptidi katkiyr 1 ile 5 arasinda

puanlayimz.

diizenli olarak
katihm saglad
m1?

T oadiiine
verilen gérevleri
goénilli bir
sekilde kabul etti
mi?

S

R S _‘ -

o

. Katilmer 1 | Kathmer | Katilimer 3 | Katthme1 4 | Katihmer
Mietdom |2 DSR2 ohamed Memernur| M.Erenbilél 5
Grup
calismalarina

.| Yapilan grup
tartismalarina
katkida bulundu
mu?

5

Coztim
Onerilerinde
bulundu mu?

J

Karar
asamasinda etkin
rol ald1 mi1?

Ul

=
J‘\ r
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EK 10

OZ DEGERLENDIRME ORNEKLERI

OZ DEGERLENDIRME FORMU

1) Ders Oncesi Hazirhgim: (Ders 6ncesinde bildiklerinizi ve neleri 6grenmeyi
Ogrenmeyi hedeflediginiz kisaca anlatiniz).

Qv letnod, & KT a2da o6a Bila

Mime Ancalk mél,\_ﬁaﬂlc\\l?ﬂglmvi‘,_ﬂ%n
iy Mordu Potons e | eneri VeV

et &QL O B oy
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J\B(‘}emf\ﬂ,‘b/
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2) Gergeklestirilen STEM Etkinligi Hakkindaki DiiﬁinceleriQ: (Dersin bitimin,
STEM etkinligi hakkindaki diigiincelerinizi yazimz).

Edinlikte araghrma . isminda ve denex

k.@mo&q hie Zoﬂon(\'\ac\mf\.gu kagnq&n,}]b%;{(

YiPurken zorlandl ve bol-hd m), aibi 3

olmad.. ) N
@)

N

1738 YOee(

3) (")grendiklerim: (Ders Bitiminde Ogrendiklerinizi anlatiniz.)

Sv kavadlanion  Calgma Peaosibin; sl
Ve Potensiel = eneni ile karilastik.

enecdidi  Garomim, Anica absabalating
filkiclerine  saud, dutMals OXendinm YoLsy

me=r) ﬂc‘\"(\u,‘/\ be@ﬁ. (Lo !

4) Isbirligi: (Etkinlik Sirasinda Grup arkadaglarmniz ile iletisiminiz ve arkadaslarinizin
stirece katkisin1 anlatiniz).

Becivania  €ilicler) col ub22W) lutv?%q vt

Ancal. Py vemiz. icin ) i
. o9t
Se&’n YaPmod k. ( tavarfog (dr Qw12 Qoo
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(
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OZ DEGERLENDIRME FORMU

1) Ders Oncesi Hazirbgmm: (Ders 6ncesinde bildiklerinizi ve neleri 6grenmeyi
68renmeyi hedeflediginiz kisaca anlatmlz),/—q Tean Y b

K \‘e Ve Oji(i i\e \',OOUSQ(\\X ol 1 9%
BC(S kYo b odoa @ku&um

2) Gerceklestirilen STEM Etkinligi Hakkindaki Diisiincelerim: (Dersin bitiminde
STEM etkinligi hakkindaki diisiincelerinizi yaziniz).

Bu dc;?o-\»g\,mwfl Uc.d'ncd'ef—}l:lf\(ikco\éu Ren
derge ho <skebll 9ellighw kark
P dedHe ve agielik konulasine hae

|r\‘\< dopmt$-\-\m Ru dulc\?(\ SO EH Mo oy
o2’ ve deneh 0Sanmalorian

nTe 26T lan O on J
3) Ogrendiklerim: (Ders Bitiminde Ogrendiklerinizi anlatiniz.) o

>

2] C}q1
Désik maliyetle oo, Ac(:jcm\eh Dic gy
C oY Qg@nélm Mu lnendisler 9\5'
coOLAM fre e » Ancok  naa Cas'm
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\ml&M Goney u\AQu\DMQ moé \\(
4) Isbirligi: (Etkinlik Sirasinda Grup arkadaslariniz ile iletisiminiz ve arkadas]armlzx

stirece katkisini anlatiniz).
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So cun &PWOCS\» -Merl:es Mf\é' gdndviag

CE) WAL W




EK 11

ORNEK STEM ETKINLIiGi

TASARIM DEFTERI

GELISTIR HAYAL ET
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SU KAYDIRAGI TASARLAMA

Problem: Sehrinizde yapilacak Tema parkta bir su kaydiragiin yapilmasi
planlanmaktadir. Hizli ve giivenli olmasimin yanminda ilging bir tasarim yapmak
hedeflendiginden goriislerinize basvurulmustur. Ayrica zamanmmizin olduk¢a sinirli
oldugu belirtilip, maliyeti olabildigince diigiik tutmaniz istenmistir. Bir miihendis
oldugunuzu diisiiniin. Sehrinizde yapilacak bu eglenceli projeye katki sunmak igin nasil

bir tasarim yapmak isterdiniz?

Malzemeler: Soba bandi, kagit haviu rulosu, karton, képiik bardak, bant, yapistirici.
SOR!
1) Grupla birlikte miihendislik poblem durumunu belirleyiniz.

Miihendislik problem ciimlesi:
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3) Sekildeki gorsellerin hangisinde is yapilmistir? Neden?
> ?; £
. Foe)

3 ;\'Z =eim=r

Tugla kaldwran Elnde torba Hareket eden
isci tasyvan harsaz otobus

Daga tammanan Saxtinda canta
Dagca tasivan izci
HAYAL ET!

Diinyanin en yiiksek su kaydiragi Verriickt Amerika’nin Kansas sehrinde yer
aliyor. 17 katli bir binanin yiiksekligine denk gelen 51,7 metrelik su kaydiraginin

acilisinin giivenlik sorunlar1 sebebiyle stirekli ertelenmektedir.
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1. Beyin firtinas1 yaparak problem durumu ile ilgi bildiklerimiz ve bilmediklerimiz
(bilmemiz gerekenler) listesini ¢ikariniz.

Bildiklerimiz Ogrenmemiz gerekenler

2. Problemin ¢6ziimiine ulagmak i¢in 6grenmeniz gerekenlerle ilgili olarak aragtirma yaparak,
bilgi ve kaynaklar toplayiniz.

Arastirmada elde edilen bilgiler:

3. Problemin ¢6zlimiine yonelik hipotezinizi olusturunuz.

4. Hipotezlerinizi test etmek i¢in deney tasarlayiniz. Degiskenleri belirleyiniz, deneyde
kullanilacak malzemeleri ve deneyin nasil yapilacagini aciklayimiz.

Hipotez :

Bagimsiz Degisken:
Bagimli Degisken:
Kontrol Degiskeni

5. Problemin ¢6ziimii i¢in deneyin yapilisini ve sonuglarini yaziniz.
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6. Yaptiginiz deney sonrasi elde ettiginiz sonuglar hipotezinizi destekledi mi?
Arkadaslarinizla tartisiniz ve agagiya yaziniz.

PLANLA!
1. Grup olarak incelediginiz 6rnekler ve verilen malzemeleri géz 6niinde bulundurarak
nasil bir su kaydiragi olusturmak istediginizi grup arkadaslariniz ile tartiginiz.
Verdiginiz ortak karar1 birkag climle ile aciklayiniz.
Yapmak istedigimiz su kaydirag;

2. Yapmak istediginiz su kaydiraginin detayli bir ¢izimini yapiniz.
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YARAT!
Size verilen malzemelerle su kaydiragini olusturunuz.

GELISTIR!
Biitiin gruplarin tasarimlarini test etme siirecini izlediniz. Buna gore asagidaki

sorular1 cevaplayiniz.

1. Tasariminiz basarili oldu mu? Kanitiniz nedir?

2. Tasariminizdaki zorluklar nelerdir?

3. Tasariminiz {izerinde yeni bir degisiklik yapmak isteseydiniz neyi degistirirdiniz?
Neden?
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EK 12

SOR ASAMASINA ILiSKiN ORNEKLER

KOPRU YAPALIM

Problem: Salihli ve Hilar kéylerini bir nehir ayirmakta olup, bu durum ulasimi son derece
zorlastirmaktadir. Koy halki, Ulastirma Bakanligina sorunun ¢oziimii yéniinde talepte
bulunmustur. Yapilan incelemelerde yaklasik 25 metre genisliginde 15 metre yiiksekliginde ve
tasit gegisine olanak saglayacak dayaniklilikta bir kipriiye ihtiyag duyuldugu tespit edilmistir.
Bir miihendis oldugunuzu diisiiniin: Diisiik bir biite ile ulasim sorununa ¢éziim olacak bu
kopriiyii nasil tasarlardimiz?

Malzemeler: pipet, ip, yapistirici, makarna, cetvel, agiolger, makas.

SOR!

1) Grupla birlikte miihendislik poblem durumunu belirleyiniz.
Miihendislik Problem Ciimlesi: s
gcsk\ow\ LC...}.B\'DCQ.....(.Y\(\\\i@?l\ogl(l{/)

2) Kiitle bulundugumuz konuma gore degisir mi? Kisaca agiklayiniz.
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SU KAYDIRAGI TASARLAMA

Problem: Sehrinizde yapilacak Tema parkta bir su kaydiragimn yapilmasi planlanmaktadir. Hizl
ve giivenli olmastmin yammnda ilging bir tasarim yapmak hedeflendiginden goriislerinize
basvurulmustur. Ayrica zamammzin oldukga siirlt oldugu belirtilip, maliyeti olabildigince diisiik
tutmaniz istenmigtir. Bir miihendis oldugunuzu diisiiniin. Sehrinizde yapilacak bu eglenceli projeye
katki sunmak igin nasil bir tasarim yapmak isterdiniz?

Malzemeler: Soba bandi, kagit havlu rulosu,karton ,kopiik bardak, bant, yapistirict.-

SOR!
1) Grupla birlikte miihendislik problem durumunu belirleyiniz.

Muhex‘l_c%sllk roblem Ciimlesi: W)

.......... il O a el \feduwﬁ o, )i 4, YalR Y ka A\r‘ I
¥, J° ﬂOS\\jopg- &

2) Yukmld% ol rse erde msm%;rm saluﬁﬁldklgu enerj turlerml ya21mz
"""""""" 2t0..=D. & e a’rms \ ene(”\? A

.............. 3,°F0’ro —2....36.\.(.).6..‘?.\7... en.



EK 13

HAYAL ET ASAMASINA iLISKIN ORNEKLER

HAYAL ET!

1) Beyin firtinasi yaparak problem durumu ile ilgi bildiklerimiz ve bilmediklerimiz(bilmemiz
gerekenler) listesini ¢ikarinmiz.

153

Bildiklerimiz Ogrenmemiz gerekenler

\5\5\(\ ng weclrnost Crunss ‘F\(\AIQP(
nea <, NS 3
C/Srarp\\,i(‘n

2) Problemin ¢6ziimiine ulagmak i¢in 6grenmeniz gerekenlerle ilgili olarak arastirma yaparak ve bilgi ve
kaynaklar toplayiniz.

Arastirmada elde edilen bilgiler

C"W‘Cﬁf\rmu UWhEY..... N2 )] éﬁ!.l.’)..‘ ...... Sﬁ Fudqn .....

....... unssie. Qlan.. Avdlley... NC.. oW 1).oL A
B> PR PN TN e s —

aro G

3) Probl g‘mn ¢Ozlimiine yonellk hipotezinizi olusturunuz.

Hipotez: J:4Q k.. CenX \5‘33.1 ..... A‘S.UQ ..... Y=Y TN A

4) Hipotezlerinizi test etmek i¢in deney tasarlaymmz. Degiskenleri belirleyiniz, deneyde
kullanilacak malzemeleri ve deneyin nasil yapilacagini agiklayiniz.

Hipotez: 1ol renk w19t BDVWYo CGC\Tric
Bagimsiz Déffisken: <, ik Yo Z i d

Bagimli Degisken: P 0K fenl

Kontrol Degiskeni Y

5

N’

Problemin ¢ziimi igin deneyin yapilisini ve sonuglarini yaziniz.
Sdoh renkll o) ‘)"Q‘?ek@\ Ay kutunua sk
Kismina bopt&hrd* -Kurunun  etropiny
Q\'smutjuw\ {b\do Tle Roﬁk&jl’O by u Nese
biesklk .

Pencerenic kenorino b\m\w+w\m‘1 ku#q
NnUN \S\K‘\fydlﬁ\ (ﬂOQ}em\eA[ L

6) Yaptiginiz deney sonrasi elde ettiginiz sonuglar hipotezinizi destekledi mi? Arkadaslarinizla
tartisiniz ve asagiya yaziniz.

—

2 A | —
- uehd estek] o)

&
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HAYAL ET!

Diinyanin en yiiksek su kaydirag: Verriickt Amerika’nin Kansas sehrinde yer aliyor. 17 kath bir
binanin yiiksekligine denk gelen 51.7 metrelik su kaydiraginin agiliginin giivenlik sorunlar:

sebebiyle siirekli ertelenmektedir.

1) Beyin firtinas: yaparak problem durumu ile ilgi bildiklerimiz ve bilmediklerimiz(bilmemiz
gerekenler) listesini ¢ikarinmiz.

Bildiklerimiz Ogrenmemiz gerekenler

Er\er:)"; Qﬁs\l&r\C/,' S\A \(\?\jé\ r@\ (\0‘6)\

o " W \
i~ \ &nu§um‘q‘ OP‘ A,
E efj\ C:]x\nk/jer\\'\k (\oo\
900, YON N L

2) Problemin ¢dziimiine ulagsmak i¢in 8grenmeniz gerekenlerle ilgili olarak arastirma yaparak ve bilgi ve
kaynaklar toplayimiz.

Arastirmada elde edilen bilgiler

e S

ak

D
by

3) Problemin ¢éziimiine y6nelik hipatezinizi olugturunuz. v ,
Hipotez: SRy . Qﬂi\&l&ru\rny@ % CS&K;’HAT“P ..... kwxl\l@)’\

4) Hipotezlerinizi test etmek i¢in deney tasarlayimiz. Degiskenleri belirleyiniz, deneyde
kullanilacak malzemeleri ve deneyin nasil yapilacagim agiklayimiz.

Hipotez : SOW0. bcrndy S culed yueeua e  surFunme E udre
Bagimsiz Degisken: J O 2.8 v 7 \
Bagimli Degisken: SO.c YU F O\ ruvve | o A
Kontrol Degiskeni —

5) Problemin ¢dziimii i¢in deneyin yapilisini ve sonuglarimi yazimz.

20 car il SR ker Yo kes Ny
e j&erf Dl.—_)uf‘ﬂ %‘,')E”-) E‘mlﬁ‘\e
Hgarin” s@ke  wond, stru\an
£\\\J_e k_oj‘g\rz,léx-Soba et Sy ‘8/\

jag_eje\e b?[ye AOHO =) hﬂt’/‘ \QJ;

—

6) Yaptiginiz deney sonrasi elde ettiginiz sonuglar hipotezinizi destekledi mi? Arkadaslarinizla
tartisiniz ve asagiya yaziniz.

LverSoean o~ Xowa koécbom
e &er o\u$\-uféw5w Yain
Strinme  ozeldi we b-’Ue

cora a2l g0l olds
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EK 14

PLANLA ASAMASINA ILISKIN ORNEKLER

PLANLA!
1) Grup olarak incelediginiz 6rnekler ve verilen malzemeleri goz 6niinde bulundurarak nasil bir
glines firi1 olusturmak istediginizi grup arkadaslariniz ile tartisiniz. Verdiginiz ortak karari
birkag ctimle ile agiklayiniz.
Yapmak istedigimiz giines firini;

................ STioh.cenkle. kool isig0. replogen. bl
Uj&%\f!rmlﬁ ............................... Jom ........ Lf .........

...............................................................................................................

2) Yapmak istediginiz giines firin1 detayl bir ¢izimini yapiniz.

/
7

| RE O«\‘rmlrbum Qaép

- W\gk\r\c\ \h\%(o;\ij\ y

> bont \’\q\\d\\\m \\\)Sy \‘\6 N
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PLANLA!
1) Grup olarak incelediginiz 6rnekler ve verilen malzemeleri géz 6niinde bulundurarak nasil bir
su kaydirag: olusturmak istediginizi grup arkadagslarimz ile tartisiniz. Verdiginiz ortak karari
birkag ciimle ile agiklayiniz.
T . 4
Yapmak 1sted1g1m{z su kjydlragl, P

............. 2 vv*o%(\\\/egw@\)pfrsu\qqﬁﬁ‘\

...............................................................................................................

F0 e llgOba bone!
B kog.l Lovla culosu
P) kogxk‘ leociel

D yopighicl
jo\fy\cf)\f\ bone
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EK 15

YARAT ASAMASINA iLiSKiN OGRENME ORTAMINDAN GORUNTULER
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EK 16

GELISTIR ASAMASINA ILISKIN ORNEKLER

GELISTIR!
Biitiin gruplarin tasarimlarini test etme siirecini izlediniz. Buna gore agsagidaki sorulari
cevaplayiniz.

1) Tasariminiz basarili oldu mu? Kanitiniz nedir?

Lueh Genc? olocadik oma bilyo
fmkrnoém SocunSU 2 ijc-,;ef.'\ée Jee
2

2) Tasariminizdaki zorluklar nelerdir?

BONP L’fj\? o\j - \C mcé \E
3) Tasariminiz tizerinde yéni bir degisiklik yapmak isteseydiniz neyi degistirirdiniz? Neden? 2
bo\,\o ?\3\30@ E\‘( togorm o &O)O of<:)1 :
m@8~e /O\ @L}O éO e gQ\J j—g"\ﬁ\\
Sebiller ygpordid

GELISTIR!
Biitiin gruplarin tasarimlarini test etme siirecini izlediniz. Buna gore agagidaki sorulari
cevaplaymiz.
1) Tasariminiz basarili oldu mu? Kanitiniz nedir?

Foot adu. %0 Borde o domdr.

2) Tasarimimzdaki zorluklar nelerdir?

%Sre, %\\L\ oSy \50 C‘;QA\\(—
3) Tasannmimz tizerinde veni bir degisiklik yapmak isteseydiniz neyi degistirirdiniz? Neden?

Dok ca itz Lo 3kl cba"?e.lf‘\qn()t Tlodike.
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EK 17

OGRETMEN DERS PLANI ORNEGI

Dersin Adi Fen Bilimleri
Sumif 7
Unitenin Ad/Konu | Kuvvet ve Hareket/ Kiitle ve Agirhk
Onerilen Siire 40'+40'

Ogrenci
kazamimlary/Hedef
ve Davranislar

STEM ENTEGRASYON KAZANIMLARI

Fen Bilimleri: - Kiitleye etki eden yer¢ekimi kuvvetini agirlik
olarak adlandirir.

- Kiitle ve agirlik kavramlarini karsilagtirir.

Matematik: - Dinamometre kullanilarak 6l¢iim yapar.

- Kiitle ve agirlik arasindaki matematiksel baglantiy1 aciklar.

- Geometrik sekiller kullanir

Teknoloji: Gereksinimleri tanimlar.

- Ihtiyaglara yonelik tasarim fikirleri olusturur.

- Tasarim fikirlerine yonelik veri toplar.

- Topladig1 verilerin sentezini olusturur.

Verileri karsilagtirmali olarak analiz eder.

- Tasarimin iiretim siirecini planlar.

Miihendislik: -Tasarim fikrini sinirliliklar agisindan degerlendirir
ve en uygun fikri secer.

- Miihendislik tasarim dongiistini kullanir.

- Uriiniin prototipi hazirlanir.

- Mevcut tasarimin eksiklerini tespit eder ve bu eksiklere yonelik
gelistirme ¢aligmalar1 yapar.

- Gelistirdigi iiriine yonelik bir miithendislik sunumu yapar.
21.yiizy1l becerileri: -Inovasyon ve icada yonelik yeni {iriinler
tasarlar.

- Gelistirdigi tasarimi kriterlere gore degerlendirir, giiclii ve zayif
yonlerini ortaya koyar.

- Problemin ¢ikis noktasi ve olasi1 ¢ozlimleri arastirir.

- Olas1 ¢dziim yollarni grup arkadaslar ile igbirligi yaparak belirler
ve siireci planlar.

Kullanilan yontem ve
teknikler

Probleme Dayali Ogrenme, Isbirlikli Ogrenme ve Miihendislik
Tasarim Donglisii

) Ogrenme ve
Ogretme Etkinlikleri

Dersin ilk asamasinda Orhangazi kopriisiiniin agiligini konu alan
bir gazete haberi okunarak baslanilir. Insanlara, kaynaklara ve
bagka yerlere ulasmada kdpriilerin 6nemli bir yere sahip oldugu ve
degerli olduklar1 konusunda farkindalik olusturulur. Ogrencilere;

e Seyahat ederken hi¢ koprii gordiiniiz mii?

e Gordiigiiniiz farkli kopri tiirleri neler?

e Kopriileri kimler tasarlar?

sorulari sorulup 6grenci yanitlar1 alinarak doniitte bulunulur.

Dersin ikinci asamasinda Ogrenciler dort kisilik heterojen
gruplara ayrilir ve her gruba tasarim defteri dagitilir. Gruplarin
miihendislik tasarim adimlarim kullanarak bir koprii tasarlamalar
istenir.

Dersin son agamasinda her grup yapmis oldugu tasarim
arkadaslariyla paylasir. Etkinlik degerlendirme rubrigi kullanilarak
ortaya ¢ikan tasarim degerlendirilir. Tasarimin eksikleri ve
gelistirilebilir yonleri lizerinde herkes goriislerini paylasir.






