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Bu arastirmanin amaci miihendislik tasarim siireci ile biitlinlestirilmis STEM
uygulamalarinin 8. smif 6grencilerinin fen basarisina, girisimcilik becerilerine ve
STEM kariyer algilarina yonelik etkilerini incelemektir. Arastirmada, nicel arastirma
desenlerinden on test son test esitlenmemis kontrol gruplu yar1 deneysel desen
kullanilmistir. Aragtirmanin 6rneklemi tesadiifi olmayan 6rnekleme tiirlerinden uygun
ornekleme yontemi kullanilarak Afyonkarahisar ilinin Merkez il¢esinde bulunan bir
devlet okulu olarak belirlenmistir. Arastirmaya 18 deney ve 19 kontrol olmak iizere
toplam 37 Ogrenci katilmistir. Aragtirmanin deney grubuna “Basit Makineler” ve
“Elektrik Yiikleri ve Elektrik Enerjisi” tinitelerini kapsayan miihendislik tasarim stireci
biitlinlestirilmis iki STEM uygulamasi1 yapilirken, kontrol grubuna ayni {niteler
Ogretim programi temelli 6gretim ile uygulanmistir. Arastirmanin uygulama siireci
toplam 20 saat olmak {izere 6 hafta stirmiistiir. Arastirmada veri toplama araglar1 olarak
kullanilan Demografik Bilgiler Formu, Fen Bilimleri Basar1 Testi, Fen Tabanh
Girisimcilik Olcegi ve STEM Kariyer Algis1 Olgegi deney ve kontrol grubuna 6n test
ve son test olarak uygulanmistir. Miihendislik tasarim siireci ile biitiinlestirilmis STEM
uygulamalarinin 8. sinif Ogrencilerinin fen basarisina, girisimcilik becerilerine ve
STEM kariyer algilarim1 incelemek ic¢in istatistiksel analizler yapilmistir. Veri

analizinden elde edilen sonuglar dogrultusunda, gruplar arasinda 6grencilerinin fen



basarilarinda istatistiksel olarak anlamli farklilik saptanmamistir. Buna karsin,
miihendislik tasarim siireci ile biitiinlestirilmis STEM uygulamalarinin deney grubu
Ogrencilerinin  girisimcilik becerilerini ve STEM kariyerlerine yonelik algilar
istatistiksel olarak anlamli ve pozitif yonde etkileyerek artirdigi tespit edilmistir.
Arastirma sonuglar1 detayli bir sekilde incelenmis ve bu sonuglar dogrultusunda

gelecekte yapilacak aragtirmalara, uygulayicilara ve 6gretmenlere 6neriler sunulmustur.

2024, xi + 122 sayfa

Anahtar Kelimeler: Miihendislik tasarim siireci, Fen basarisi, Girisimcilik becerisi,
STEM Kkariyer algisi, Ortaokul 6grencileri, Fen bilimleri egitimi.
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The current research aims to investigate the effects of STEM applications integrated
with the engineering design process on 8th-grade students' science achievement,
entrepreneurial skills, and STEM career perceptions. In this research, a quasi-
experimental design with a pre-test and post-test unequal control group, one of the
quantitative research designs, was used. The sample for the research was selected from
a public school located in Afyonkarahisar province, using the convenient sampling
method, one of the non-random sampling types. Thirty-seven students participated in
the research: 18 in the experimental group and 19 in the control group. While two
STEM applications integrated with the engineering design process, including the units
"Simple Machines" and "Electric Charges and Electric Energy," were applied to the
experimental group, the same units were taught to the control group through
curriculum-based teaching. The implementation process of the research lasted six
weeks, totaling 20 hours. Demographic Information Survey, Science Achievement
Test, Science-Based Entrepreneurship Scale, and STEM Career Perception Scale,
which were used as data collection tools in the research, were administered to the
experimental and control groups as pre-tests and post-tests. Statistical analyses
examined the effects of STEM applications integrated with the engineering design

process on 8th-grade students' science achievement, entrepreneurial skills, and STEM

111



career perceptions. In line with the results obtained from the data analysis, no
statistically significant difference was detected in the science achievements of the
experimental and control group students. On the other hand, it was determined that
STEM applications integrated with the engineering design process increased the
entrepreneurial skills and interest of the experimental group students statistically and
positively. The research results were examined in detail, and suggestions were made

for future research, practitioners, and teachers in line with these findings.
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1. GIRIS

Aragtirmanin bu bdliimiinde, calismanin hedefi, problemleri ve alt problemleri,

arastirmanin 6nemi, varsayimlar, sinirlamalar ve tanimlar ele alinmistir.

1.1 Problem Durumu

Giiniimiizde tilkelerin bilim ve teknolojideki yeniliklere ayak uydurmasi olduk¢a 6nem
tagimaktadir. Degisen teknoloji ve yeniliklere adapte olabilmek egitime verilen 6nemden
gecmektedir. Giinlimiizdeki bu degisimlere ayak uydurmak adina tilkemizdeki 6gretim
programlarinda degisiklikler yapilmaktadir. Fen bilimleri dersi 6gretim programinda, fen
okuryazarlig yetkinliklerini artirmak, girisimcilik becerilerini gelistirmek, stirdiiriilebilir
kalkinma bilincini gelistirmek, karsilagilan sorunlara ¢oziim iiretmek oOzel olarak

amaglanmistir (MEB 2018).

Fen bilimleri dersi diinyadaki tiim iilkelerde bilim ve teknolojideki gelisimini gostermekte
onemli bir rol {stlenmekle beraber iilkelerin ekonomisinin gelisimine katki
saglamaktadir. Bu baglamda iilkeler teknoloji ve bilimde geride kalmamak ve yeniliklere
uyum saglayabilmek i¢in egitimde reformlara bagvurmuslardir. Avrupa iilkeleri egitim
sistemlerinde fen, matematik, miihendislik ve teknolojiyi biitiinlestirerek disiplinlerarasi
egitim yaklasim1 olan STEM egitimini kullanmaya baslamislardir (Bybee 2010).
Amerika Birlesik Devletleri’'ne dayanan bir ifade olan STEM; Fen (Science), Teknoloji
(Technology), Miihendislik (Enginneering) ve Matematik (Mathematics) disiplinlerinin
bas harflerinden olusmustur. STEM kavrami iizerine yapilan arastirmalarda disiplinlerin
bas harflerinin kisaltmasini temsil ettigine yonelik degerlendirmeler elde edilmistir
(Breiner vd. 2012). Bir¢ok gelismis iilke, bireylerin bilimsel ve teknolojik alandaki
yeteneklerini erken yaslarda gelistirmeyi amaclamaktadir (National Research Council
[NRC] 2012). Amerika Birlesik Devletleri’'nde bolgesel olarak biitiinlesik program
gelistirme yaklagimi olarak kullanilirken, {ilkemizde bolgesel bazli programlar
hazirlanamamas1 gibi sebeplerle daha ¢ok dgretmenlerin uyguladig: disiplinler arasi bir

yaklasim olarak degerlendirilmektedir.



Ulkelerin ekonomik gelisimini teknolojik inovasyonun belirledigi bir cagda, fen
alanindaki okuryazarligin artirilmasiyla bilim insanlar1 ve miihendisler gibi kariyerler igin
bireyler yetistirmek biiyiilk 6nem tasimaktadir. Gliniimiiz egitim anlayisi, ¢cocuklarin
inovasyon becerilerini erken yaslardan itibaren kazanmalarini ve miihendisligi bir kariyer
hedefi olarak gormelerini odak noktasina yerlestiriyor. Bu yaklagim ¢ercevesinde,
cocuklar kiiciik yaslardan itibaren miihendislik bilinciyle donatilmisg, fen ve teknolojiye

hakim bireyler olarak yetistirileceklerdir.

1.2 Arastirmanin Amaci

Bu arastirmada miihendislik tasarim siireci ile biitiinlestirilmis STEM uygulamalarinin 8.
sinif 6grencilerin fen basarisina, girisimcilik becerisine ve STEM kariyer algilarina
yonelik etkilerinin ne oldugunun tespit edilmesi amaglanmaktadir. Ayrica bu aragtirma
kapsaminda 6grencilerin aragtirma sorgulama, karar verme, is birligi, analitik diistinme,
girisimcilik gibi 21. yy becerilerini ortaya c¢ikarma ve gelistirmelerini saglamak da
amaclanmaktadir. Miithendislik tasarim siireci ile biitiinlestirilmis STEM uygulamalarinin
gruplarin fen bagarisy, girisimcilik becerisi ve STEM Kkariyer algilar1 6gretim
siireclerinden 6nce ve sonra olciilmiistiir. Istatistiksel analizler, toplanan nicel veriler
tizerinden yapilarak mihendislik tasarim siireci ile biitlinlestirilmis STEM
uygulamalarinin 8. smif 6grencilerinin fen basarisina, girisimcilik becerisine ve STEM

kariyer algilarina yonelik etkisi incelenmistir.

1.3 Arastirmanin Problemi ve Alt Problemleri

Bu aragtirmanin ana problemi; “miihendislik tasarim siireci ile biitiinlestirilmis STEM
uygulamalar1 8. smif 6grencilerinin fen bilimleri dersindeki basarilari, girisimeilik
becerileri ve STEM kariyer algilar lizerine etkisi nedir?” seklindedir. Arastirmanin alt

problemleri asagida siralanmistir:

1. Miihendislik tasarim siireci ile biitlinlestirilmis STEM uygulamalarinin 8. sinif

ogrencilerinin fen bilimleri dersindeki basarilari iizerine etkisi nedir?



a) Deney ve kontrol grubu o6grencilerinin fen bilimleri basari testinden

aldiklar1 6n test puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark var midir?

b) Deney grubu 6grencilerinin fen bilimleri basari testinden aldiklar1 6n test

ve son test puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark var midir?

c) Kontrol grubu 6grencilerinin fen bilimleri basari testinden aldiklar1 6n test

ve son test puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark var midir?

d) Deney ve kontrol grubu o6grencilerinin fen bilimleri basari testi erisi

puanlar1 arasinda anlamli bir fark var midir?

2. Miihendislik tasarim stireci ile biitiinlestirilmis STEM uygulamalarinin 8. sinif
Ogrencilerinin girisimcilik becerileri {izerine etkisi nedir?

a) Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin girisimcilik 6l¢ceginden aldiklari 6n test
puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark var midir?

b) Deney grubu 6grencilerinin girisimcilik 6lgeginden aldiklar1 6n test ve son test
puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark var midir?

¢) Kontrol grubu 6grencilerinin girisimcilik 6l¢eginden aldiklar1 6n test ve son
test puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark var midir?

d) Deney ve kontrol grubu dgrencilerinin girisimcilik erisi puanlar1 arasinda
anlamli bir fark var midir?

3. Miihendislik tasarim siireci ile biitiinlestirilmis STEM uygulamalarimin 8. siif
ogrencilerinin STEM kariyer algisi lizerine etkisi nedir?

a) Deney ve kontrol grubu o6grencilerinin STEM kariyer algist 6l¢eginden
aldiklart on test puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark var
midir?

b) Deney grubu 6grencilerinin STEM kariyer algis1 6l¢eginden aldiklar1 6n test
ve son test puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark var midir?

c) Kontrol grubu 6grencilerinin STEM kariyer algis1 6l¢eginden aldiklar: 6n test
ve son test puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark var midir?

d) Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin STEM kariyer algisi1 erisi puanlari
arasinda anlamli bir fark var midir?

4. Miihendislik tasarim stireci ile biitiinlestirilmis STEM uygulamalarinin 8. sinif

ogrencilerinin semantik STEM Kkariyer algis1 tizerine etkisi nedir?



a) Deney ve kontrol grubu Ogrencilerinin semanik STEM kariyer algisi
Olgeginden aldiklar1 6n test puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark var midir?

b) Deney grubu 6grencilerinin semanik STEM kariyer algisi 6l¢eginden aldiklari
On test ve son test puanlari arasinda semanik STEM Kkariyer algis1 6l¢eginden
aldiklar1 6n test ve son test puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlaml1 bir
fark var midir?

c) Kontrol grubu o6grencilerinin semanik STEM kariyer algis1 6l¢eginden
aldiklar1 6n test ve son test puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark var midir?

d) Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin semanik STEM kariyer algisi erisi

puanlar1 arasinda anlamli bir fark var midir?

1.4 Arastirmanin Onemi

Literatiir incelendiginde, STEM egitiminin en énemli bileseninin miihendislik disiplini
oldugunu ve arastirmalarda bu alana biiyiik yer ayrildigi goriilmektedir. Yapilan
incelemeler, ortaokul 6grencilerine miihendislik tasarim siireci temelli uygulama ve
stireclerle miihendislik disiplinini 6gretmenin, O6grencilerin c¢esitli becerilerine ve
o0grenmelerine onemli katkilar sagladigin1 gostermektedir. Bunlar arasinda bilim okur
yazarligi, bilimsel sorgulama becerisi, 21. yiizy1l becerileri, girisimcilik becerisi ve
anlamli fen Ogrenimi O6ne c¢ikmaktadir (NAE ve NRC 2014). K-12 seviyesinde
miithendislik egitiminin fen bilimleriyle entegre edilmesine dair ¢alismalarin 6zellikle
erken yaslarda smirli oldugunu ve bu tir calismalarin artirilmasi gerektigini
vurgulamaktadir. 2018 MEB Fen Bilimleri Ogretim Programi'nda tasarim, miihendislik
ve girisimcilik kavramlarimin vurgulandigr goriilmektedir. Miihendislik egitimiyle
Ogrencilerin 21. yiizy1l becerileri, akademik basarilari, STEM'e kars1 tutumlar1 ve fen

O0grenimine kars1 motivasyonlariin arttigi goriilmekte (Moore vd. 2015).

Literatlir taramas1 yapildiginda, STEM Kkariyerlerine olan ilgiyi farkli degiskenler
acisindan Slgen birgok ¢alismanin oldugu goriiliiyor. Ornegin, Koyunlu Unlii ve Dékme

(2020), Tiirkiye'deki ortaokul 6grencilerinin STEM mesleklerine olan ilgi ve algilarini



cesitli acilardan degerlendirmektedir. Ozkul ve Ozden (2020) ise ortaokul dgrencilerinin
mihendislik odaklit STEM entegrasyonunun bilimsel siire¢ becerilerine ve STEM
mesleklerine olan ilgilerine etkisini incelemistir. Koyunlu Unlii (2020) tarafindan
ylriitiilen caligsma ise ortaokul 6grencilerinin hesaplama becerileriyle STEM mesleklerine
olan ilgi ve sorgulamaya kars1 tutumlar arasindaki iliskiyi arastirmigtir. Mithendislik
tasarim siireci temelli 6gretimin, 6grencilerin fen konularint miihendislik bakis agisiyla
O0grenmelerini ve miihendislik tasarim siireglerini uygulamalarini saglayarak ilerideki
kariyer planlarina etki edebilece§i ve iilkemizin nitelikli bireylere duydugu ihtiyaci
karsilayabilecegi ongoriilmektedir. Bu nedenle, 6grencilerin miithendislik ve diger STEM

alanlarindaki mesleklere olan ilgi ve algilarini 6lgmek istenmektedir.

Bu aragtirmada 8. simif Ogrencilerinin tercih edilmesinin nedeni, literatiirde yapilan
caligmalarin ¢ogunlukla 7. sinif 6grencileriyle yapilmis olmasidir (Ercan 2014, Guzey vd.
2016, Aydogan ve Cakiroglu 2022). Ogrencilerin farkli yas gruplarinda miihendislik
disipliniyle tanismalarinin 6nemli oldugu diisiiniildiigii i¢in 8. sinif 6grencileriyle yapilan
calismanin bu baglamda degerli olacagi diisiiniilmektedir. Arastirma miihendislik tasarim
stireci ile biitlinlestirilmis STEM uygulamalarinin 6grencilerin akademik basarilarina,
girisimcilik becerilerine ve STEM kariyer algilarina olan etkisinin belirlenmesi amaciyla
yapilmistir. Arastirma bununla birlikte miihendislik tasarim siireci ile biitlinlestirilmis
STEM uygulamalarinin 6grencilerin analitik diisiinme, problemi ¢dzme, yaraticilik,
yorum kabiliyeti, sunum becerileri, is birligi, 6z degerlendirme ve bilgi toplama gibi pek
cok yetenegini nasil etkiledigini gostermeyi amaclamaktadir. Bu hedefle yapilan
arastirma, bu becerilerin gelisimine odaklanarak 6nemli bir deger tasir. Ayrica bilime
yeni bir bakis agis1 getirerek, fen bilgisi 6gretmenlerinin siniflarinda miihendislik tasarim
stireci ile biitiinlestirilmis STEM uygulamalarin1 kullanmalarinin 6grenciler iizerinde
nasil etkiler olusturabilecegine 151k tutmaktir. Ayrica, gelecekte yapilacak arastirmalara
katki saglamak, arastirmacilara yol gostermek ve destek olmak da bu ¢alismanin hedefleri

arasinda yer almaktadir.



1.5 Varsayimmlar

* Deney grubundaki biitiin katilimcilarin kiiciik gruplara rastgele dagitildigi
varsayilmistir.

* Veri toplama araglarinin biitiin katilimcilara ayni kosullarda uygulandigi
varsayilmistir.

* Biitlin katilimcilarin  veri toplama araglarin1 ciddi ve diirist sekilde

cevaplandirdig1 varsayilmistir.

1.6 Stmirhhiklar

» Uygulama siireci iki farkli egitmen tarafindan gruplara uygulandig: i¢in 6gretim
stireci uygulayicilarin 6zelliklerinden ve deger yargilarindan etkilenme durumu
gerceklesmis olabilir.

* Bu arastirmada uygun ornekleme yontemi kullanildigindan, arastirma sonuglari
benzer 6zelliklere sahip gruplara genellenebilir.

* Arastirma, nicel verilerin analizinden elde edilen sonuglar ile sinirlidir.

» Uygulama siireci 20 saat, uygulanan iki farklit STEM uygulamas1 ve ii¢ farkl veri

toplama araci ile sinirhdir.

1.7 Tanimlar

STEM Egitimi: STEM egitimi, fen, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarinin
Ogretimi ve 0grenimidir (Gonzalez ve Kuenzi 2012). biitiinlesik bir egitim yaklasim
olarak kabul edilen STEM egitimi, fen, teknoloji, miihendislik ve matematik
disiplinlerinin bir araya gelerek disiplinler arasi bir egitim modeli olarak tanimlanir

(Stohlmann vd. 2012, Roberts 2012).

Miihendislik Tasarim Siireci: Tasarim siireci bir probleme yonelik ¢6ziimiin {iretilmesi
ve isletilmesi i¢in gerekli olan adimlar igerir. Literatiirde miihendislik tasarim siirecinin
birden fazla tanimi olmasina ragmen genelde ayni cergeve icerisinde yer almaktadir.

Wendell vd. (2010) miihendislik tasarim siirecini bes adimda “problemlerin



belirlenmesi”, “olast c¢oziimlerin arastirilmasi”, “en uygun c¢oziimiin seg¢ilmesi”,

“prototipin yapilmasi” ve “prototipin test edilmesi” seklinde tanimlamistir.

Miihendislik Tasarim Siireci Temelli STEM Egitimi: Miihendislik tasarim siireci
(MTS) basamaklar1 Yilmaz Bilir (2021) tarafindan gelistirilen modele gore
olusturulmustur. Bu modele gore miihendislik tasarim siireci basamaklari alt1 asamada
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sunulmustur. Bu asamalar sirayla; “hazirlik”, “tanimlama”, “6grenme”, “planlama” ve
“prototip olusturma”, “test etme” ve “karar verme” seklindedir. STEM modiillerinde
MTS’nin ilk basamagi olan hazirlik basamaginda 6gretmen tarafindan uygulanacak
modiiliin isleyisi detayli bir sekilde 6grencilere agiklanmaktadir. tanimlamanin amaci
giinliik yasamdaki problem durumunun tartisilmasi ve anlasilmasidir. Ikinci adim olan
tanimlama basamaginda ger¢ek hayattaki problem durumu 6grenci tarafindan
sorgulanmakta ve tanimlamaktadir. Ugiincii basamak olan 6grenme basamaginda 6grenci
tanimlanan problem durumunu 6grenmemekte ve arastirmaktadir. Dordiincii basamak
olan planlama basamaginda 6grenciler Oncelikle bireysel daha sonrada grup olarak
planlarini ¢izmektedirler. Besinci basamak olan prototip olusturma basamaginda grupca
karar verilen plan1 uygulayarak uygun prototip olusturulmaktadir. Altinc1 basamak olan
test etme basamaginda Ogrenciler olusturduklar1 prototipi test ederek uygunlugunu

arastirmaktadirlar. Yedinci basamak olan karar verme basamaginda ise her grup biitiin

stireci 6gretmenle birlikte degerlendirmektedir (Akarsu vd. 2022).

Fen Basanisi: Ogrencilerin fen basari testinden aldiklar1 puan seklinde tanimlanmaktadir.

Girisimcilik Becerisi: Girisimcilik, dncelikle ekonomi alaninda yaygin olarak kullanilan
bir kavram olmasina ragmen, son yillarda bilhassa erken egitim seviyelerinde 6gretim
programlarinda yer almaya baslamistir. Ekonomik baglamda girisimcilik, bir isletme
fikrinin olusturuldugu asamadan isletmenin faaliyete gecirilmesine kadar ki siirecte
gereken bilgi ve becerileri icerir. Egitimsel anlamda ise girisimcilik, 6zellikle erken
yaslardaki bireylere, girisimci diisiince yapisi, tutum ve davraniglari igeren 6zelliklerin

kazandirilmasi olarak tanimlanabilir (Deveci 2018).



STEM Kariyer Algisi: Bireylerin fen, matematik, teknoloji ve miihendislik alanlarindaki
kariyerlerine yonelik algilart gelecekteki kariyer segimlerini etkilemektedir. Nitekim,
Ogrencilerin gelecege hazirlanmalarinda ortaokul seviyesinin 6nemli bir evre oldugu, bu
donemde kazanilan STEM becerilerinin STEM alanlarindaki bagarili kariyer hayatinin
temelini olusturdugunu ve 6grencilerin gelecekteki STEM kariyerlerini segmelerine ve

bu alana algilarini gelistirmenin 6nemli oldugu vurgulanmaktadir (Knezek vd. 2013).

Ogretim Programi Temelli Ogretim: 2018 fen bilimleri 6gretim programini esas alan

fen 6gretimi seklinde tanimlanmaktadir.



2. LITERATUR BILGILERI

Aragtirmanin bu béliimiinde, STEM egitimi, miihendislik tasarim stireci, STEM kariyer
algis1 ve girisimcilik becerileri ile ilgili kavramsal ¢erceveye ve ilgili arastirmalardan

bahsedilmistir.

2.1 STEM Egitimi

Gilintimiizde gelisen ve degisen toplumlara uyum saglamak i¢in bireylerin ¢esitli bilgi ve
beceri edinmeleri yadsinamaz bir gercektir. Toplumlar da bu degisimleri karsilayabilmek
adina egitim sistemlerinde birtakim degisiklikler yaparak bireylerin egitiminde yeni
yontem ve yaklasimlar kullanmaktadir. Bu egitim yaklasimlarindan biri olan STEM
egitimi, fen, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarinin 6gretimi ve 6grenimidir
(Gonzalez ve Kuenzi 2012). STEM egitimi denilince genelde akla fen ve matematik gelir;
bunun aksine, STEM egitimi, 6grencilere fen ve matematigin birbirine bagli dogasin
kavratarak teknoloji ve miihendislik alanlarinda ilerleme kat etmelerini saglar (Hernandez
vd. 2014). Ogretim programlari ve 6gretim adma biitiinsel bir yaklasim olarak tanimlanan
STEM egitimi, disiplinler arast bir egitim yaklasimi olan biitiinlesik STEM egitimini
olusturmaktadir (Stohlmann vd. 2012, Roberts 2012).

21. ylizyilda diinya ¢apinda ekonomik diizene ayak uydurabilmek i¢in STEM alanlarina
ilgili, girisimci, yenilik¢i ve yaratici, STEM alanlar1 hakkinda bilgili ve bu alanlardaki
bilgi ve becerilerini kullanarak {riin ortaya cikarabilen bireyler yetistirilmesi
gerekmektedir. Bu amaglar dogrultusunda STEM egitimi Tiirkiye’de son yillarda 6nem
kazanmaktadir (Akgiindiiz vd. 2015). MEB 2018 Fen Bilimleri Ogretim Programi’na
bakildiginda, fen, miihendislik, teknoloji ve girisimcilik uygulamalarinin programa dahil
edilmesiyle, 6grencilerin fen ve miihendisligi disiplinler aras1 bir yaklasimla ele almalari,
aralarindaki iliskiyi anlamalari; miihendislik ve fen uygulamalarimi tecriibe etmeleri
sayesinde iilkemizin sosyoekonomik agidan kalkinmasi, bilimsel aragtirma ve teknolojik
anlamda gelisimi ve rekabet giiclinii artirmasi hedeflenmektedir. Bu uygulamalarla
tinitelerde islenen konularla O6grencilerden giinliikk yasamlarindan bir problem

belirlemeleri, problemin ¢6ziimii i¢in ¢Oziim yollarin1 karsilastirmalari, malzeme,



maliyet, zaman gibi kriterler dogrultusunda uygun olan ¢6ziim yolunu se¢meleri,
olusturduklart plana gore iirlin olusturup sunmalar1 beklenmektedir (MEB 2018).
Literatiirde birden fazla yaklasimla uygulanan STEM egitimi, biinyesinde c¢esitli
etkinlikler barindirmakta ve fen bilimleri derslerinde islenmektedir. Bunlara 6rnek olarak,
probleme dayali, SE 6grenme modeline dayali, proje tabanli 6gretim vb. 6grenme ve
ogretme modelleri STEM egitiminde kullanilmaktadir. STEM egitimi kapsaminda
uygulamaya ve probleme dayali etkinliklerle, 6grencilerin fen, matematik ve teknolojiyle
ilgili beceri ve bilgilerini miithendislik tasarim1 ortaminda kullanarak problemlere ¢oziim
bulmalari, biligsel ve kavramsal olarak anlamalarinin ve 21. ylizyil becerilerinin

gelistirilmesi hedeflenmelidir (Cepni 2018b).

Fen (Science)

Matematik STEM Teknoloji
(Math) (Technology)
Miihendislik
(Engineering)

Sekil 2.1 STEM’i Olusturan Disiplinler

STEM egitiminde, oncelikle bir problem belirlenir ve bu problemi ¢6zmek i¢in matematik
ve fen derslerinde dgrenilen konular hatirlanarak, teknoloji ve miihendislik becerileriyle
birlestirilerek ¢oziim yollar1 aranmaktadir. Bu siire¢, 6grenmeyi daha kalici kilar ¢ilinkii
Ogrenciler bilgiyi uygulama sansi bulmaktadir (Bybee 2010). STEM egitimi, sekil
2.1°deki disiplinleri etkili bir sekilde birlestirerek 6gretim programlarina entegre etmeyi
hedeflemektedir (Corlu 2012). Bu yaklagimla, elestirel diisiinme, yaraticilik ve

girisimcilik gibi becerilere sahip bireylerin yetistirilmesiyle birlikte ekonomik
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kalkinmay1 destekleyen bireylerin dolayisiyla da toplumlarin bu becerilere sahip olmasi

miimkiin olabilmektedir (Corlu ve Capraro 2014).

2.2. Miihendislik Tasarim Siireci ve Fen Egitimi

Teknolojik gelismeler, insan beyninin {stiinliiglinii bir kez daha gostermis ve bu
baglamda miihendislik kavraminin 6nemi artmistir (Alpaslan 2011). Miihendis, Tiirk Dil
Kurumu sozliigiine (2018) gore, "Teknik ve sosyal alanlarda uzmanlagmis, belirli bir
egitim almis bireyler tarafindan insanlarin gesitli ihtiyaclarii karsilamaya yonelik

faaliyetlerde bulunan kimse" olarak ifade edilmektedir.

Tasarim kavrami karsimiza farkli alanlarda sik¢a cikmaktadir. Grafik tasarimcilari,
mimarlar, moda tasarimcilar1 gibi farkli uzmanlik alanlarindaki profesyoneller, yaptiklari
isleri daha iyi tanimlamak i¢in bu terimi benzer bir bigimde kullanmaktadir (NAE ve NRC
2009). Miihendislik de tasarim kavraminin onemli bir pargasidir (Wendell 2008).
Tasarim, genellikle miihendislerin, problemleri ¢6zmek i¢in en iyi siireci belirleme veya
0zel bir amag i¢in ara¢ yapmay1 icermaktedir. Bu sebeple, miihendislik disiplini, bir
problem i¢in birden fazla ¢6ziim bulabilmek adina yaraticilik gerektirmektedir (NAE ve
NRC 2009). Miihendisler, karsilastiklar1 problemlere ¢6ziim bulmak i¢in bilim alaninda
yapilan Onceki caligmalar1 inceler ve dogadaki malzemeleri kullanarak tasarimlarini
gerceklestirmektedirler. Ozetle, miihendislerin amagladig1 sey, insanlarin ihtiyaglarna
yonelik faydali ¢dziimler iireterek var olan problemlere ¢oziim getirmektir (Ozgep vd.

2003).

Aslin1 Moore vd. (2013) gelistirdigi ve Yilmaz Bilir (2021) tarafindan diizenlenen
miithendislik tasarim siireci, hazirlik, tanimlama, 6grenme, planlama, prototip olusturma,
test etme ve karar verme adimlarindan olusur (Atman vd. 2007, Chrismond ve Adams
2012, Moore vd. 2013, Yilmaz Bilir 2021). Bu adimlar, isleyiste farkli degiskenliklerle
tekrar tekrar kullanilabilir. Ornegin, prototip olusturma asamasinda zorluk yasayan bir

Ogrenci grubu, planlama agamasina geri donerek siireci yeniden planlayabilir.
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Ogrenme

Sekil 2.2 Miihendislik Tasarim Siireci (Moore vd. 2014, Yilmaz Bilir 2021)

Hazirhik Basamagi: Bu basamakta problem ¢dzme siirecine yonelik dnceden bir hazirlik
yapilir. Bu asamada 6grencilere miihendislik meslegi tanitilir. Mithendislik Tasarim
Siireci (MTS) ve Fikir Gelistirme Modiili (FGM) hakkinda bilgi verilir. MTS’ nin
tekrarlamali basamaklar1 tanilir ve hata yaptiklarin1 diisiindiikleri basamaklara geri
donerek diizenleme yapabilecekleri agiklanir. FGM’nin siire¢ boyunca doldurulmasi
gerektigi aciklamir.Ogrenciler gruplara ayrilir ve grup icinde gegerli olan kurallar
belirlenir.Gruplar belirlenirken dagilimin heterojen olmasia dikkat edilmelidir. Ornegin,
kiz erkek 6grenci sayisinin esit dagilimina ya da basarili 6grencilerin her grupta olmasina

dikkat edilebilir.

Tammmlama Basamagi: Gergek hayat problemi, 6grencilerin problemi tanimlamasina
yonelik igerikte yazilir. Problem durumu belirli kisitlamalar ve kriterlerden olusur.
Ogrencilerde bu basamakta bu kriter ve sinirlamalarla birlikte problemi tanimlamalar

istenir.

Ogrenme Basamagi: Problem durumunun tanimlanmasinin ardindan problemi

¢Ozebilmek adina hangi fen ve matematik bilgisine ihtiyact olduklar1 sorgulatilir ve



aragtirmalart istenir. Arastirmada hangi kaynaklari kullanacaklarmma karar vermeleri

istenir.

Planlama Basamagi: problemin ¢oziimii i¢in gerekli kriterler ve kisitlamalar gézden
gecirilir. Farkli ¢6zliim Onerileri iiretilir ve bu oneriler grup i¢inde degerlendirilir. Birden
fazla plan olusturulur ve bu planlar, grup i¢indeki kriterler ve kisitlamalar dikkate alinarak
tartigilir. Daha sonra prototip ¢izimi yapilir. Grup, en uygun plani seger. Hazirlanan
planlar, gruplarin sunumlar1 araciligryla diger gruplara aciklanir. Bu asamada planlama
stirecinde herhangi bir problem yasandiginda, bu problemin kaynagini belirlemek
onemlidir. Ornegin, fen veya matematik &grenimiyle ilgili bir sorun varsa, 6grenme

adimlarina geri doniilerek bu eksiklikler giderilmeye ¢alisilir (Moore vd. 2014).

Prototip Olusturma: hazirlanan plan, uygulanmaya konur ve bu plan dogrultusunda test
edilebilir bir prototip olusturulur. Bu prototip, genellikle taslak niteliginde bir 6rnek
olusturur. Prototip olusturmak i¢in secilecek malzemelere karar verilir ve maliyeti

hesaplanir.

Test Etme: Prototipin hangi kisitlama ve kriterlere uygun oldugu ve ¢6ziim 6nerisini
karsilayip karsilamadigi sorgulanir. Sorgulama sonucuna gore prototipin son haline karar

verilir.

Karar Verme: Karar verilen tasarimin neden en iyi ¢6ziim oldugu agiklanmasi istenir ve
tasarimla ilgili karar alirken nelerin 6nemli oldugu sorgulatilir. Bununla birlikte ¢6ziim
Onerisinin sunumu i¢in poster, afis, slogan, slayt, video vb. araglardan hangisinin

kullanilicagina karar verilir.

Miihendislik tasarim silireci temelli fen oOgretimi, Ogrencilere miihendis gibi
diistinmelerini, isbirligi yapmalarini, yaraticiliklarini  kullanmalarini, — sistemli
diistinmelerini, etik degerlere saygi duymalarini ve herhangi bir problem durumunda en
1yi ¢Ozlimii aramalarin1 hedefleyen bir egitim modelidir (Moore vd. 2014). Fen bilimleri
egitimindeki hedeflere ulagsmak icin, son yillarda miithendislik disiplininin 6nemi daha da

artmis ve STEM egitimi bu disiplini matematik, fen ve teknoloji alanlartyla
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biitiinlestirmeyi amaglamistir. Ancak bu entegrasyon, planlanan etkinliklerin miihendislik

tasarim siireci adimlarini takip ederek gerceklestirilmesine baglidir (Felix vd. 2010).

2.2.1 Miihendislik Tasarim Siireci ve Fen Ogretimiyle ilgili Arastirmalar

Martinez-Ortiz  (2008) tarafindan ilkokul diizeyindeki Ogrencilerle yapilan bir
arastirmada, miihendislik ve matematikle ilgili etkinliklerin 6grencilerin miithendislik ve
matematik kavramlarini anlamalar ile teknolojik farkindaliklarina etkisi incelenmistir.
Miihendislik tasarim siireci temelli etkinlikler on hafta siireyle uygulanmistir. Bunun yani
sira, veriler gozlem notlar1 ve video kayitlariyla desteklenen goriismeler yoluyla
toplanmistir. Arastirma sonucunda edinilen bulgulara gore, miihendislik etkinlikleri
uygulanan 6grencilerinin teknoloji ve miihendislik algilarinda gelisme oldugu sonucuna

ulastlmistir.

Guzey vd. (2016), yedinci sinif 6grencilerinin kavramsal 6grenmeleri ve STEM'e yonelik
tutumlar1 iizerinde miihendislik tasarim siireci temelli 6gretimin etkisini arastirmistir.
Aragtirmaya katilan {i¢ 6gretmen miihendislik tasarimi egitimi almis ve G6grencilere
uygulamak iizere ortaklasa miihendislik tasarim siireci temelli 6gretimi hazirlanmistir.
Arastirmaya katilan 275 Ogrenciye kavramsal anlama ve STEM tutum Olcegi
uygulanmistir. Elde edile bulgulara gore miihendislik tasarim stireci temelli fen 6gretimi
alan 6grenciler arasinda fen kavramlarin anlagilmasinin ve STEM'e yonelik tutumlarin

onemli 6l¢iide artis oldugunu tespit etmistir.

English vd. (2017) arastirmasinda, miihendislik tasariminin 6. sinif 6grencilerinin STEM
O0grenmelerine etkisini incelemistir. Bu arastirmada, depremlerle ilgili miihendislik
problemlerini ¢6zmek icin STEM alanlarindaki miihendislik tasarim siire¢ ve bilgilerini
kullanmay1 amaglamaktadir. Ogrenciler belirli bir kisitlamay1 géz éniinde bulundurarak
depreme dayanikli bir bina tasarlayip test etmiglerdir. Sonrasinda tasarimlarini
gelistirmek i¢in yeniden tasarlama islemi yapmislardir. Problemi ¢ézerken ve etkinlik
tizerinde calisirken secilen merkez gruplarin ses ve video kayitlariyla, biitiin 6grencilerin

tartismalarinin video kaydiyla, tiim 6grencilerin ¢aligma raporlar: ve tasarlamis olduklari
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modellerle veriler toplanmistir. Elde edilen bulgular 1s18inda, o6grenciler STEM

kavramlarin1 ve mithendislik tekniklerini cevaplarinda belirttikleri tespit edilmistir.

Aydogan ve Cakiroglu (2022) tarafindan yiiriitiilen arastirmada, 7. simif 6grencileriyle
mithendislik tasarim siireci temelli Ogretimin Ogrencilerin miihendislik kavramina
yonelik goriisleri tizerindeki etkisi incelenmistir. Calisma, statik grup Ontest-son test
desenine dayanan nicel bir arastirma deseni kullanmis ve nitel verilerle desteklenmistir.
Aragtirma grubu, toplamda 41 yedinci sinif 6grencisinden olusmaktadir. Kontrol grubuna
"Kuvvet ve Enerji" iinitesi 6gretim programi dogrultusunda yaklasim benimsenirken,
deney grubuna miihendislik tasarim siireci temelli etkinlikler uygulanmistir. Her iki gruba
caligma Oncesinde ve sonrasinda calismanin amacina uygun veri toplama araglari
kullanilmistir. Arastirmadan elde edilen niceliksel sonuglar dikkate alindiginda
miihendislik tasarim stireci temelli 6gretimin 6grencilerin mithendisligin dogasina iliskin
goriisleri lizerinde anlamli bir etkiye sahip oldugu sonucuna varilmistir. Aragtirmanin
nitel sonuclari, miithendislik tasarim siireci temelli egitimin 6grencilerin miihendislik

kavramina iligkin pozitif etkiye sahip oldugunu gostermistir.

Baspinar (2022) tarafindan 6. sinif 6grencileriyle yiiriitiilen arastirmada, miihendislik
tasarim siireci temelli fen egitiminin 6grencilerin astronomi kavramlarini anlamalar ve
miithendislik meslegine olan ilgileri iizerindeki etkisi arastirilmistir. Bu arastirmanin
orneklemini 37 altinc1 sinif dgrencisinden olugmaktadir. Arastirma 37 altinct simf
Ogrencisini kapsamistir. “Giines Sistemi ve Tutulmalar” iinitesi kapsaminda miihendislik
tasarimi temelli etkinlikler arastirma oncesinde ve sonrasinda arastirma amacina uygun
veri toplama araglart ile uygulanmistir. Caligmanin bulgularmma gore 6grencilerin
astronomik kavramlara iligkin anlayislarinin gelistigi ve miihendislige karsi ilgilerinin

artt1g1 sonucuna ulagilmistir.

Bozkurt (2014) tarafindan fen bilgisi 0gretmen adaylariyla yiiriitillen arastirmada,
mihendislik tasarim sreci temelli fen egitiminin &gretmen adaylarinin siirecle ilgili
algilar1 ve fen Ogretim programlarina uygunlugu {iizerindeki etkisi aragtirilmistir.
Aragtirma karma desen tiirlerinden tek gruplu deneysel desen ve i¢ ice gegmis durum

calismasi deseni ile birlikte kullanilarak yiiriitiilmiistiir. Calismanin nicel verilerini 36
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Ogretmen adayi, nitel verilerini ise 6 Ogretmen adayir olusturmaktadir. Veriler Fen
Ogretimi Laboratuvar Uygulamalar1 1 dersinde toplanmistir. Ogretmen adaylari,
miithendislik tasarim siireci temelli fen egitiminin ilkokul ve ortaokul fen bilimleri
derslerinde uygulanabilir oldugunu diisiinmiis ve siire¢ boyunca bu diisiinceleri
giiclenmistir. Ayrica, bu calismanm Fen Ogretimi Laboratuvar Uygulamalari dersinde
kullanilabilirligi konusundaki goriislerinin de zamanla olumlu ydnde degistigi
saptanmistir. Ogretmen adaylarmin miihendislik tasarim siireci degerlendirmeleri
sonucunda egitimin kalici 6grenmeyi saglamasi, motive edici olmasi1 ve sorgulamayi

gerektirmesi gibi miithendislik tasarim siirecinin en gii¢lii yonlerinden oldugu sonucuna

ulastlmistir.

Kurtoglu (2022) tarafindan yiiriitiilen ¢calismada, Saglik Bilgisi dersi dahilinde "Agi1z ve
Dis Saghgi" konusunda miihendislik tasarim siireci odakli STEM  etkinlikleri
uygulanmistir. Arastirmanin  6rneklemini toplam 58 dokuzuncu sinif 6grencisi
olusturmustur. Calismanin amaci, miihendislik tasarim siireci odakli STEM
etkinliklerinin 6grencilerin kavramsal anlamalarina olan etkisini incelemektir. Karma
yontemlerden agiklayici desen kullanilan arastirmada elde edilen bulgulara gore,
gelistirilen mithendislik tasarim siireci odaklt STEM etkinliklerinin 9. sinif §grencilerinin
kavramsal anlamalarini olumlu yénde artirdigini gdstermektedir. Ogrencilerin etkinlikler
sirasinda zorlanmalarina ragmen genellikle bu etkinliklerin kendilerinde olumlu

yansimalar1 oldugunu belirttikleri sonucuna ulasilmistir.

Sahiner (2020) tarafindan yiiriitiilen ¢aligmada, Miihendislik tasarim siireci etkinlikleri
sinif Ogretmeni adaylarina uygulanmistir. Bu arastirma, simif 6gretmeni adaylarinin
FeTeMM farkindaliklarini ve miithendislik algilarini gelistirmeyi ve uygulama sonucunda
siif 6gretmen adaylariin etkinliklerle ilgili goriislerini anlamay1 amaclamistir. Fen ve
Teknoloji Laboratuvari I dersi kapsaminda 2. sinifta 6grenim goren 39 6gretmen adayina
yonelik ¢calisma yapilmistir. Bulgular, 6gretmen adaylarinin toplam FeTeMM farkindalik
puanlarinda artis oldugunu ve FeTeMM’in Ogrenciye Yonelik Etkisi, Derse Yonelik
Etkisi ve Ogretmene Yonelik Etkisi alt boyutlarinda artis gosterdigini ortaya
koymaktadir.
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2.3. STEM Kariyer Algisi

Giliniimlizde diinyadaki gelismelerle birlikte toplumun ihtiyaglar1 ¢esitlenerek farkli
alanlarda is giiciine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu noktada, bireylerin kariyer se¢imlerini
toplumun ihtiyaclar1 etkilemektedir. Lent vd. (1994), Bandura (1986) nin Sosyal Biligsel
Kuramin1 uyarlayarak, Sosyal Biligsel Kariyer Kuramini gelistirerek bireylerin kariyer
secimlerini etkileyen faktorleri agiklamis ve kariyer secimlerine giden yolda mesleklere
olan ilgi ve algilarinin etkisinden s6z edilmistir. Egitim siireci igerisinde bireylerin meslek
tercihleri, egilimleri ve ilgileri gelisir (Yesilyaprak 2012). Ogrencilerin aldiklar1 egitimler
onlarin kariyer ve meslek secimlerini etkiler. NRC (2012a), okul ve okul dis1
deneyimlerden etkilenerek miihendislik ve fen alanlarinda kariyer yapma istegi duyan
O0grenci oranin ulusal ihtiyacin ¢ok altinda kaldigini belirtmistir. K-12 diizeyde fen
egitiminde gelistirilen yeni bir egitim ¢ercevesiyle Ogrencilerin fen, miihendislik,
teknoloji gibi alanlarinda kariyer yapabilmeleri adina yeterli bilgi ve beceriye sahip
olmalar1 hedeflenmistir. Miihendisligin asil amaci, bilgi ve birtakim uygulamalari
bilinyesinde barindirmakla beraber insanlarin ihtiyac ve istekleri dogrultusunda ortaya
c¢ikan problemleri ¢6zmektir. Bu sayede fen ve matematik bilgileri, miihendislik tasarim
stirecinde uygulanir bu da K-12 diizeyindeki 6grencilerin miihendislik disiplinini
anlamalar1 ve miihendisligi kariyer tercihi olarak gdormeleri i¢in dnem arz etmektedir
(NRC 2012a). K-12 seviyesinde verilen biitlinlestirilmis STEM egitimiyle 6grencilerin
giinliik hayattaki problemlere ¢oziim bulmalari, STEM ile ilgili alanlar1 olas1 kariyer
tercihi olarak diislinen 6grencilerin sayisin1 ve kalitesini artirmaktadir (NAE ve NRC

2014).

Ulkemizde de ihtiya¢ duyulan STEM disiplinlerine yénelik istihdaminin saglanmasi ve
ekonomi alaninda kalkinmanin siirekliligi i¢in var olan egitim sisteminin i¢erisine STEM
egitiminin dahil edilmesi gerekmektedir (Koyunlu Unlii ve Dékme 2020). Ogrencilerin
STEM disiplinlerine ait meslek ilgileri ve STEM kariyerlerinde uzmanlagma arzularinin
ortaokul diizeyinde baslamasi gerektigi onerilmektedir (Kier vd. 2013). Benzer sekilde
Knezek vd. (2013), o6grencilerin gelecek ile ilgili planlamalarinda ortaokul diizeyinin
Oonemli bir seviye oldugunu, ortaokulda kazanilan STEM becerilerinin STEM alanlarinda

basarili kariyer hayatinin temelini olusturdugunu, 6grencilerin gelecekte STEM ile ilgili
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kariyerleri se¢mesini saglamanin ve ilgilerini gelistirmenin olduk¢a 6nemli oldugunu
vurgulamaktadir. Buna dayanarak, dgrencilerin STEM kariyer algilarinin incelendigi ve
bu ilgi iizerine etkisinin olabilecegi diisliniillen STEM ve miihendislik uygulamalarinin
gergeklestirildigi pek ¢cok arastirma yiiriitiilmiistiir (Alic1 2018, Blotnicky vd. 2018, Cevik
2018, Sar1 vd. 2018, Koyunlu Unlii ve Dékme 2020, Ozkul ve Ozden 2020, Kahraman
2021, Higde ve Aktamis 2022, Tekbryik vd. 2022, Uz 2022 ).

2.3.1 STEM Mesleklerine Yonelik Algi ile ilgili Calismalar

Alict (2018) nin 5. smif 6grencileri ile yiriittiigii arastirmada, miihendislik problemi
temelli STEM etkinliklerinin 6grencilerin STEM tutumlarina, STEM kariyer algilarina
ve STEM meslek ilgilerine etkisinin incelenmesi hedeflenmistir. Arastirmanin
orneklemini 22 5. sif §grencisi olusturmaktadir. Arastirmadan elde edilen bulgulara
gore, mithendislik problemi temelli STEM etkinliklerinin 68rencilerin STEM kariyer
ilgilerinin istatistiksel agidan anlamli oldugu tespit edilmistir. STEM meslek ilgileri alt
boyutlarina bakildiginda, 6grencilerin teknoloji ve miihendislik mesleklerine olan
ilgilerinde pozitif yonde bir artis tespit edilmistir. Ogrenci goriislerinden elde edilen
bulgular 1s18inda, miihendislik problemi temelli STEM etkinliklerinin 21. yiizyil
becerilerinin gelisiminde etkili oldugu, miihendislik meslegine olan ilgilerinde pozitif

etkisi oldugu ve gelecekteki meslek secimlerinde etkili oldugu sonuglarina ulagilmistir.

Blotnicky vd. (2018) tarafindan yiiriitiilen arastirmada 6grencilerin STEM mesleklerini
tercih etme durumlarinin STEM alan meslek bilgileriyle, matematik 6z-yeterlikleriyle,
kariyer ilgileri ve kariyer etkinlikleriyle iliskisi arastirilmistir. Aragtirmanin 6rneklemini
7. ve 9. smifta 6grenim gormekte olan 1448 d6grenci olusturmustur. Arastirma sonuglarina
gore, 9. sinifta 6grenim goren 6grencilerin STEM alanlarina yonelik meslek bilgilerinin
7.smiftaki 6grencilerine gore daha fazla oldugu; ortaokul 6grencilerinin STEM meslek
bilgilerinin diisiik diizeyde oldugu tespit edilmistir. Teknik bilgi ve bilimsel becerilere
sahip olan 6grencilerin STEM mesleklerini tercih etme olasiliklarinin daha yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Ayrica, Ogrencilerin STEM mesleklerine yonelik ilgileri, STEM

mesleklerine maruz kalmalariyla artirilabilecegini dnerilmistir.
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Higde ve Aktamis (2022), 7. sinif 6grencilerine mithendislik tasarim siireci temelli STEM
etkinlikleri uygulamugtir. Ogrencilerin STEM  mesleklerine yénelik ilgilerine,
motivasyonlaria, bilimsel siire¢ becerilerine, fen basarilarina ve STEM egitimine
yonelik goriislerine etkisini arastirmistir. Karma desen cercevesindeki arastirmanin
orneklemi deney ve kontrol grubunda esit sayida 44 Ogrencide olusmustur. Deney
grubuna STEM etkinlikleri uygulanirken; kontrol grubuna herhangi bir miidahale de
bulunulmamistir. Arastirmadan elde edilen nicel bulgular 1s181nda, STEM etkinliklerinin
ogrencilerin STEM Kkariyer ilgileri, disiplinler arasi1 yaklasima ve yaraticilik, is birligi,
problem ¢ozme gibi 21. yiizy1l becerilerine yonelik goriislerinde olumlu etki

gostermektedir.

Sar1 vd. (2018), STEM 06gretiminin, probleme dayali 6gretim ortaminda, 6grencilerin
tutum, kariyer algisi ve kariyer ilgisine etkisini incelemistir. Karma arastirma desen
seklinde tasarlanan arastirma zayif deneysel desen cercevesinde yiiriitiilmiis, probleme
dayali STEM etkinlikleri 22 tane S.simif 6grencisine uygulanmistir. Nicel veriler
uygulama hem Oncesi hem sorasinda; nitel veriler uygulama sonrasinda toplanmistir.
Edinilen bulgular sonucunda, STEM etkinliklerinin 6grencilerin STEM tutumlart ve
STEM Kkariyer algilarinin gelisimi iizerinde 6nemli bir etkisinin oldugu goriilmiistiir.
Ayrica 6grencilerin mithendislik ve teknolojik kariyerlere ilgisinde de dnemli bir artis
oldugu gozlemlenmistir. Ogrenci goriislerine iliskin nitel sonuglar, probleme dayali
STEM etkinliklerinin 6grencilerin miihendislik kariyerlerine olan ilgisini artirdigi ve

gelecekteki kariyer secimlerini etkiledigi sonucuna ulasilmistir.

Kwon vd. (2019) ortaokul ve lise 6grencileriyle yiiriittiigii calismada, 6grencilerin fen ve
matematik Oz-yeterlikleriyle STEM mesleklerinde ilerlemelerine yonelik ilgileri
arasindaki iligkinin incelenmesi hedeflenmistir. Calismanin 6rneklemini farkli etnik
kokenlere sahip toplam 215 6grenci olusturmaktadir. Yar1 deneysel arastirma deseni
cercevesinde tasarlanan aragtirmada veriler, STEM yaz kamp1 uygulamasi dncesi ve
sonrasinda toplanmistir. Verilerin analizi sonucunda, fen oOz-yeterligi ile STEM
mesleklerine yonelik ilgi arasinda istatistiksel olarak anlamli iliski bulundugu; matematik
0z-yeterligi ile teknoloji, miihendislik ve matematik kariyerlerine yonelik ilgi arasinda

istatistiksel olarak anlamli iligki bulundugu sonucuna ulasilmstir.

19



Ugras (2019)’1n ortaokul 6grencileri ile yiiriittiigli ¢alisma, fen 6z-yeterlik algist ve
STEM tutumlart ile STEM mesleklerine yonelik ilgileri arasindaki iliskiyi incelemek
amaciyla yapilmistir. Arastirmaya ortaokul seviyesinde 6grenim goéren 458 Ogrenci
katilmis, iliskisel tarama modeliyle yiiriitiilen arastirma kapsaminda 6grencilerden veriler
toplanmistir. Caligmadan elde edilen bulgular sonucunda, dgrencilerin fen 6z-yeterlik
algilar1 ve STEM tutumlari ile STEM mesleklerine yonelik ilgileri arasinda anlamli iliski

oldugu tespit edilmistir.

Koyunlu Unlii ve Dékme (2020) tarafindan ortaokul égrencileriyle yapilan ¢aligmada,
Ogrencilerin cinsiyet, yasadiklari yer, sinif diizeyleri, donem sonu notlari, ebeveynlerinin
egitim durumlan ve gelir diizeyleri degiskenleri ile birlikte STEM mesleklerine yonelik
ilgilerinin belirlenmesi hedeflenmistir. Arastirmanin 6érneklemini Tiirkiye’deki ortaokul
kademesinde egitim gdren toplam 851 &grenci olusturmaktadir. Tarama modeline gore
ylriitiilmiis olan bu arastirmada nicel veriler toplanmistir. Arastirmadan elde edilen
sonuglara gore, yasanilan yer, cinsiyet, sinif diizeyi ve donem sonu degiskenlerine gore
ogrencilerin STEM mesleklerine yonelik ilgileri de degismektedir. Kiz 6grencilerin fen
mesleklerine yonelik ilgileri erkeklere gore daha fazlayken, erkek Ogrencilerin de
mithendislik, teknoloji ve STEM mesleklerine yonelik ilgilerinin daha fazla oldugu
saptanmistir. Yilsonu notlar1 yiiksek olan Ogrencilerin fen, matematik ve STEM
mesleklerine kars1 daha ilgili olduklar tespit edilmistir. Koyde veya ilgede yasayan
ogrencilerin fen ve STEM mesleklerine yonelik ilgilerinin sehir merkezinde yasayan
ogrencilere gore daha fazla oldugu saptanmistir. Ayrica 6grencilerin STEM mesleklerine
yonelik ilgililerinin ebeveynlerinin egitim durumu ve gelir diizeyine gore degisiklik

gostermedigi sonucuna ulagilmistir.

Ozkul ve Ozden (2020) tarafindan yiiriitiilen c¢alismada, miihendislik odakl
biitiinlestirilmis STEM etkinliklerinin ortaokul 6grencilerinin bilimsel siire¢ becerilerine
ve STEM mesleklerine yonelik ilgilerine etkisini incelemistir. Karma arastirma
desenlerinden miidahale arastirma deseniyle yiiriitiilen ¢calismanin nicel kisminda, zayif
deneysel desen kapsaminda miihendislik odakli STEM etkinlikleri 19 0Ogrenciye
uygulanmus, 6n test ve son test olarak “Bilimsel Siire¢ Becerileri Olgegi” ve “FeTeMM

Mesleklerine Yonelik ilgi Olgegi” ile veriler toplanmustir. Arastirmanin nitel kismi igin
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yart yapilandirilmis goriisme ile veriler toplanmistir. Bulgulara gore, miithendislik odakl
STEM etkinlikleri 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerini artirmis ve STEM kariyerlerine
yonelik ilgilerine de pozitif yonde katkisi sagladigi sonucuna ulagilmistir. Arastirmanin
nitel bulgular1 nicel bulgulart desteklemektedir ve miihendislik odakli STEM
etkinliklerinin 6grencilerin STEM alanlarina olan farkindaliklarini ve gelecekteki kariyer

secimlerinde STEM mesleklerini segme egilimlerine katki sagladigini gostermektedir.

Drymiotou vd. (2021) tarafindan kariyer temelli senaryolarin 6grencilerin fen ilgileri ve
STEM meslek anlayislarina olan etkisi incelenmistir. Arastirma karma desen
cergevesinde yiiriitiilmiistiir. Olgekler ve yar1 yapilandirilmis goriismeler yardimiyla nicel
ve nitel veriler toplanmistir. Bes oturumda ve toplam iki yil siiren uygulama siireci 16
Ogrenci ile yiiriitilmiistiir. Uygulama siireci, problem temelli o6gretim yaklagimi
temelinde, kariyer konulu senaryolarla olusturulan ve 6grencilerle iligkili baglamlar,
Ogrenci katilimimi tesvik edici gorevler, grup c¢alismasi iceren ve STEM alanlarinda
uzman olan kisilerle etkilesim halinde gerceklestirilmistir. Arastirmadan elde edilen
bulgular 1s181nda, bilim uygulamalarina aktif katilimin ve uzmanlarla etkilesim halinde
olma gibi firsatlarin ve kariyer temelli senaryolarin 6grencilerin STEM mesleklerine olan

ilgilerini artirmada basarili olmasi i¢in 6nemli kosullar oldugunu gostermektedir.

Kahraman (2021) yiiriittiigii arastirmada, STEM uygulamalarinin ortaokul sekizinci sinif
Ogrencilerinin bilimsel yaraticiliklarina, STEM mesleklerine yonelik ilgilerine ve fen
dgrenmeye yonelik motivasyonlarina etkisini incelemistir. Ug deney ve ii¢ kontrol grubu
bulunan aragtirma toplam 98 ogrenciyle yliriitiilmistiir. Miihendislik tasarim siireci
temelinde STEM etkinlikleri deney grubuna uygulanmis, FeTeMM Mesleklerine Y onelik
Ilgi Olgegi ve nicel veriler tiim gruplardan toplanmistir. Bulgular sonucunda, deney
grubuna uygulanan miithendislik tasarim siireci temelli STEM etkinliklerinin 6grencilerin
bilimsel yaraticiliklarini, STEM meleklerine yonelik ilgilerini ve fen 6grenmeye yonelik
motivasyonlarini olumlu yonde etkisi oldugu ve kontrol grubuna gore anlamli olarak artig
gosterdigi saptanmistir. Arastirmadan elde edilen nitel bulgular 15181inda, 6grencilerin
STEM etkinlikleri siiresince kendi sorumluluklari ve kararlarini aldiklarini vurgulamasi

onlarin 21. yiizy1l becerilerini kullandiklarin1 sonucunu gostermektedir.
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Demirkol vd. (2022) 6gretmenlerin STEM egitimine yonelik tutumlarinin ve STEM
egitimine iligskin 6z-yeterlik inanglarinin 6grencilerin STEM mesleklerine olan ilgilerine
etkisinin incelemistir. liskisel tarama desenlerinden tahmin modeliyle yiiriitiilen
arastirmaya 5., 6., 7. ve 8. smiflardan toplamda 421 6grenci ile birlikte 160 6§retmen
katilmistir. Ogretmenlerin STEM egitimine yonelik tutumlari ve dzyeterlik inanglarini
6lcmek ve 6grencilerin de STEM mesleklerine yonelik ilgilerini 6l¢gmek amaglanmastir.
Aragtirmadan elde edilen sonuglara gore, 6gretmenlerin STEM tutumlar1 ve 6z-yeterlik
inanglarinin 6grencilerin STEM meslek ilgileriyle orta derecede iliskili oldugu ve ayrica
ogretmenlerin STEM egitimine yonelik 6z-yeterlik inanglarinin &grencilerin STEM
meslek ilgileri iizerindeki tahmin ediciliginin STEM tutumlarindan daha etkili oldugu

saptanmistir.

Tekbiyik vd. (2022) tarafindan 7. smif 6grencileriyle yiiriitiilen arastirmada, STEM
problemleri iizerinde ¢alisilan modelleme ve tasarim etkinlikleriyle robotik yaz kampinin
ogrencilerin STEM ile ilgili kariyer ilgileri ve bilgi yapilari lizerine etkisi incelenmistir.
Aragtirmanin  0rneklemini yedinci smiftan sekizinci smifa gecen 32 Ggrenci
olusturmustur. Karma aragtirma desen ¢ercevesinde tasarlanmis olan ¢aligmanin nitel ve
nicel verileri uygulama Oncesi ve sonrasinda Ogrencilerden toplanmistir. Bulgular
sonucunda, oOgrencilerin miihendislik mesleklerine yonelik ilgileri diger STEM
alanlarindaki meslek ilgilerine gore anlamli derecede artis gdstermistir. Bununla birlikte,
Ogrencilerin bilgi yapilarindaki degisimin pozitif yonde gelistigi saptanmistir. “Kodlama,
Tasarim, Problem, Modelleme, Uzay ve Robot” anahtar kelimeleriyle ilgili bilgi
yapilarindaki degisime bakildiginda ise bu anahtar kelimelerle iliskili terimlerin artig
gosterdigi ve 6grencilerin terimler arasi iliskileri tanimlama yeteneklerini gelistirdigini

tespit edilmistir.

Uz (2022) yiiriittiigii arastirmada, STEM etkinliklerinin 7. sinif 6grencilerinin STEM
alanlarina kars1 tutumlarina, bilgi islemsel diisiinme becerilerine, STEM mesleklerine
ilgilerine ve farkindaliklarina etkisinin incelemistir. Arastirma karma desen ¢ergevesinde
i¢ ice deneysel gomiilii desen ile yiirlitiilmiistlir. Arastirmanin 6rneklemini, 60 6grenci
olusturmaktadir. Kontrol grubunda MEB fen bilimleri 6gretim programindaki etkinlikler

uygulanirken, deney grubuna uygulayici tarafindan uygulanmistir. Bulgulara gore, STEM
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etkinliklerinin 6grencilerin STEM Kkariyer alanlarina iliskin tutumlarinin, bilgi islemsel
diistinme becerilerinin, STEM mesleklerine yonelik ilgilerinin artiginda olumlu yonde ve
anlaml etkisinin oldugu, STEM mesleklerine yonelik farkindaliklarinin arttigi sonucuna

ulasilmstir.

2.4. Girisimcilik Becerisi

Ulkeler aras1 rekabetin artmasi ve ekonomiyi etkilen sebeplerin farklilasmasiyla beraber
“girigimcilik” kavrami daha da Onemli hale gelmistir. Cok uzun bir ge¢misi olan
girisimcilik stire¢ boyunca bir siirii farkli tanimla gelismeye devam etmistir. Tiim bu
tanimlar bir araya geldiginde girisimciligi, insanoglunun istek ve gereksinimlerinin
giderilmesi amaciyla iiretilen fikirlerin iirline doniismesi, pazarlanmasi ve siirekli
gelistirilmesi faaliyetlerinin tamami olarak tanimlayabiliriz (Kubas ve Ozmen 2020).
Girisimcilik kavrami, girisimei anlamina gelen “entreprendre” kelimesinden gelmektedir.
Girigimci kavrami ise tanim olarak farkli disiplinlerde farkli sekilde tanimlanmaktadir.
Girigsimci, ekonomistlere agisindan kaynaklari verimli kullanip iiretim sonucunda para
kazanan kisi; is insanlarina agisindan, hirsli ve cesur olan yatirimer; tiiccarlar agisindan
rekabet sonucu para kazanan iiretici; psikologlar agisindan ise amacina ulasmak ve
zirveye ¢ikabilmek adina ¢abalayan yiiksek motivasyonlu bireylerdir (Y1lmaz ve Siinbiil
2009). Bu tanimlamalar 1s181nda girisimci, sahip oldugu bilgi ve yetenekleri yardimiyla
kaynak ve emek gibi iiretim faktorlerini bir araya getirerek iiretim ve dagitimi yoneten

kisidir (Arslan 2002).

Girigimcilik, son zamanlarda sik sik duydugumuz bir kavram olmustur. Bununla birlikte
bu kavramin egitimde de yerini almasi kacinilmaz haline gelmistir. Hem 6gretmen
yetistirme programlarinda hem de tiim egitim kademelerine ait 6gretim programlarinda
yerini alan bir kavram olarak yer almaktadir. STEM egitim yaklasiminin temel noktasinda
da girisimcilik bulunmaktadir. Girisimcilik ile STEM egitiminin birlesiminin sundugu
firsatlardan birisi karsilagilan giinliilk yasam problemleri karsisinda miicadele etmeyi
O0grenen ve yeniliklere ayak uyduran ogrenciler yetistirmektir (Hershman 2016).
Ogrencilerin teknoloji alaninda gelisim gdsteren diinyaya ayak uyduran bireyler hiline

gelmesinde ihtiya¢ duydugu o6zelliklerin girisimcilik ve yaraticilik gibi becerilere sahip
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olmaktan gectigi vurgulanmaktadir. Olumsuz deneyimlerinden olumlu deneyimlere
ulasmak, STEM egitiminde 6grenci i¢in basart Slgiitii olarak goriilebilmektedir. Bu
sebeple dgretim programlarinda ve giinliik hayatta karsilasilan problemlerin ¢oziimiinde
STEM’e yer vermek, hayat1 pozitif anlamda etkileyecektir (Miller, 2011). Bireylerin
yaraticilik ve girisimcilik becerilerini harekete gecirecek ¢abalarin son zamanlarda arttig1
belirtilmektedir (Devaney 2016). STEM egitim yaklasimi, bireylerin 6nlerine ¢ikabilecek
firsatlardan faydalanmalarini saglayacak onemli bir konu olarak goriiliirken (Flanagan
2014), girisimcilik kavami ise bu firsatlar1 ortaya c¢ikaran bir yetenek olarak
goriilmektedir (Nambisan 2014). Bu nedenle STEM ve girisimcilik becerisinin bir arada
kullanilmast gerektigi bilinmektedir. Bu durumda giinliik hayat problemlerinde
girisimcilik becerisinin kullanilmamasi1 hususunda, tek basina STEM yaklagiminin
iilkenin hem sosyal hem de ekonomik alanda refaha ulasma seviyesini zorlastiracagina

inanilmaktadir (Flanagan 2014).

Fen (Science)

Girisimcilik Teknoloji
(entrepreneurship) (Technology)
E-STEM
Matematik Miihendislik
(Math) (Engineering)

Sekil 2.3 Girisimcilik ve STEM

Ulkemizdeki 2013, 2017 ve 2018 fen bilimleri 6gretim programlarinda, girisimcilik
kavrami dogrudan yer almaktadir (MEB 2013, MEB 2017, MEB 2018a). Ozellikle 2018

yili fen bilimleri &gretim programi, girisimcilik becerilerinin  gelistirilmesini
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amaglamaktadir (Deveci 2018a). Bu programlar, yaraticilik, azim ve girisimci tutumun,
bireylerin gelecege hazirlanmasinda temel nitelikler oldugunu vurgular. Ayrica, E-STEM
kavrami; girisimciligin fen, teknoloji, matematik ve miihendislik disiplinlerine entegre
edilmesini ifade etmektedir (Deveci 2017a). Yamak vd. (2019), yaptiklar1 caligmada
Ogretmen adaylartyla STEM uygulamalarinin girisimcilik becerilerinin gelisimine olumlu
etki ettigini belirtmislerdir. Farkli arastirmalar, STEM ile girisimcilik arasinda gii¢lii bir
iliski oldugunu gostermistir (Konus 2019, Yamak vd. 2019). Girisimci proje gelistirme
sireci ile STEM egitimi tasarim siirecinin bazi asamalari, fen, teknoloji, matematik ve
mihendislik uygulamalar1 kazanimlari ile benzerlik gdstermektedir (Kavak 2019). E-
STEM kavrami, girisimcilikle STEM egitiminin birlestirilmesinden dogan yeni bir
kavramdir. Deveci (2017a), girisimciligin STEM egitiminin temelini olusturdugunu

belirtmistir.

2.4.1 Girisimcilik Becerisi Ilgi ile lgili Calismalar

Aydogdu vd. (2020) o&zellikle dezavantajli okullarda gorev yapan fen bilimleri
ogretmenlerinin STEM, E-STEM ve girisimcilik algilarini belirlemeyi ve E-STEM
deneyimlerini incelemeyi hedeflemistir. Bu dogrultuda toplam 30 6gretmen calismaya
katilmig, 5 grup olusturularak her grupta 6 6gretmenden olusan odak grup goériismeleri
yapilmistir. STEM uygulamalari mithendislik tasarim dongiisti kullanilarak yapilmistir.
Aragtirma sonucunda, O0gretmenlerin STEM’e yonelik algilarinda degisiklik tespit
edilmistir. Ogretmenler, uygulama éncesinde STEM'i sadece problem ¢dzme olarak ifade
ederken, uygulamadan sonra bu tanimin daha detayli oldugunu ve STEM'in farkli alanlara
etki ettigini vurguladiklart goézlemlenmistir. Aymi sekilde, 6gretmenler g¢alismanin
basinda girisimciligi sadece birkac kelimeyle tanimlarken, ¢alisma sonunda daha genis

bir perspektifte agikladiklar1 belirlenmistir.

Meral (2020), ortaokul 6grencilerinin girisimcilik ve 6z diizenleme becerilerine etkisi
tizerine girigsimcilik temelli STEM egitimini incelemistir. Calismaya 20 6grenci katilmis
ve veriler girisimcilik 6lgegi, 6z diizenleme O6lgegi, yansitict giinliikler ve goriisme
formlar1 kullanilarak toplanmistir. Sekiz haftalik egitim sonrasinda 6lgek sonuclarinda

anlamli bir farklilhik goézlenmese de nitel verilerin analizi, egitimin O6grencilerin
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girisimcilik algisin1 olumlu yonde etkiledigini gostermistir. Ayn1 zamanda &g8renciler,
yansitict  giinliiklerinde STEM etkinliklerinin eglenceli ve faydali oldugunu

belirtmislerdir.

Sirin (2020) tarafindan gerceklestirilen g¢alismada, 7. sinif 6grencilerinin girisimcilik
becerileri, algilart, STEM algilari, fen bilimleri dersine olan ilgileri lizerine girisimcilik
odaklt STEM etkinliklerinin etkisi arastirilmistir. Calisma, 23 6grenci ile karma desen
cercevesinde yapilmistir. Veri toplama araglari olarak STEM ve girisimcilikle ilgili
Olcekler, goriismeler ve kelime iliskilendirme testi kullanilmigtir. Alt1 haftalik modiiller
Ogrencilere uygulanmis ve analizler yapilmistir. Sonuglar, takim c¢alismasi boyutunda
Ogrenci puanlarinda bir diisiis gosterse de, girisimcilik odakli STEM etkinliklerinin
Ogrencilere girisimcilik konusunda daha fazla bilgi kazandirabilecegini ve STEM

tutumlaria olumlu etki yapabilecegini gostermistir.

Akyar (2021) tarafindan yapilan arastirmada, STEM egitiminin ilkokul dordiincii sinif
Ogrencilerinin girisimcilik becerisi lizerine etkisini incelenmistir. Arastirmaya 30 6grenci
katilmistir. Arastirmada nicel verileri toplamak i¢in kendi gelistirdikleri "Dordiincti Sinif
Ogrencilerine Yénelik Girisimcilik Olgegi"ni hem 6n test hem de son test olarak
kullanmiglardir. Nitel verileri elde etmek i¢in ise "STEM Egitimi ve Girisimcilik Becerisi
Yar1 Yapilandirilmig Goriisme Formu", "STEM Egitimi ve Girisimcilik Becerisi Gozlem
Formu" ve Miihendislik Tasarim Siire¢ Formu gibi araglar1 gelistirmislerdir. Elde edilen
sonuclara gére, STEM egitiminin risk alabilme, basar1 ve etkili iletisim alt boyutlar
tizerinde yiiksek etki; liderlik, yenilikg¢ilik ve takim ¢aligmasi alt boyutlari iizerinde orta
etkisi oldugu; 6z denetim alt boyutunda ise fark puanlari arasinda anlamli fark elde

edilemedigi goriilmistiir.
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3. MATERYAL ve METOT

Materyal ve metot boliimiinde, ¢aligsmanin modeli, katilimc1 grup, veri toplama araglari,
uygulama asamasi, veri analizi ve arastirmanin gecerlilik ve giivenilirligi hakkinda

bilgiler sunulmustur.

3.1 Arastirmanin Modeli

Miihendislik tasarim siireci ile biitlinlestirilmis STEM uygulamalar1 8. sinif 6grencilerinin
fen bilimleri dersindeki basarilari, girisimcilik becerileri ve STEM kariyer algilarinin
incelendigi bu arastirmada, nicel arastirma desenlerinden On test son test esitlenmemis
kontrol gruplu yar1 deneysel desen kullanilmistir. Nicel aragtirma deseni, veri toplama
araclariyla sayisal verilerin toplanmasi ve istatistiksel olarak analiz edilmesidir.
Istatistiksel analiz yoluyla verileri analiz etmeyi, gruplari karsilastirmay1 ya da
degiskenleri iliskilendirmeyi amaglayan nicel arastirma desenleri, sonuglar1 ge¢cmiste
yapilan aragtirmalarla ve onceki tahminlerle karsilastirarak yorumlar (Creswell 2015).
Degiskenleri dlgen ve bu degiskenler arasindaki sebep-sonug iliskilerini gdstermeyi
amaclayan arastirmalarda genellikle deneysel desen kullanilir (Cepni 2018a). Yarn
deneysel yontem, deney ve kontrol gruplar1 arasinda rastgele dagilimin ¢ok zor oldugu
arastirmalarda kullanilir (Cepni 2012). Yar1 deneysel desenler rastgele atama icermez,
onceden olusturulan gruplar icerir (Fraenkel vd. 2012). Arastirmanin yiritildigi
ortaokulda sinif subeleri hazir oldugundan ve rastgele atama yapilamadigi i¢in arastirma
deseni yar1 deneysel desene uygundur. Aragtirmada, hali hazirda bulunan 8. sinif subeleri
arasindaki iki sube rastgele deney ve kontrol grubu olarak belirlenmistir. Her iki gruba da
Oon test uygulanmistir. Deney grubuna Ozel miidahale yapilirken, kontrol grubuna
herhangi bir miidahale yapilmamistir. Deneysel islem sonrasinda, her iki gruba da son
test uygulanmis ve test puanlar karsilagtirilmistir. Bu arastirmanin bagimsiz degiskeni
mithendislik tasarim tasarim siireci ile biitiinlestirilmis STEM uygulamalari, bagiml
degiskenleri ise 6grencilerin fen bilimleri dersindeki basarilari, girisimcilik becerileri ve

STEM kariyer algilaridir.
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Ogrencilerin fen basarilarini 6lgmek icin arastirmaci tarafindan gelistirilen “Fen Bilimleri
Basar1 Olgegi (FBBO)”, girisimcilik becerilerini 6lgmek igin 5°li likert tipinde olan “Fen
Tabanli Girisimcilik Olgegi (FTGO)” (Deveci 2018) ve STEM Kariyer algilarin1 lgmek
i¢in Tiirkce’ye uyarlanan “STEM Kariyer Algis1 Olgegi (SKAO)” (Yerdelen vd. 2016)
uygulanmistir. On test ve son test olarak her iki gruba da uygulanan ve 3 ayr1 dlgekten
toplanan veriler istatistiksel paket programiyla analiz edilmistir. Bu arastirmada,
miithendislik tasarim tasarim siireci ile biitiinlestirilmis STEM uygulamalar1 2018 Fen
Bilimleri Ogretim Programinda yer alan 8. smif seviyesindeki “Basit Makineler” ve
“Elektrik Yiikleri ve Elektrik Enerjisi” {niteleri miihendislik tasarim siireci ile
biitiinlestirilmis STEM uygulamalar1 ad1 altinda deney grubuna uygulanmaistir. Calismada
bu iki konunun secilmesinin sebebi literatiir incelendiginde bu konularla ilgili yapilan
caligmalarin sayisinin az olmasidir. Kontrol grubuna ise 6gretim programi temelli 6gretim

uygulanmis ve herhangi bir miidahalede bulunulmamastir.

3.2 Calisma Grubu

Bu arastirmanin hedef evreni Afyonkarahisar ilinde bulunan 8. smif 6grencileridir.
Aragtirmanin ulasilabilir evreni ise Afyonkarahisar merkez il¢esindeki 8. sinif 6grencileri
olarak belirlenmistir. Arastirmalarda hedef evrene ulasim neredeyse imkansiz
oldugundan, aragtirmaci gercek¢i se¢imde bulunarak ulasilabilir evreni belirler ve bu
evrenin bir pargasit olan Orneklemi de Ornekleme yoluyla belirler (Cepni 2018a).
Aragtirmanin orneklemi tesadiifi olmayan ornekleme tiirlerinden uygun ornekleme
yontemiyle belirlenmistir. Uygun ornekleme ydntemi g¢alisma i¢in uygun ve kolayca
ulasilabilen bir grup insan1 segmek icin tercih edilir. Orneklem belirlemede, rastgele ya
da tesadiifi olmayan sistematik 6rnekleme yonteminin kullanilamayacagi durumlarda
uygun Ornekleme yontemi kullanilabilir (Biiyiikoztirk vd. 2020). Dolayisiyla,
arastirmanin Orneklemi i¢in Afyonkarahisar ilinin Merkez ilgesinde bulunan bir devlet
okulu arastirmaci tarafindan belirlenmistir. Belirlenen okulun miidiirii ve fen bilimleri
ogretmenleriyle goriisiildiikten sonra gerekli izinler Afyonkarahisar i1 Milli Egitim
Miidiirliigii’nden alimmistir. Secgilen okulda bulunan 8. siif subeleri okul tarafindan
olusturuldugundan subeler akademik basar1 ve sosyoekonomik diizey acisindan birbirine

yakindir. Aragtirma i¢in halihazirda bulunan subelerden biri deney digeri kontrol grubu
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olarak belirlenmistir. Belirlenen subelerden deney grubunda 18, kontrol grubunda 19
ogrenci vardir. Toplam 37 6grenciden toplanan veriler {izerinden analiz yapilmistir.

Ogrenci sayis1 cinsiyet degiskenine gore Tablo 3.1°de sunulmustur.

Tablo 3.1 Calisma grubunun cinsiyet degiskenine gore siniflandirilmasi.

Grup Tiirt Kiz Erkek Toplam
Deney Grubu 9 9 18
Kontrol Grubu 10 9 19
Toplam 19 18 37

3.3 Veri Toplama Araclar

Bu aragtirmada veri toplama araglar1 olarak Demografik Bilgiler Formu, Fen Bilimleri
Basar1 Testi, Fen Tabanlh Girisimcilik Olgegi (Deveci 2018) ve STEM Kariyer Algisi
Olgegi (Yerdelen vd. 2016) kullanilmistir.

3.3.1 Demografik Bilgiler Formu

Anket formunda Ogrencilere cinsiyet, yas, kardes sayisi, bir onceki donemdeki fen
bilimleri dersi notu gibi sorular yoneltilmis ve bu demografik degiskenlere iligkin veriler

toplanmustir (Ek 4).

3.3.2. Fen Bilimleri Basar1 Ol¢cegi (FBBO)

Miihendislik tasarim stireci ile biitiinlestirilmis STEM uygulamalarinin 6grencilerin
akademik basarilari iizerindeki etkisini 6lgmek amaciyla, "Basit Makineler" ve "Elektrik
Yiikleri ve Elektrik Enerjisi" tinitelerini kapsayan bir basari testi hazirlanmistir. Testin
hazirlanma siirecinde Kan (2010) tarafindan ifade edilen asamalar su sekilde dikkate

alinmustir:
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1. Testin amaglarinin belirlenmesi.

2. Olgiilecek dzelliklerin tanimlanmasi, kapsaminin belirlenmesi ve belirli 6zelliklerin
listesinin olusturulmasi.

Test maddelerinin gelistirilmesi.

Olusturulan maddelerin degerlendirilmesi ve gdzden gegirilmesi.

Test formunun uygulanmasi.

Uygulanan maddelerin analizinin yapilmasi ve maddelerin se¢iminin yapilmasi.

NS AW

Kararlastirilan testin hazirlanmasi

Fen bilimleri basari testinin gelistirilme siirecinde, Oncelikle testin 6grencilerin "Basit
Makineler" ve "Elektrik Yiikleri ve Elektrik Enerjisi" linitelerindeki basarilarin1 6lgmeyi
amacladig1 goz onilinde bulundurulmustur. Bu siirecte, Milli Egitim Bakanligi (MEB) Fen
Bilimleri dersi ogretim programi temel alinmistir. Testin hazirlanmasinda, 6gretim
programindaki 8. sinif seviyesindeki "Basit Makineler" ve "Elektrik Yiikleri ve Elektrik
Enerjisi" tniteleri ile 7. smif diizeyindeki "Isigin Madde ile Etkilesimi" ve "Elektrik
Devreleri" iinitelerindeki kazanimlar goz onilinde bulundurulmustur. Bu dogrultuda,
"Isigin Madde ile Etkilesimi" {initesi icin 5 madde, "Elektrik Devreleri" iinitesi i¢in 8
madde, "Elektrik Yiikleri ve Elektrik Enerjisi" iinitesi i¢in 5 madde ve "Basit Makineler"
initesi i¢in 7 madde olmak {iizere toplamda 25 maddeden olusan bir basari testi

hazirlanmstir.

Testin her {nitesi i¢in ayr1 ayri olusturulan ve toplamda 25 maddeden olusan ilk
versiyonu, her maddenin 6l¢tiigli kazanimi belirleme ve dilbilgisi hatalar1 gibi kriterler
acisindan uzman goriisiine sunulmustur. Test i¢erigi, MEB'de gorev yapan 2 fen bilimleri
O0gretmeni, fen egitimi alaninda uzman 1 akademisyen ve dilbilgisi agisindan 1 Tiirkce

dersi 6gretmeni tarafindan incelenmistir.

Testin ilk versiyonu 38 adet 8. siif Ogrencisine uygulanarak, sorularin anlasilirlig
lizerine degerlendirme yapilmistir. Ogrencilerin sorular1 cevaplama siireleri yetecek
sekilde ayarlanarak testin uygulanma siiresine 40 dakika (1 ders saati) olarak karar
verilmistir. Uzman goriisleri ve 6grenci geri bildirimleri goz Oniine alinarak, deneme

testinde gerekli diizeltmeler yapilarak pilot uygulamaya gecilmistir. Pilot uygulama igin
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2022-2023 egitim ogretim yilinin bahar doneminde Afyonkarahisar ilinde egitim goéren
38 adet 8. siif Ogrencisine test uygulanmistir. Pilot testin degerlendirilmesi igin
Ogrencilerin dogru cevaplar1 "1" olarak, yanlis veya bos cevaplar ise "0" olarak

kodlanmustir.

Testin analizine gegmeden 6nce, madde se¢imi i¢in Atilgan vd. (2014) tarafindan 6nerilen
"Madde Giigliik Indeksi" ve "Madde Ayiricilik Indeksi" iizerinden degerlendirme
yapilmistir. Bu hesaplamalar Atilgan vd. (2014) belirttigi adimlar dogrultusunda

gerceklestirilmistir. Bu uygulama adimlari asagida belirtilmistir:

Ogrenci puanlari, "1" ve "0" seklinde puanlanarak tiim &grencilerin aldiklar1 toplam
puanlar hesaplanmistir. Bu puanlar, en yiiksekten en diisiige dogru siralanmis ve buna
gore, 38 6grencinin puanlarindan %27'lik alt grup ve %27'lik {ist grup secilmistir. Her bir
madde i¢in madde ayiricilik indeksi (Rjx) ve madde giicliik indeksi (Pj) su sekilde

hesaplanmaktadir:

Rjx=n(i)-n@) /N
Pj=n(i) + n(a) / 2N
n(ii): Maddeyi iist grupta dogru cevaplayan sayisi
n(a): Maddeyi alt grupta dogru cevaplayanlarin sayisi

N: Alt grup ya da st gruptaki birey sayisi

Tablo 3.2 Madde giigliigii indekslerine gore degerlendirme.

Madde Giigliigii Indeksi Maddenin Degerlendirilmesi
0,00 -0,19 Oldukca zor madde
0,20 - 0,39 Zor madde
0,40 - 0,59 Orta giigliikkte madde
0,60 - 0,79 Kolay madde
0,80 —-1,00 Oldukea kolay madde

Kaynak: Atilgan, vd., 2014: 324-325.

Tablo 3.3 Madde ayirt edicilik indekslerine gore degerlendirme.

Madde Ayt Edicilik indeksi Maddenin Degerlendirilmesi
0,19 ve daha kiiciik Madde teste dahil edilmez
0,20 ile 0,29 arasinda Sinirdaki maddelerdir ve gerekirse diizeltilerek

teste alinabilir.

31



0,30 ile 0,39 arasinda Diizeltme yapmaksizin ya da kiigiik
diizeltmelerle teste alinabilir.

0,40 ve daha yiiksek Madde oldugu gibi kullanilir
0,40 veya daha yiiksek bir degerse Cok iyi isleyen maddeler teste oldugu gibi
almabilir.

Kaynak: Atilgan, vd, 2014: 324-325.

Tablo 3.2 ve 3.3'teki degerlendirmeler, her bir sorunun madde ayirt edicilik indeksi ve
madde giicliikk indeksi degerlerini igermektedir. Bu analizlere dayanarak, tabloya
degerlendirme sonuclar1 eklenmis ve hangi sorularin testten ¢ikarilmasi, hangilerinin

yeniden gdzden gecirilmesi veya aynen korunacagi konusunda kararlar alinmistir.

Tablo 3.4 Madde ayirt edicilik ve giigliik indekslerine gére maddelerin degerlendirilmesi.

Madde Numarasi Ayirt Edicilik Giicliik Indeksi Degerlendirme
Indeksi

B1 0,50 0,55 Orta seviye giigliikte ve ayirt
ediciligi cok iyi madde

B2 0,50 0,75 Kolay seviye ve ayirt
ediciligi ¢ok iyi madde

B3 0,30 0,75 Kolay seviye ve ayirt
ediciligi iyi madde

B4 0,40 0,70 Kolay seviye ve ayirt
ediciligi ¢ok iyi madde

B5 0,50 0,45 Orta seviye giigliikte ve ayirt
ediciligi cok iyi madde

B6 0,80 0,60 Kolay seviye ve ayirt
ediciligi ¢ok iyi madde

B7 0,80 0,60 Kolay seviye ve ayirt
ediciligi cok iyi madde

B8 0,50 0,25 Zor ve ayirt ediciligi cok iyi
madde

B9 0,60 0,60 Kolay seviye ve ayirt
ediciligi cok iyi madde

B10 0,40 0,80 Kolay seviye ve ayirt
ediciligi ¢ok iyi madde

B11 0,30 0,55 Orta seviye giigliikte ve ayirt
ediciligi iyi madde

B12 0,50 0,75 Kolay seviye ve ayirt
ediciligi ¢ok iyi madde

B13 0,50 0,25 Zor ve ayirt ediciligi ¢ok iyi
madde

B14* 0,20 0,60 Kolay ve ayirt ediciligi
sinirda madde

B15 0,80 0,60 Kolay seviye ve ayirt
ediciligi cok iyi madde

Bl16 0,60 0,60 Kolay seviye ve ayirt

ediciligi ¢ok iyi madde
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B17 0,60 0,60 Kolay seviye ve ayirt
ediciligi ¢ok iyi madde

B18 0,90 0,55 Orta seviye giigliikte ve ayirt
ediciligi cok iyi madde

B19 0,50 0,25 Zor ve ayirt ediciligi cok iyi
madde

B20 0,60 0,70 Kolay seviye ve ayirt
ediciligi cok iyi madde

B21#* 0 0,20 Zor ve ayirt ediciligi
olmayan madde

B22%* -0,30 0,35 Zor ve ayirt ediciligi
olmayan madde

B23* 0,20 0,50 Orta seviye giicliikte ve ayirt
ediciligi sinirda madde

B24 0,70 0,55 Orta seviye giigliikte ve ayirt
ediciligi cok iyi madde

B25 0,30 0,65 Kolay seviye ve ayirt

ediciligi iyi madde

* : diizeltme yapilip teste dahil edilen maddeler.
** : testten ¢ikarilmasi uygun goriilen maddeler.

Madde ayirt edicilik indeksi 0,19 veya daha diisiik olan iki madde (B21** ve B22*%*)
testten ¢ikarilmistir. Ayirt edicilik indeksi 0,20 ile 0,29 araliginda olan iki madde (B14*

ve B23*) revize edilerek teste dahil edilmistir. 0,30 ile 0,39 arasinda olan maddeler (B3,

B11 ve B25) herhangi bir diizeltme yapilmaksizin teste dahil edilmistir. 0,40 ve {izeri
ayirt edicilik indeksine sahip maddeler (B1, B2, B4, BS, B6, B7, B8, B9, B10, B12, B13,
B15, B16, B17, B18, B19, B20, B24) ile birlikte toplamda 23 maddelik fen bilimleri

basari testi formu olusturulmustur.

Kuder ve Richardson (1937), 6l¢iim aracindaki maddelerin homojenligine bagl i¢

tutarliligr 6lgmek icin KR-20 formiiliinii gelistirmislerdir. KR-20, asagidaki formiille

ifade edilmektedir:

K-1

K:Testte bulunan madde say1s1

P: Madde giicliik indeksi
q: 1-p

S :Test puanlar1 dagilimi varyansi

[ 1-Yp.q/S? ]

Pilot uygulama sonucunda yapilan analizlerde, basar1 6l¢geginin Kuder Richardson (KR-

20) giivenirlik degeri 0,88 olarak hesaplanmistir. Bu degerin 1'e yaklagmasi, 6l¢egin



yeterince giivenilir oldugunu gostermektedir (Atilgan vd., 2014). Ayrica, bu pilot
uygulama kapsaminda basar1 dl¢geginin aritmetik ortalamasi 12,85, medyani 11,5 ve modu
8 olarak bulunmustur. Bu degerler, sinava giren 6grencilerin puan dagiliminin birbirine

yakin oldugunu gostermektedir.

Tablo 3.5 Pilot uygulama sonunda veri analizi basar1 6lgegine ait olusan degerler.

Kisi  Aritmetik Medyan Mod  Standart Ranj Ortalama Ortalama KR-20
Sayis1  Ortalama Sapma Madde Madde
Giigliik Ayirt
Indeksi Edicilik
Indeksi

38 12,85 11,5 8 11,36 18 0,55 0,53 0,88

Pilot uygulamada elde edilen veri analizi sonuglar1 Tablo 3.5'te sunulmustur. Olgegin
standart sapma degeri 11,36, ranj degeri ise 18 olarak belirlenmistir. Standart sapma,
puanlarin bir dagilimdaki yayilim genisligini ifade eder; bu deger arttik¢a grup i¢indeki
farkliliklar artar. Bu durum, Olgegin kullanildig1 gruplarin heterojenligini ve ayirt
ediciligini artirir, bu da giivenirligi yiikseltir. Olgegin ortalama giicliik degeri 0,55 ve
madde ayirt edicilik degeri 0,53 olarak bulunmustur. Madde ayirt edicilik degerinin
0,40';m tizerinde olmasi, maddelerin yeterli diizeyde oldugunu gdsterir. Bu sonuglar, 23

maddelik basari 6l¢geginin (EK 5) istenen ozelliklere sahip oldugunu gdstermektedir.

3.3.2.1 Gegerlik ve Giivenirlik Calismalar

Olgmede gegerlilik, dl¢iilmek istenen konunun ne derece dogru bir sekilde l¢iildiigiinii
ifade eder. Arastirmalarda i¢c ve dis gecerlili§in saglanmasi biiyiikk énem tasir. Ig
gecerlilik, elde edilen sonuclarin kullanilan yontemlerle agiklanabilir olmasini ifade eder.
I¢ gecerliligi etkileyen faktdrler arasinda zaman, deney oncesi lgiimler, farkli 6lciim
araglart ve siirecleri, deney Oncesi ve sonrast degisimler, gruplandirma gibi etkenler
bulunmaktadir (Karasar 2014). Bu faktorleri dikkate alarak, zaman faktoriiniin etkisini en
aza indirmek adina aragtirmaci siireci belirlenen siire i¢inde tamamlamaya c¢alismis ve bu
stireci takip etmistir. Veri toplama araci, uzman bir ekibin gézden gegirmesiyle kapsam
gecerliligini saglamak adina incelenmistir. Kontrol ve deney gruplari arasinda ayni 6lgme

aracit ve degerlendirme siiregleri uygulanarak tutarlilik saglanmaya calisilmistir. Dig
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gecerlilik ise deney kosullarinda elde edilen sonuglarin genellemesini ger¢ek yasama ve
evrene ifade eder. Bu noktada, alanla ilgili arastirmalarin dis gegerliligi genellikle gergek
yasama daha yakin olur. Arastirma siirecinde dis gegerligi etkileyen unsurlar1 g6z 6niinde
bulundurulurken, deney Oncesi ve sonrasinda Ogrencilere zamaninda ydnergeler
saglanmast i¢in O0zen gosterilmistir. Yanli secim hatalarin1 6nlemek adina tedbirler
alinmis ve deney ortaminin her iki grup i¢in de gergek yasama uygunlugu saglanarak
benzerlik olusturulmaya g¢alisilmistir. Uygulanan degiskenlerin zamanlamasi titizlikle
incelenmis ve i¢ ve dis gecerlilik arasinda denge kurma g¢abasi gosterilmistir (Karasar

2014).

Giivenirlik, ardisik denemelerde ayni sonuglarin elde edilmesini ifade eder. Bunun yani
sira, ayni Ol¢lim araciyla benzer kosullarda yapilan birden fazla 6lgiim sonucunun
birbirine uygun olmasi da giivenirlik olarak kabul edilir; bu durum o6l¢limiin
istikrarliligina isaret eder. APA (Amerikan Psikoloji Dernegi) giivenirligi, bir 6l¢iim
aracinin, 6lgmek istedigi seyi hatasiz bir sekilde 6l¢ebilme yetenegini ifade eder (Atilgan

vd. 2014).

Pilot uygulama kapsaminda deney ve kontrol gruplarina uygulanan 23 maddelik basari
testinin giivenirligi analiz edilmistir. On test olarak 18 deney ve 19 kontrol grubu
Ogrencisine uygulanmistir. Uygulama sonucunda elde edilen KR-20 degeri 0,88 olarak
hesaplanmistir. Ogrencilerin ortalamasi 12,85 iken medyan degeri 11,5 ve mod degeri 8
olarak belirlenmistir. Standart sapma degeri 11,36 olarak kaydedilmis ve ranj degeri 18
olarak bulunmustur. Ayrica, madde giicliik indeksi 0,55 ve madde ayirt edicilik indeksi
0,53 olarak hesaplanmistir.Dort haftalik uygulamanin sonunda, deney ve kontrol
gruplarindaki 18 ve 19 o6grenciye 23 maddelik basar1 testi son test olarak yeniden
uygulanmistir. Bu son test uygulamasinda elde edilen KR-20 degeri 0,89’dur.
Ogrencilerin sorulara dogru cevap verme ortalamas1 13,2 olarak belirlenmistir. Medyan
degeri 13, mod degeri 18, standart sapma degeri 6,21 ve ranj degeri 18 olarak
hesaplanmistir. Madde giicliigii 0,57 ve madde ayirt ediciligi 0,57 olarak belirlenmistir.
Bu analizler sonucunda son test uygulamasinin KR-20 giivenirlik degerinin 1'e

yaklasmasiyla giivenilir oldugunu gostermektedir (Atilgan vd. 2014).
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Arastirmaci, testin gilivenirli§ini dogrulamak icin test-tekrar giivenirligi ¢alismasi
ylriitmiis ve farkli zamanlarda test sonuclarinin ne derece tekrarlanabilir oldugunu
Olemiistlir. Test tekrar test giivenirligi, ayni bireylerin testi farkli zamanlarda yeniden
yapmalariyla bu puanlarin arasindaki korelasyonu inceler. Bu ¢alisma sonucunda, testin
birinci ve ikinci uygulamalar1 arasindaki tutarlilik diizeyini dlgmek i¢in kullanilan
Pearson korelasyon katsayist 0,92 olarak bulunmustur. Bu deger testin farkli zamanlarda
elde edilen puanlarin tutarlilik diizeyini ve dlgiilen 6zelligin degisik zamanlarda tutarli bir

sekilde ol¢iiliip dl¢giilmedigini gostermektedir (Atilgan vd. 2014).

3.3.3 Fen Tabanh Girisimcilik Ol¢egi (FTGO)

Deveci (2018) tarafindan gelistirilen Fen Tabanli Girisimcilik Olgegi, 6grencilerin fen
bilimleri dersindeki girisimcilik becerilerini degerlendirmek icin olusturulmustur. Olgek,
52 maddeden olusan bir ilk taslak formdan baglayarak 5°1i Likert tipinde degerlendirme
icermektedir ("1" Kesinlikle Katilmiyorum, "2" Katilmiyorum, "3" Kararsizim, "4"
Katiliyorum, "5" Tamamen Katiliyorum). Calisma, 5.-8. siiflardan her sinif diizeyinden
10 6grenci olmak {izere toplam 40 6grencinin girisimcilik algisini incelemistir. Ilk taslak
formdaki maddelerin korelasyon degeri 0,20 nin altinda olan ve Cronbach alfa giivenirlik
katsayisin1 diigliren 17 madde elenmistir. Ayrica, AFA analizi ile faktdr yapisinin
olusturulmasi sirasinda, maddelerin faktor yiik degerleri ve binisiklik durumlar1 dikkate
alinmistir. Binigiklik durumu, bir maddenin birden fazla faktoér altinda aldig yik
degerleri arasindaki farkin 0,1°den kiiclik olmast ve bir maddenin birden fazla faktor
altinda 0,32°den biiyiik faktor yiik degeri vermesidir. Bu kriterlere uymayan 14 madde ve
0,32’den diisiik faktor yiik degeri veren 8 madde dl¢ekten ¢ikarilmistir. Sonug olarak, 13
maddeden olusan bir 6l¢iim araci olusturulmus ve 6lgegin tamamina iligkin Cronbach alfa

giivenirlik katsayisi 0,76 olarak ol¢iilmiistiir.

Bu calismada ise ayn1 6lgegin 6n test Cronbach alfa degerinin 0,70, son test Cronbach
alfa degerinin 0,81 oldugu goriilmiistiir. Giivenirligin saglanmasi i¢in, Cronbach alfa i¢
tutarlik kat sayisinin 0,70 ve yukarist olmasit gerekmektedir (DeVellis 2017).
Arastirmada kullanilan FTGO Cronbach alfa i¢ tutarlik katsayisina bakildiginda 6lgegin

giivenilir bir 6l¢ek oldugu sdylenebilir.
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3.3.4 STEM Kariyer Algis1 Ol¢egi (SKAO)

Bu 6l¢egin ashi Tyler Wood vd. (2010) tarafindan 6grencilerin STEM kariyerlerine dair
diisiincelerini belirlemek amaciyla gelistirilmistir. STEM Kariyer Algis1 Olcegi (EK 7)
Tiirkce’ye Yerdelen vd. (2016) tarafindan uyarlanmistir. Ogrencilerin STEM
kariyerlerine iliskin algilarini degerlendirmek adina dortlii likert tipi 6l¢ek kullanilmistir.
Ogrencilerin STEM Kkariyer alanlarinda (fen, teknoloji, miihendislik ve matematik)
kariyer yapma yapma konusundaki diisiinceleri "Hi¢ ilgimi cekmiyor", "Ilgimi
cekmiyor", "Tlgimi ¢ekiyor" ve "Cok ilgimi cekiyor" seklinde degerlendirilmistir. Olgekte
yer alan ifadeler olumsuzdan olumluya dogru siralanmistir. Yerdelen vd. (2016) yaptig1
analizler, STEM Kkariyer algis1 i¢in Cronbach alfa degerinin 0,75 oldugunu ve bu
degerinde i¢ tutarlilig1 sagladigin1 gostermistir. Bu ¢alismada ise ayn1 6l¢egin On test igin
Cronbach alfa degeri 0,70, son test i¢in ise 0,89 olarak tespit edilmistir. Giivenilirlik
acisindan, Cronbach alfa i¢ tutarlik katsayisinin 0,70 veya lizeri olmasi gerektigi
belirtilmektedir (DeVellis 2017). Arastirmada kullanilan STEM Kariyer Algis1 Olgeginin
Cronbach alfa i¢ tutarlik katsayilar1 incelendiginde, dlgegin giivenilir bir 6lgek oldugu

ifade edilebilir.

3.3.5 Semantik STEM Kariyer Algis1 Ol¢egi (SSKAO)

Tyler Wood vd. (2010) tarafindan 6grencilerin STEM kariyerlerine dair diisiincelerini
belirlemek amaciyla gelistirilmistir. STEM Kariyer Algis1 Olgegi (EK 7) Tiirkge’ye
Yerdelen vd. (2016) tarafindan uyarlamlmistir. Ogrencilerin fen, teknoloji, miihendislik
ve matematik alanlarindaki kariyerler hakkindaki diisiincelerini ifade etmek i¢in 1 ile 7
arasinda bir derecelendirme yapmalari istenmistir, 5 sifat ¢ifti kullanilmustir. i1k iki ¢ift
olumsuz anlamdan olumluya dogru, diger li¢ ¢ift olumlu anlamdan olumsuza
siralanmistir. Sondaki {ic madde ters bigimde verilmistir. Yapilan analizler, bu 6lgegin
gilivenirligini gosteren Cronbach alfa degerinin Yerdelen vd. (2016) tarafindan 0,75
olarak belirlendigini ve yeterli i¢ tutarlig1 sagladigini ortaya koymustur. Bu ¢alismada ise
ayni Olgegin On test icin Cronbach alfa degeri 0,71, son test i¢in ise 0,90 olarak
belirlenmistir. Olgegin giivenirliginin saglanmasi icin Cronbach alfa i¢ tutarlik

katsayisinin 0,70 ve lizeri olmas1 gerektigi literatiirde belirtilmektedir (DeVellis 2017).
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Bu baglamda, arastirmada kullanilan STEM Kariyer Algis1 Olgegi'nin yeterli giivenilirlik

diizeyine sahip oldugu sdylenebilir.

3.4 Uygulama Siireci

Bu arastirma, yar1 deneysel desen ¢ercevesinde, miihendislik tasarim siireci ile
biitiinlestirilmis STEM uygulamalarinin 8. sinif 6grencilerin fen basarisina, girisimeilik
becerisine ve STEM kariyer algilarina yonelik etkilerinin ylriitiilmiistiir. Arastirmada, bir
kontrol grubu ve bir deney grubu olmak iizere iki farkli 8. sinif subesiyle toplam 20 ders
saati olmak iizere 6 hafta ¢alisilmistir. Uygulamanin baglangicinda ve sonunda {i¢ farkli
veri toplama araci olan Fen Bilimleri Basar1 Olgegi, Fen Tabanli Girisimcilik Olcegi
(Deveci 2018) ve STEM Kariyer Algis1 Olgegi (Yerdelen vd. 2016) &n test ve son test
olarak deney ve kontrol grubuna uygulanmistir. Kontrol grubuna, “Basit Makineler” ve
“Elektrik Yiikleri ve Elektrik Enerjisi” iiniteleri 6gretim programi temelli 6gretim dersin
fen bilgisi Ogretmeni tarafindan uygulanirken; deney grubuna ayni {inite STEM
uygulamalar seklinde arastirmaci tarafindan uygulanmistir. On test ve son test olarak
uygulanan veri toplama araglar1 arasinda 6 haftalik siire vardir. 6 haftanin 20 ders saati
boyunca kontrol grubuna “Basit Makineler” ve “Elektrik Yiikleri ve Elektrik Enerjisi”
konular;, 2018 Fen Bilimleri Ogretim Programi kazammlari temelinde (OPTO)
yontemiyle uygulanmistir. Ote yandan deney grubuna, toplam 6 hafta 20 ders saati olmak
tizere STEM egitimi tanitim1 yapilmig, miihendislik tasarim siireci ile biitlinlestirilmis
STEM uygulamalar1 aragtirmaci tarafindan iki farkli ders planina gdre uygulanmigtir.
“Basit Makineler” ve “Elektrik Yiikleri ve Elektrik Enerjisi” konular1 g¢ercevesinde
arastirmacit “Arama Kurtarma Dronlar1 Is Basinda” ve “Yeryiiziindeki Egitim I¢in
Gokyltiziinden Ulasim” isimli ¢alisma kagitlar1 hazirlamistir. Arastirmaci tarafindan
gelistirilen ¢aligma kagitlar1 programda yer alan “Basit Makineler” ve “Elektrik Yiikleri
ve Elektrik Enerjisi” konularinin kazanimlarini temel almaktadir ve miithendislik tasarim

stireci ile biitiinlestirilmis STEM uygulamalarina gomiilmiistiir.
MTSBSU’nin temeli miihendislik tasarim siireci basamaklarini igermektedir. Bu

etkinliklerde kullanilan miihendislik tasarim siireci basamaklar1 Yilmaz Bilir (2021)

tarafindan gelistirilen modele gore olusturulmustur. Bu modele gére MTS basamaklari

38



2 (133

yedi asamada sunulmustur. Bu asamalar sirayla; “hazirlik”, “tanimlama”, “0grenme”,
“planlama” ve “prototip olusturma”, “test etme” ve “karar verme” seklindedir.
Miihendislik tasarim siireci tek yone ilerleyen bir siire¢ olmadig i¢in gerektiginde bu
basamaklara doniilebilmektedir. Bu aragtirma kapsaminda hazirlanan etkinliklerde
kullanilan MTS basamaklar1 “fikir gelistirme modiilii” olarak alti modiile boliinmiistiir.

2 ¢

Bu modiilde kullanilan basamaklar “problemi tanimlama”, “problemin ¢6ziim i¢in gerekli
olan bilgiler”, “coziim Onerileri olusturma”, “prototip olusturma ve test etme”, “karar
verme” seklindedir. Hazirlanan etkinlikler biinyesinde MTS basamaklar1 haricinde
ogrencileri 21. yiizyil becerilerini kullanmaya ve 6grencilerin girisimcilik becerilerini
artiracak unsurlar barimdirmaktadir. Hazirlanan iki ders plam1 da Ogrenci merkezli

etkinliklerdir, arastirmaci 6grencilere silireg boyunca rehberlik etmistir.

Ders planlarinda yer alan etkinlikler senaryoda bulunan problem durumunu tespit etme
ile baslar, tespit edilen problemler 6grenciler tarafindan arastirilir, en iyi ¢ézlime gore
model tasarimi yapilir ve model test edilir. MTS siireci boyunca 6grenciler problem ve
proje iizerinde grup tiyeleriyle isbirlikei sekilde ¢alismis, beyin firtinas1 yapmuis, iletisim
halinde olurmuslardir. Tasarlanan {iriinler s6zlii olarak sunulmustur. Bu unsurlara
bakildiginda, hazirlanan etkinlikler proje tabanli 6grenme yaklasiminin 6zelliklerini
icermektedir. Ogrenciler etkinlik sirasinda 6-7 kisilik kiiciik gruplarla calismus ve siirekli
iletisim halinde olmuslardir. Tasarimlari sirasinda ve tasarim tamamlandiginda
tirinlerinde herhangi bir hata ya da eksiklik goérmeleri durumunda 6grencilere MTS
basamaklarindan herhangi birine dénebilecekleri konusu etkinlik boyunca hatirlatilmistir.
Tasarim siirecinde Ogrenciler maliyet, zaman, malzeme ve diger kriterlere ve
sinirlamalara gore tasarimlarini yapmislar, olusturulan {iriinlerin degerlendirilme
kriterleri de test etme asamasinda verilmistir. Ogrencilerin bu kriterleri ve sinirlamalar
en basta gérmelerine imkan verilmistir ve gruplar aras1 degerlendirmeler bu kriterlere
gore yapilmistir. Bu kriterlere ek olarak, etkinlikler 21. yiizy1l ve girisimcilik becerilerini
kapsayacak sekilde hazirlanmistir. Etkinliklerin ve ders planlarinin hazirlanma siirecinde
bir fen bilgisi 0gretmeni, iki fen bilgisi egitimi alan uzmanindan goriis alinmistir.
Kullanilan malzemelerin ve miihendislik {irtinlerinin uygunlugu i¢in iki miihendisten
goriis alinmistir. Uzman gortisleri dikkate alinarak gerekli diizenlemeler yapilmis ve

etkinlikler yuriitilmstiir.

39



3.4.1 Miihendislik Tasarim Siireci ile Biitiinlestirilmis STEM Uygulamalar
(MTSBSU)

Miihendislik tasarim siireci ile biitiinlestirilmis STEM uygulamalar1 arastirmaci
tarafindan deney grubuna uygulanmistir. MTSBSU, arastirmaci tarafindan hazirlanan,
miihendislik tasarim siireci ile biitiinlestirilmis STEM etkinlikleri igeren iki ders planiyla
6 hafta boyunca uygulanmistir. Uygulamanin birinci haftasinda deney grubuna, Fen
Bilimleri Basar1 Ol¢egi (FBBO) (EK 5), Fen Tabanli Girisimcilik Olgegi (FTGO) (EK6)
ve STEM Kariyer Algis1 Olgegi (SKAO) (EK 7) 6n test olarak uygulanmistir.

Ikinci haftanin ilk iki ders saatinde, MTSBSU’na baslamadan &nce oOgrencilerle
miihendislik tasarim siireci basamaklar1 konular ele alinmistir. Ogrencilerle etkilesimli
bir sekilde soru-cevap yapilarak derse baglanmistir. ilk olarak dgrencilerin derse ilgisini
cekmek icin “Miihendisler ne yapar?, Ileride miihendis olmak ister misiniz?, Hangi
miithendislik alanlarin1 biliyorsunuz?, Miihendislik f{irtinlerine giinliik hayatinizdan
ornekler verir misiniz?" gibi sorular arastirmaci tarafindan sorulmustur. Arastirmaci akill
tahtayr kullanarak ogrencilere STEM’i tanitmis ve “Mihendislik Tasarim Siireci”
basamaklarini sunum iizerinden anlatmistir. Daha sonra arastirmaci tarafindan
miithendislik projelerinde para, zaman ve malzeme smirlamalar1 gibi birtakim
miihendislik tasarim zorluklarmin oldugundan bahsedilmistir. Ogrencilere MTS
basamaklarinin her zaman ayni sirayla ilerlemedigi, gerektiginde bu basamaklara geri
dontis yapilabilecegi sOylenmistir. Ayrica siire¢ boyunca glinliik tutmalar1 istenmistir.
Kullanilacak malzemerler icin istediklerini ekleyip ¢ikarabilecekleri hatirlatilmistir.
Ogrencilere 6rnek senaryo verilerek MTS basamaklarinin uygulamasi yapilmustir.
Karsilikli soru-cevap ve tartisma ortami yaratilarak 6grencilerin anlamli 6grenmeleri

gorseller ve dijital sunum yardimiyla saglanmaya ¢alisilmstir.

Ikinci haftanin son iki saatinde, “Elektrik Yiikleri ve Elektrik Enerjisi” konusu
miihendislik tasarim siireci ile biitiinlestirilmis STEM uygulamalar1 yoluyla, arastirmaci
tarafindan hazirlanan “Tasarim 1 Ders Plan1” (EK 8)’na gore uygulanmaya baglanmistir.
Heterojen olacak sekilde altisar kisilik gruplar olusturulmustur. Grup tyelerinden, bir

grup adi olusturmalari istenmistir. Bu sirada 6grencilere her birinin mithendis oldugu ve
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bundan sonra MTS basamaklarini takip etmeleri gerektigi sOylenmistir. Arastirmaci,
ogrencilere bir senaryo okuyacagini ve senaryoda verilen problem durumuna yonelik {i¢
boyutlu bir model tasarlamalar1 gerektigini belirtmistir. Konuya dikkat ¢ekerek giris
yapmak i¢in seslendirmesi arastirmaci tarafindan yapilan video izletilmistir. Daha sonra
dijital sunu agilarak konu ile ilgili bilgiler slayt izerinden gosterilmistir. Derse soru-cevap
yapilarak ve tartigma ortami yaratilarak devam edilmis ve agiklamalar yapilarak

sonlandirilmustir.

Ugiincii haftanin ilk iki saatinde MTS'nin "Problemi Tanimlama" modiiliine gegildi.
Ogrenciler, her biri bir mithendis olarak, grup olarak problem durumunu belirledi ve ilgili
alandaki sorular1 yanitladi. Bu siirecte, derste 6grenilen fen kavramlarinin da dikkate
alinmasi gerektigi vurgulandi. Daha sonra, "Problemin Coziimii i¢in Gerekli Bilgiler"
modiiliine gecildi. Olas1 ¢oziim yollari, 6nceki derslerde 6grenilen bilgileri kullanarak,
sorunu diisiinerek, beyin firtinas1 yaparak ve haberlerden veya gorsellerden destek alarak
arastirildi. Uciincii haftanin son iki saatinde MTS’nin “Coéziim Onerileri Olusturma”
modiiliine ge¢ildi. Bu asamada oncelikle gruptaki her bir iiye kendi tasarimini ¢izmistir.
Sonrasinda ¢izilen planlarin avantaj ve dezavantajlari tartisilmis ve grupca ortak bir
tasarim secilmistir. Izometrik kagida kararlastirilan tasarimlar ¢izilmistir. Daha sonra
MTS’nin “Prototip Olusturma” modiiliine gecilmistir. Bu agamada prototip olusturmak

icin seg¢ilen malzemelere karar verilmistir ve maliyet hesaplamasi yapilmaistir.

Dordiincii haftanin ilk iki saatinde MTS nin “Test Etme” modiiliine gecilmistir. Burada
karar verilen prototipin hangi kriterlere uygun oldugu, prototipin giiclii ve zayif yonleri
nelerdir bunlar tartisilmistir. Coziim Onerisi karsilamayan gruplar tasarimini yeniden
gozden gecirmis ve malzeme degisikligi yapmustir. Gruplar test ettikleri prototiplerin
tasarimlarinin son halini modiildeki izometrik kagida ¢izmislerdir. Dordiincii haftanin son
iki saatinde MTS nin “Karar Verme” modiiliine gegilmistir. Tasarimlarinin neden en iyi
¢Oziim oldugu ve tasarimla ilgili karar alirken nelere dikkat edildigi tizerinde durulmustur.
Son olarak da her grup prototip tasariminin sunumunu yapmis ve en begenilen tasarim
icin her grup iiriin degerlendirme rubrigine gore (EK 10) puanlama yaparak puanlamistir.
Arastirmaci tarafindan da her grup i¢in iiriin ve siire¢ degerlendirme rubrigine (EK 11)

gore puanlama yapilarak birinci olan grup ilan edilmistir.
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Besinci haftanin ilk iki saatinde “Basit Makinalar” konusu miihendislik tasarim siireci ile
biitiinlestirilmis STEM uygulamalar1 yoluyla, arastirmaci tarafindan hazirlanan “Tasarim
2 Ders Plam1” (EK 9)’na gore uygulanmaya baslanmistir. Tasarim 2 ayni gruplar
tizerinden devam etmistir. Arastirmaci, 6grencilere bir senaryo okuyacagini ve senaryoda
verilen problem durumuna yonelik ti¢ boyutlu bir model tasarlamalar1 gerektigini
belirtmistir. Konuya dikkat cekerek giris yapmak icin seslendirmesi arastirmaci
tarafindan yapilan video izletilmistir. MTS'nin "Problemi Tanimlama" modiiliine ge¢ildi.
Ogrenciler, her biri bir miihendis olarak, grup olarak problem durumunu belirledi ve ilgili
alandaki sorular1 yanitladi. Bu siirecte, derste 0grenilen fen kavramlarinin da dikkate
alinmas1 gerektigi vurgulandi. Daha sonra, "Problemin Coziimii i¢in Gerekli Bilgiler"
modiiliine gecildi. Olas1 ¢oziim yollar1, onceki derslerde 6grenilen bilgileri kullanarak,
sorunu diisiinerek, beyin firtinasi yaparak kararlastirildi. Besinci haftanin son iki saatinde
MTS'nin "Coziim Onerileri Olusturma" adimina gegcildi. 11k olarak, her grup iiyesi kendi
tasarimini ¢izdi. Ardindan ¢izilen planlarin avantajlari ve dezavantajlar tartisildi ve
grupca ortak bir tasarim belirlendi. Belirlenen tasarimlar izometrik kagida aktarildi. Daha
sonra MTS'min "Prototip Olusturma" adimina gecildi. Bu asamada, prototip igin

kullanilacak malzemeler belirlendi ve maliyet hesaplamalar1 yapildi.

Altinc1 haftada MTS'nin "Test Etme" asamasina gegildi. Prototipin belirlenen kriterlere
uygunlugu, giiclii ve zayif yonleri tartisildi. Coziim Onerileri karsilamayan gruplar
tasarimlarin1 gézden gecirip malzeme degisikligi yapmustir. Prototiplerini test eden
gruplar, tasarimlarinin son halini izometrik kagida ¢izmistir. Daha sonra MTS'nin "Karar
Verme" asamasina gecildi. Gruplar, tasarimlarinin neden en iyi ¢6ziim oldugunu ve
tasarim kararlarini nasil aldiklarini tartismistir. Her grup, prototip tasarimlarini sundu ve
en begenilen tasarim ig¢in gruplar iiriin degerlendirmesi yaparak puanladi. Arastirmaci,
her grup icin {iriin ve siire¢ degerlendirmesi yaparak birinci olan grubu ilan etmistir.
Uygulamanin deney grubuna, Fen Bilimleri Basar1 Olcegi (FBBO) (EK 5), Fen Tabanli
Girisimcilik Olgegi (FTGO) (EK 6) ve STEM Kariyer Algis1 Olgegi (SKAO) (EK 7) son

test olarak uygulanmistir.
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On Test
Uygulamasi

o -

Sekil 3.1 Uygulama Siireci

3.4.2 Ogretim Programi Temelli Ogretim (OPTO)

Kontrol grubuna, 2018 Fen Bilimleri Ogretim Programi kazanimlarim temel alan fen
bilgisi Ogretmeni tarafindan Ogretim programi temelli Ogretim 6 hafta boyunca
uygulanmistir. Deney grubundan farkli olarak, miihendislik tasarim siireciyle
biitiinlestirilmis STEM uygulamalar1 kontrol grubuna dahil edilmemistir. Dersler
sirasinda 6gretim programindaki belirtilen etkinlikler uygulandi ve 6gretim siirecinde

soru-cevap yontemi kullanilmisgtir.
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Uygulamanin ilk haftasinda kontrol grubuna, Fen Bilimleri Basar1 Olgegi (FBBO) (EK
5), Fen Tabanli Girisimcilik Olgegi (FTGO) (EK 6) ve STEM Kariyer Algis1 Olgegi
(SKAO) (EK 7) 6n test olarak uygulanmustir. Ikinci ve iigiincii hafta fen bilgisi 6gretmeni,
2018 Fen Bilimleri Ogretim Programi'ndaki kazanimlara dayanarak, "Basit Makinalar"
konusunu ele alan Ogretim Programi ve Teknoloji Ogretimi Ogrenme Ortamlar1 (OPTO)
siirecini baslattr. Ogretmen, konunun kavramlarini giinliik yasamdan 6rneklerle agiklad:
ve 0grencilere sorular yoneltti, ayn1 zamanda 6grencilerden giinliik hayattan 6rnekler
vermesini istedi. Bu kavramlar, 8. sinif Fen Bilimleri kitabiyla iliskilendirilerek ac¢iklandi
ve animasyonlarla gorsel olarak desteklendi. Daha sonra 6grencilerden bu kavramlarla
ilgili glinliikk yasamdan Ornekler vermesi istendi, 6gretmen de yonlendirici sorularla

destek oldu ve herhangi bir bilgi karigiklig1 varsa giderilmeye c¢alisildi.

Dordiincii ve besinci hafta, “Elektrik Yiikleri ve Elektrik Enerjisi” konusu islenmeye
baslanmistir. Konuyla ilgili kavramlar 6gretmen tarafindan agiklandi. Ardindan 6gretmen
sekilde, herhangi bir bilgi eksikligi veya karmasasi giderilmeye c¢alisildi. Altinci haftada,
iki konuyla ilgili kazanimlar tekrar edildi. Ders kitabindaki degerlendirme sorular
cevaplandi, O6gretmen tarafindan hazirlanan {iinite sonu degerlendirme etkinlikleri
ogrenciler tarafindan tamamland1 ve herhangi bir kavram yanilgis1 varsa diizeltilmeye
calisildi.Uygulamanin kontrol grubuna, Fen Bilimleri Basar1 Ol¢egi (FBBO) (EK 5), Fen
Tabanli Girisimcilik Olgegi (FTGO) (EK 6) ve STEM Kariyer Algis1 Olgegi (SKAO)
(EK 7) son test olarak uygulanmuistir.

3.5 Veri Analizi

Fen Bilimleri Basar1 Olgegi (FBBO), STEM Kariyer Algis1 Olcegi (SKAO) (Yerdelen
vd. 2016) ve Fen Tabanli Girisimcilik Olgegi (FTGO) (Deveci 2018) bu arastirmanin
nicel verilerini toplamak icin kullanilmistir. Ug &lgekten toplanan verilerin analizleri
istatistiksel paket programiyla yapilmistir. Fen bilimleri basar1 6l¢egi, STEM kariyer
algis1 Olgegi ve fen tabanli girisimcilik Olgceginden toplanan verilerin analizinde
parametrik ya da non-parametrik analiz testlerinden hangisinin kullanilacagina karar

verebilmek ic¢in verilerin normal dagilim gosterip gostermedigi kontrol edilmistir.
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Betimsel istatistik analizi yapilarak, verilerin normalligi Skewness (¢arpiklik) ve Kurtosis
(basiklik) degerlerine bakilarak incelenmistir. Carpiklik ve basiklik katsayilart +2 ile -2
arasinda bir degerde ise verilerin normal dagilim sagladig: kabul edilebilir (George ve

Mallery 2019).

3.5.1 Fen Bilimleri Basari (")lg:egi (")lg:egine Ait Puanlarin Normallik Analizi

Tablo 3.6 Deney ve kontrol grubu fen bilimleri basar1 6l¢egi fark (son test-On test), On test ve
son test puanlarina ait betimsel istatistik sonuglari.

Grup n Ortalama Ortanca Sézgﬁ?;t Varyans Carpiklik Basiklik Min Max
g
=
el
3;‘9% Deney 18 11,94 10 4,98 24,87 1,06 -0,188 7 22
< 2
g
s
M
Kontrol 19 12,05 12 4,53 20,6 0,177 -0,688 4 20
g
g
');og Deney 18 13,61 13 5,11 26,13 0,194 -1,002 5 22
8 3
= &
5
&  Kontrol 19 12,78 13 4,56 20,84 -0,427 -0,81 4 19
e
&
’?&”g Deney 18 1,66 2 7,66 58,8 -0,371 -0,516  -12 14
5 S
> a
S
s
A Kontrol 19 0,73 1 6,69 44,76 -0,312 -0956 -12 9

Tablo 3.6'ya gore, deney ve kontrol gruplarinin fen bilimleri basar1 6lgegi farklar1 (son
test-On test), On test ve son test puanlarinin ortalama ve ortanca degerlerinin her bir test
puani i¢in birbirine yakin oldugu; carpiklik ve basiklik katsayilarinin +2 ile -2 degerleri
arasinda yer aldig1 gézlemlenmektedir. Bu sonuglara gore, fen bilimleri basar1 dlgegi

farki, On test ve son test puanlarinin normal bir dagilim sergiledigi goriilmektedir.
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3.5.2 Fen Tabanh Girisimcilik (")lg:egi Ait Puanlarin Normallik Analizi

Tablo 3.7 Deney ve kontrol grubu fen bilimleri basar1 6l¢egi fark (son test-On test), On test ve

son test puanlarina ait betimsel istatistik sonuglari.

Grup n

Ortalama Ortanca

Standart
Sap

ma Varyans Carpiklik Basiklik Min

Max

Deney 18

48,61

50

6,76

45,78

-,338

-,623

36

60

Kontrol 19

Girisimcilik olcegi
on test puani

47,42

49

4,68

21,92

-1,038

1,133

37

55

Deney 18

55,22

55

3,35

11,24

1,363

2,06

50

65

Kontrol 19

Girisimcilik olcegi
son test puani

44,42

45

7,49

56,14

-,164

-1,303

33

55

Deney 18

6,61

7,16

51,31

-,148

-,281

18

Kontrol 19

Girisimcilik 6l¢egi fark
puani

5,84

34,22

-,100

,569

-15

10

Tablo 3.7'ye gore, deney ve kontrol gruplarinin fen tabanl girisimcilik 6lgegi 6n test, son

test ve fark puanlarinin ortalama ve ortanca degerlerinin her bir test puani i¢in birbirine

yakin oldugu; carpiklik ve basiklik katsayilarinin +2 ile -2 degerleri arasinda yer aldig1

gozlemlenmektedir. Bu sonuglara gore, fen tabanli girisimcilik 6l¢egi fark puanlarinin

normal bir dagilim sergiledigi goriilmektedir.

3.5.3 STEM Kariyer Algis1 Olcegine Ait Puanlarin Normallik Analizi

STEM Kkariyer algis1 6l¢egine ait puanlarin normallik analizi ve semantik STEM kariyer

algis1 6lgegine ait puanlarin normallik analizi ayr1 ayr1 incelenmistir.
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3.5.3.1 STEM Kariyer Algis1 Ol¢egine Ait Puanlarin Normallik Analizi

Tablo 3.8 Deney ve kontrol grubu STEM Kkariyer algisi 6l¢egi fark (son test-On test), 6n test ve
son test puanlarina ait betimsel istatistik sonuglari.

Standart

Grup n  Ortalama Ortanca Sapma Varyans Carpiklik Basikhk Min  Max

= Deney 18 13,11 13 1,90 3,63 -,636 -, 166 9 16

<
z
7

3 Kontrol 19 13,57 14 3,23 10,48 -, 707 2,04 5 20

g Deney 18 16,50 16,50 1,29 1,67 ,000 -,358 14 19
o 2
S %

.

% Kontrol 19 12,4 13 3,23 10,47 455 -,250 8 20
Og Deney 18 3,38 3 2,59 6,72 -,096 -1,312 -1 7
S &
7=

&

Kontrol 19 -,73 0 3,15 9,98 ,143 -1,368 -5 5

Tablo 3.8'e gore, deney ve kontrol gruplarinin STEM Kkariyer algis1 6l¢egi farklar: (son

test-On test), On test ve son test puanlarinin ortalama ve ortanca degerlerinin her bir test

puani i¢in birbirine yakin oldugu; carpiklik ve basiklik katsayilarinin +2 ile -2 degerleri

arasinda yer aldig1 gozlemlenmektedir. Bu sonuglara gore, STEM kariyer algis1 6lgegi

farki, On test ve son test puanlarinin normal bir dagilim sergiledigi sonucuna varilmigstir.

3.5.3.2 Semantik STEM Kariyer Algis1 Olcegine Ait Puanlarin Normallik Analizi

Tablo 3.9 Deney ve kontrol grubu semantik STEM kariyer algis1 dlgegi fark (son test-0n test),

On test ve son test puanlarina ait betimsel istatistik sonuglart.

Grup n

Standart

Ortalama Ortanca

Sapm

. Varyans Carpiklik Basiklik Min Max

:2 . Deney 18

SSK

22,33

23,50 6,77

45,88

_,443

-,639 10

32
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Kontrol 19 19 16 7,93 63 472 -,347 5 35

Deney 18 31,94 32 2,31 5,35 -, 791 ,946 26 35

SSKAO
son test puani

Kontrol 19 18,63 20 6,43 41,46 -,863 ,026 5 28

Og Deney 18 9,61 9,50 6,78 46 ,297 -,192 -2 22
g 2
# &

Kontrol 19 -,36 0 8,57 73,57 -,337 ,159 20 15

Tablo 3.9'a gore, deney ve kontrol gruplarimin semantik STEM Kkariyer algist 6l¢egi
farklar1 (son test-On test), On test ve son test puanlarinin ortalama ve ortanca degerlerinin
her bir test puani i¢in birbirine yakin oldugu; carpiklik ve basiklik katsayilarinin +2 ile -
2 degerleri arasinda yer aldig1 gozlemlenmektedir. Bu sonuglardan ¢ikarilabilecegi tizere,
semantik STEM kariyer algist dlgegi farki, 6n test ve son test puanlarinin normal bir

dagilim sergiledigi sonucuna varilmistir.

3.6 Arastirmanin Gegerlik ve Giivenirligi

Gegerlik, arastirmacilarin topladiklar1 veriler sonucunda yaptiklar1 ¢ikarimlarin
uygunlugu, dogrulugu, anlamlilig1 ve yararlilig1 olarak tanimlanabilmektedir (Fraenkel
vd. 2012). Giivenirlik ise bir dlgme aracinin uygulanmasi sonucunda elde edilen
sonuglarin tutarliligini ifade eder; yani, 6l¢gme aracinin uygulanmasindan kaynaklanan
sonuglarin her bir birey i¢in ne kadar tutarli oldugunu gostermektedir (Fraenkel vd. 2012).

Aragtirma kapsaminda yapilan gecerlik ve giivenirlik ¢alismalar1 asagida sunulmustur.
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3.6.1 i¢ Gecerlik

I¢ gecerlilik, bagimli degiskende gozlenen degisikliklerin yalnizca bagimsiz degiskenle
iliskili oldugu ve istenmeden dahil edilen diger degiskenlerle ilgili olmadigi anlamina
gelir (Fraenkel vd. 2012). Bir calismanin i¢ gecerliligini tehdit eden gesitli faktorler vardir
ve bir ¢alismanin i¢ gegerliligini saglamak i¢in bu tehditleri ortadan kaldirmak veya en
aza indirmek onemlidir. Bu faktorlerden bazilari, deneklerin 6zellikleri (cinsiyet, yas,
sosyoekonomik diizey), denek kayb1 (¢calisma sirasinda birey sayisindaki azalma), ortam
(verilerin toplandig1 yerdeki degisimler), 6l¢me araglarinin uygulanmasi (6l¢gme aracini
uygulayan bireylerin 6zellikleri, verilerin degerlendirilmesindeki farkliliklar), 6n test (6n
testin son test verilerini etkilemesi) ve uygulama (uygulamanin farkli bireyler tarafindan
uygulanmasi) olarak siralanabilir (Fraenkel vd. 2012). Bu arastirma kapsaminda i¢
gecerlik tehditlerini en aza indirmek ve ortadan kaldirmak i¢in 6nlemler alinmistir ve

bunlar agagida siralanmistir;

* Deneklerin 6zellikleri i¢ gegerlik tehdidini en aza indirmek icin, arastirma igin segilen
deney ve kontrol gruplar1 okulun subelerinden rastgele sec¢ilmistir. Grup i¢inde bulunan
bireylerin akademik basarilar1 ve sosyoekonomik diizeylerinin birbirine benzerligi
gozetilmistir.

* Ortam i¢ gecerlik tehdidini en aza indirmek i¢in, uygulama ve veri toplama stireglerinde
kullanilan smiflarin fiziki 6zellikleri birbirine yakin ve hemen hemen aynidir.

+ On test ile son test arasindaki siirenin 4 hafta olarak belirlenmesi, 6n test i¢ gecerlik
tehdidini en aza indirmeyi amaglamaktadir. Bu sekilde, 6n testin son teste olan etkisi
azaltilmistir.

« Olgme arac1 i¢ gecerlik tehdidini azaltmak igin, testler her iki gruba da arastirmaci
tarafindan esit siirelerde uygulanmistir. Verilerin analizinde ayni istatistiksel paket
programi1 (SPSS 22) kullanilmis, her bir veri girisinde aragtirmacinin bulundugu kosullar
sabit tutulmustur.

* Denek kaybi i¢ gecerlik tehdidini en aza indirmek i¢in, c¢alismanin basinda
ogrencilerden, yapilacak olan &n test ve son teste katilmalari istenmistir. On teste deney

grubunda 18, kontrol grubunda 19 kisi katilmistir. Calismanin sonunda son teste deney
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grubunda 18, kontrol grubunda 19 kisi katilarak toplam 37 6grenciden toplanan veriler
analiz edilmis ve yorumlanmuistir.

» Uygulama bu arastirma i¢in i¢ gecerlik tehdidi olusturmustur. Uygulama siireci iki farkl
egitmen tarafindan yiiriitiildiigii i¢in uygulama siirecinin uygulayicilarin 6n yargilarindan,
niteliklerinden ve ge¢misinden etkilenme durumu olabilir. Bu durum c¢aligmanin

sturliligidir.

3.6.2 D1s Gecgerlik

Dis gegerlik, calisma sonuglarinin ne 6l¢iide genellenebilir oldugudur (Fraenkel vd.
2012). Bu aragtirmada uygun 6rnekleme yontemi kullanildigi i¢in, aragtirmanin sonuglari

bu arastirmada kullanilan ¢alisma grubuna benzer gruplara genellenebilir.

3.6.3 Giivenirlik

Bu arastirmada kullanilan {i¢ 6l¢gme aracinin gelistirilme siirecinde giivenirlik analizleri
yapilmig ve veri toplama araglart tanitilirken bu siirecten bahsedilmistir. Ayrica bu
arastirma icin Fen Bilimleri Basar1 Olgegi (FBBO), Fen Tabanl Girisimcilik (FTGO), ve
STEM Kariyer Olgegine (SKO) iliskin giivenirlik analizleri Cronbach alfa i¢ tutarlik

katsayilar1 hesaplanarak agiklanmis ve giivenirlik saglanmistir.
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4. BULGULAR

Arastirmanin bu béliimiinde Fen Bilimleri Basar1 Olcegi (FBBO), Fen Tabanl
Girisimcilik (FTGO) ve STEM Kariyer Olgegine (SKO) iliskin bulgulara yer verilmistir.

4.1. Tanimlayic Istatistikler

Bu bdliimde, veri toplama aracglariyla elde edilen verilerin istatistiksel analiz sonuglari
verilmistir. Bulgular, tablo halinde diizenlenerek arastirmanin alt problemleriyle ilgili
bilgiler sunulmustur. Deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin bagar1 diizeyleri on test

ve son test puanlarina gore Tablo 4.1 ve Tablo 4.2'de verilmistir.

Tablo 4.1 Deney ve kontrol gruplarinin 6n test basar1 puanlarinin tanimlayici istatistikleri.

Grup N Minimum Maksimum Ortalama Std. Sapma
Deney 18 32 84 52,44 12,26
Kontrol 19 36 68 54,94 8,92

Tablo 4.1 incelendiginde deney grubu 6grencilerinin 6n test basar1 puanlarinin ortalamasi
52,44 iken kontrol grubu 6grencilerinin bagar1 6n test puanlarinin ortalamasi 54,94 olarak

bulunmustur.

Tablo 4.2 Deney ve kontrol gruplarinin son test bagar1 puanlarinin tanimlayic istatistikleri.

Grup N Minimum Maksimum Ortalama Std. Sapma
Deney 18 44 84 61,33 12,34
Kontrol 19 36 76 55,15 10,46

Tablo 4.2 incelendiginde deney grubu Ogrencilerinin bagari son test puanlarinin
ortalamasi 61,33 iken kontrol grubu 6grencilerinin basari son test puanlarinin ortalamasi

55,15 olarak bulunmustur.
Tablo 4.1 ve Tablo 4.2'yi inceledigimizde, deney grubundaki 6grencilerin 6n test basari

puanlariin ortalamas1 52,44 iken, uygulama yapildiktan sonra basari son test puanlari

61,33'e yiikselmistir. Kontrol grubundaki 6grencilerin basar1 6n test puanlari ise 54,94
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iken, mevcut programa gore ders iglendikten sonra basari son test puanlar1 55,15'e
yiikselmistir. Sonu¢ olarak, miihendislik tasarim siireci ile biitiinlestirilmis STEM
uygulamalarinin ardindan, deney grubundaki 6grencilerin basar1 puan ortalamalarinda
bir artis gozlemlenirken kontrol grubundaki basari puanlarinda da, deney

grubundakilere gore daha az olmakla birlikte artis goriilmiistiir.

Tablo 4.3 Deney ve kontrol gruplarinin 6n test girisimcilik becerileri puanlarinin tanimlayici

istatistikleri.
Grup N Minimum Maksimum Ortalama Std. Sapma
Deney 18 36 60 48,61 6,76
Kontrol 19 37 55 47,42 4,68

Tablo 4.3 incelendiginde deney grubu 6grencilerinin 6n test girisimcilik becerileri
puanlarinin ortalamasi 48,61 iken kontrol grubu 6grencilerinin puanlarinin ortalamasi

47,62 olarak bulunmustur.

Tablo 4.4 Deney ve kontrol gruplarinin son test girisimcilik becerileri puanlarinin tanimlayici

istatistikleri.
Grup N Minimum Maksimum Ortalama Std. Sapma
Deney 18 50 65 55,22 3,35
Kontrol 19 33 55 44,42 7,49

Tablo 4.4 incelendiginde deney grubu 6grencilerinin son test girisimcilik becerileri
puanlarinin ortalamasi 55,22 iken kontrol grubu 6grencilerinin son test puanlarinin
ortalamasi 44,42 olarak bulunmustur. Tablo 4.3 ve Tablo 4.4’de incelendiginde, deney
grubu Ogrencilerinin 6n test girisimcilik becerileri puan ortalamasit 48,61 iken
uygulama sonrasinda son test puanlar1 55,22°ye yiikselmistir. Kontrol grubu
ogrencilerinin on test girisimcilik becerileri puanlar1 47,62 iken halihazirdaki
programa gore ders islendikten sonra son test girisimcilik becerileri puanlar1 44,42°ye
diismiistiir. Sonug olarak kontrol grubundaki 6grencilerin girisimcilik becerileri puan
ortalamalar1 azalis gostermistir. Deney grubundaki 6grencilerin girisimcilik becerileri
puanlar1 artmistir. Kontrol grubundaki azalisin testin ikinci defa yapilisinda

ogrencilerin daha dikkatsiz davranarak 6nemsememesine iliskin yorumlanmistir.
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Tablo 4.5 Deney ve kontrol gruplarinin 6n test STEM kariyer algisi1 puanlarinin tanimlayici

istatistikleri.
Grup N Minimum Maksimum Ortalama Std. Sapma
Deney 18 9 16 13,11 1,90
Kontrol 19 5 20 13,57 3,24

Tablo 4.5 incelendiginde deney grubu ogrencilerinin 6n test STEM kariyer algist
puanlariin ortalamasi 13,11 iken kontrol grubu 6grencilerinin puanlarinin ortalamasi

13,57 olarak bulunmustur.

Tablo 4.6 Deney ve kontrol gruplarimin son test STEM kariyer algis1 puan tanimlayici

istatistikleri.
Grup N Minimum Maksimum Ortalama Std. Sapma
Deney 18 14 19 16,50 1,29
Kontrol 19 8 20 12,84 3,23

Tablo 4.6 incelendiginde deney grubu 6grencilerinin son test STEM kariyer algist
puanlarinin  ortalamas1 16,50 iken kontrol grubu O&grencilerinin puanlarinin

ortalamasi 12,84 olarak bulunmustur.

Tablo 4.5 ve 4.6 incelendiginde, deney grubu 6grencilerinin 6n test STEM kariyer algisi
puanlari ortalamasi 13,11 iken uygulama yapildiktan sonra son test STEM kariyer algisi
puanlar1 16,50’ye yiikselmistir. Kontrol grubu 6grencilerinin 6n test STEM kariyer algisi
puanlar1 13,57 iken hazlihazirdaki programa gore ders islendikten sonra son test STEM
kariyer algist puanlar1 12,84’e diismiistiir. Sonug olarak kontrol grubundaki 6grencileri
STEM Kkariyer algis1 puan ortalamalar1 azalis gdstermistir. Deney grubundaki 6grencilerin
STEM Kkariyer algis1 puanlar1 artmistir. Kontrol grubundaki azaligin testin ikinci defa
yapilisinda Ggrencilerin  daha dikkatsiz davranarak Onemsememesine iliskin

yorumlanmustir.

Tablo 4.7 Deney ve kontrol gruplarmin 6n test semantik STEM Kkariyer algis1 puanlarinin
tanimlayici istatistikleri.

Grup N Minimum Maksimum Ortalama Std. Sapma
Deney 18 10 32 22,33 6,77
Kontrol 19 5 35 19 7,93
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Tablo 4.7 incelendiginde deney grubu Ogrencilerinin 6n test STEM kariyer algisi
puanlariin ortalamasi 22,33 iken kontrol grubu dgrencilerinin puanlarinin ortalamasi 19

olarak bulunmustur.

Tablo 4.8 Deney ve kontrol gruplarimin son test semantik STEM kariyer algist puanlarinin
tamimlayici istatistikleri.

Grup N Minimum Maksimum Ortalama Std. Sapma
Deney 18 26 35 31,94 2,31
Kontrol 19 5 28 18,63 6,43

Tablo 4.8 incelendiginde deney grubu 6grencilerinin son test semantik STEM kariyer
algis1 puanlarmin ortalamast 31,94 iken kontrol grubu 6grencilerinin puanlarinin

ortalamasi 18,63 olarak bulunmustur.

Tablo 4.7 ve 4.8 incelendiginde, deney grubu 6g8rencilerinin 6n test semantik STEM
kariyer algist puanlart ortalamast 22,33’den uygulama sonrasinda 31,94’e yiikselmistir.
Kontrol grubu 6grencilerinin 6n test semantik STEM kariyer algis1t puanlar1 19 iken
halihazirdaki programa gore ders islendikten sonra son test semantik STEM kariyer algis1
puanlar1 18,63’e diismiistiir. Sonu¢ olarak kontrol grubundaki &grencilerin semantik
STEM kariyer algisi puan ortalamalari azalis gdstermistir. Deney grubundaki 6grencilerin
semantik STEM Kkariyer algisi puanlart artmistir. Kontrol grubundaki azalisin yok
denecek kadar az olmasi nedeniyle testin ikinci defa yapilisinda 6grencilerin daha

dikkatsiz davranarak onemsememesine iligkin yorumlanmaistir.

4.2 Fen Bilimleri Basan (")lg:egine ve Alt Problemlerine Iliskin Bulgular
Aragtirmanin birinci alt problemi “Miihendislik tasarim siireci ile biitlinlestirilmis STEM
uygulamalarinin 8. smif 6grencilerinin fen bilimleri dersindeki basarilari iizerine etkisi
nedir?” seklinde belirlenmistir. Birinci alt problemi ayrintili olarak analiz etmek adina bu

problemin altinda dort tane alt problem bulunmaktadir.

Arastirmanin birinci alt probleminin ilk alt problemi olan “Deney ve kontrol grubu

Ogrencilerinin fen bilimleri basar1 testinden aldiklar1 6n test puanlar1 arasinda istatistiksel
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olarak anlamli bir fark var midir?” sorusunun cevabini bulmak iizere fen bilimleri basari

testi sonuglart Tablo 4.9°da verilmistir.

Tablo 4.9 Deney ve kontrol grubu fen bilimleri basari testi 6n test puanlarina ait iliskisiz
orneklemler t-testi sonuglari.

Grup N Ortalama SS sd T P
Deney 18 11,94 4,98 35 -,069 ,945%
Kontrol 19 12,05 4,53
*(p>0,005)

Tablo 4.9'da sunulan verilere gore, uygulama oncesi fen bilimleri dersindeki basari
diizeylerini belirlemek amaciyla yapilan on test sonuglarina gore, deney grubunun
aritmetik ortalamasi x=11,94; kontrol grubunun ise x=12,05 olarak hesaplanmistir.
Gruplar arasindaki farkin anlamli olup olmadigini belirlemek i¢in t-testi yapilmis ve
t(35)=-0,069 olarak bulunmustur. Elde edilen negatif t-testi sonucu, 6n test puanlarinin

2

son test puanlarindan daha diisiik oldugunu isaret etmektedir (Can, 2018). “p” degeri
(0,945), 0,05 olan 6nem diizeyinden biiylik oldugu i¢in iki grup arasinda anlaml fark
olmadigin1 gdsterir. Bu sonuca gore, deney ve kontrol gruplari, uygulamanin

baslangicinda basar1 diizeyi agisindan benzer 6zelliklere sahip olarak kabul edilebilir.

Arastirmanin birinci alt probleminin ikinci alt problemi olan “Deney grubu 6grencilerinin
fen bilimleri basar1 testinden aldiklar1 6n test ve son test puanlar1 arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark var midir?”” sorusunun cevabini elde etmek amaciyla, fen bilimleri

basari testi sonucglar1 Tablo 4.10'da sunulmustur.

Tablo 4.10 Deney grubu fen bilimleri testi 6n test puanlarina ait bagimli gruplar t-testi

sonugclari.
Grup N Ortalama SS sd t p
On Test 18 11,94 4,98 17 -,922 ,36%*
Son Test 18 13,61 5,11

*(p>0,005)

Tablo 4.10'daki verilere bakildiginda, deney grubu 6grencilerinin fen bilimleri basari testi

On test ve son test puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit
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edilmemistir. (t(17)=-0,922, p>0,05). “p” degeri’nin 0,05'ten biiyiik olmasi, aralarinda
anlamli bir fark olmadigin1 gostermektedir. Deney grubunun fen bilimleri basar1 6lgegi
son test puan ortalamasi (x=13,61), 6n test puan ortalamasina (x=11,94) gore daha yiiksek
oldugu goriilmektedir. Bulgular, deney grubunun 6n test ve son test basari testi

sonuclarinin birbirlerine yakin oldugunu gostermektedir.

Aragtirmanin birinci alt probleminin {gilincii alt problemi olan "Kontrol grubu
Ogrencilerinin fen bilimleri bagar testinden aldiklar1 6n test ve son test puanlar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark var midir?" sorusunun yanitini elde etmek icin, fen

bilimleri basari testi sonuglar1 Tablo 4.11'de sunulmustur.

Tablo 4.11 Kontrol grubunun fen bilimleri basari testi 6n test puanlarina ait iliskisiz 6rneklemler
t-testi sonuclari.

Grup N Ortalama SS sd t P
On Test 19 12,05 4,53 18 -,480 ,0637*
Son Test 19 12,78 4,56 18
*(p>0,005)

Tablo 4.11'de kontrol grubunun oOn test ve son test basari testlerinin sonuglari
incelendiginde, bu farkliligin anlamli olup olmadigint degerlendirmek icin yapilan t-testi
sonucu t(18) =-0,480 ve p > 0,05 olarak bulunmustur. Bu, “p” degerinin (0,637) 0,05’ den
bliyiik olmasiyla birlikte anlamli bir farklilik olmadigimi gostermektedir. Kontrol
grubunun fen bilimleri basar1 6lgegi son test puan ortalamasi (X=12,05), 6n test puan
ortalamasina (X=12,78) kiyasla daha yiiksektir. Elde edilen bulgular, kontrol grubunun 6n

test ve son test basari testleri sonuglarinin benzer oldugunu gostermektedir.
Aragtirmanin birinci alt probleminin dordiincii alt problemi olan "Deney ve kontrol grubu

Ogrencilerinin fen bilimleri basar1 testi erisi puanlar1 arasinda anlamli bir fark var midir?”

sorusunun yanitini belirlemek amaciyla ilgili sonuglar Tablo 4.12'de sunulmustur.
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Tablo 4.12 Deney ve kontrol grubu fen bilimleri basar1 testi erigi puanlarinin t-testi sonuglari.

Grup N Ortalama SS sd t p*
Deney 18 8,88 19,52 35 1,59 ,120
Kontrol 19 21 13,16
*(p>0,005)

Tablo 4.12 incelendiginde deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin fen bilimleri basari
testi erisi puanlar1 incelenmistir. Erisi puanlari, fen bilimleri bagar1 testi son test-6n test
puanlar1 arasindaki fark alinarak belirlenmistir. Kontrol grubundaki 6grencilerin fen
bilimleri basar1 testi erisi puan ortalamasinin (X=8,88) deney grubundaki 6grencilerin
erisi puan ortalamasindan (x=,21) diisiik oldugu goriilmektedir. Bu ortalamalar iligkisiz t
testi ile kiyaslandiginda deney grubundaki 6grencilerin erigi puan ortalamasi ile kontrol
grubundaki 6grencilerin erigi puan ortalamasi arasinda istatistiksel olarak (t(35)= 1,59,

p> 0,05) anlaml1 bir farklilik tespit edilmemistir.

4.3 Fen Tabanh Girisimcilik Ol¢egine ve Alt Problemlerine Iliskin Bulgular

Arastirmanin ikinci alt problemi “Miihendislik tasarim siireci ile biitiinlestirilmis STEM
uygulamalarinin 8. simif 6grencilerinin girisimcilik becerileri {izerine etkisi nedir?”
seklinde belirlenmistir. Ikinci alt problemi ayrintili olarak analiz etmek adina bu

problemin altinda dort tane alt problem bulunmaktadir.

Aragtirmanin ikinci alt probleminin ilk alt problemi olan “Deney ve kontrol grubu
Ogrencilerinin girisimcilik Olgeginden aldiklar1 6n test puanlar1 arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark var midir?” sorusunun yanitin1 belirlemek amaciyla fen tabanli

girisimcilik 6l¢egi sonuglar: Tablo 4.13’de verilmistir.

Tablo 4.13 Deney ve kontrol grubu fen tabanl girisimcilik becerileri 6lgegi 6n test puanlarina ait
iligkisiz 6rneklemler t-testi sonuglart.

Grup N Ortalama SS sd t P
Deney 18 48,61 6,76 35 ,625 ,536*
Kontrol 19 47,42 4,68
*p> .05
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Tablo 4.13'te belirtilen verilere gore, uygulama oOncesinde deney grubunun ortalama
girisimcilik becerisi X=48,61; kontrol grubunun ortalama girisimcilik becerisi x=47,62
olarak hesaplanmustir. Iki grup arasindaki farkin anlamli olup olmadigini belirlemek i¢in
t-testi yapilmis ve elde edilen t degeri t(35)=0,625 olarak bulunmustur. “p” degeri ise
(0,536) 0,05 degerinden biiylik oldugu i¢in gruplar arasinda girisimcilik becerileri
acisindan anlamli bir fark olmadigini gostermektedir. Bu bulgulara dayanarak, deney ve

kontrol gruplarinin uygulama Oncesinde girisimcilik becerileri acgisindan benzer

ozelliklere sahip olduklar1 sdylenebilir.

Arastirmanin ikinci alt probleminin ikinci alt problemi olan “Deney grubu 6grencilerinin
girisimcilik 6lgeginden aldiklar1 6n test ve son test puanlari arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark var midir?” sorusunun yanitin1 belirlemek amaciyla fen tabanl

girisimcilik 6l¢egi sonuglar1 Tablo 4.14’de verilmistir.

Tablo 4.14 Deney grubunun fen tabanl girisimcilik becerileri 6lgegi 6n test ve son test
puanlarinin t-testi sonuglari.

Grup N  Ortalama SS sd t p  Cohen’s
d
On Test 18 48,61 6,76 17 -3,916 ,001* 0,92
Son Test 18 55,22 3,35
*p< .05

Tablo 4.14'te, deney grubu dgrencilerinin girisimcilik becerileri lizerine yapilan 6n test
ve son test puanlar1 karsilastirildiginda, istatistiksel olarak anlamli bir farklilik oldugu
goriilmektedir (t(17)=-3,916, p<0,05). Deney grubunun girisimcilik becerileri 6l¢egi son
test puan ortalamasi (x=55,22), 6n test puan ortalamasina (x=48,61) gore daha yiiksektir.

Bu fark, son test lehinedir.

Bagimli gruplar t-testi, iki ortalama degeri arasinda anlamli bir farklilik oldugunu
gostermektedir. Fakat bu farkin biiyiikliigii hakkinda yeterli bir bilgi sunmamaktadir. Bu
sebeple, anlamli farklilik tespit edildiginde bu farkin hangi 6l¢iide oldugunu belirlemek
icin etki biiyiikliigii hesaplanmalidir. Bagimli gruplar t-testinden elde edilen t degerinin

orneklem sayisinin karekokiine orani, etki biiyiikliigiinii verir (Can 2018).
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d =t degeri / Orneklem mevcudunun karekdkii

d=3,916/ 18 = 0,92 (etki biiyiikliigii)

Bu arastirmada elde edilen etki biiyiikligii degeri 0.92 olarak bulunmustur.
Genellikle, d degeri 1’in iizerinde ise biiytik, 0.80 ise biiyiik, 0.5 orta, 0.2 ise kiicilik (az)
etki olarak degerlendirilir (Can 2018). Bu sonuca gére, MTSBSU'nun deney grubu

ogrencilerinin girisimcilik becerileri {izerinde biiyiik bir etkiye sahip oldugu sdylenebilir.

Aragtirmanin ikinci alt probleminin {icilincii alt problemi olan “Kontrol grubu
Ogrencilerinin girisimcilik 6lgeginden aldiklar1 6n test ve son test puanlar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark var midir?” sorusuna yanit bulmak admna fen tabanl

girisimcilik becerileri 6lgegi sonuglar1 Tablo 4.15’de verilmistir.

Tablo 4.15 Kontrol grubunun fen tabanl girisimeilik becerileri dl¢egi On test ve son test
puanlarinin bagimli gruplar t-testi sonuglari.

Grup N Ortalama SS sd t p Cohen’sd
On Test 19 47,42 4,68 18 2,23 ,038* 0,51
Son Test 19 44,42 7,49
*p< .05

Tablo 4.15 incelendiginde, kontrol grubunun fen tabanl girisimcilik becerileri 6n test ve
son test puanlar1 arasindaki farkin anlamli olup olmadigimi belirlemek icin t-testi
uygulanmig ve t(18)= 2,23, p<,05 olarak bulunmustur. “p” degerinin (,038) 0,05
degerinden kii¢iik olmas1 anlamli bir fark oldugunu gostermektedir. Kontrol grubunun
fen tabanli girisimcilik becerileri dlgegi on test puan ortalamasi (Xx=47,42); son test puan
ortalamasina (x=44,42) gore daha yiiksektir. Elde edilen bulgulara gore farklilik 6n test

lehinedir.

Aragtirmanin ikinci alt probleminin dordiincii alt problemi olan “Deney ve kontrol grubu
Ogrencilerinin girisimcilik erigi puanlar1 arasinda anlamli bir fark var midir?” sorusuna
yanit bulmak adina fen tabanli girisimcilik becerileri 6l¢egi sonuglart Tablo 4.16’da

verilmistir.
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Tablo 4.16 Deney ve kontrol grubunun fen tabanl girisimcilik becerileri 6lgegi erisi puanlarinin t-
testi sonuglari.

Grup N Ortalam SS sd t P Cohen’s
a d
Deney 18 6,61 7,16 35 4,48 ,000* 1,46
Kontrol 19 -3,0 5,84
*p< .05

Tablo 4.16'da, deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin girisimcilik becerileri erisi
puanlar1 incelenmistir. Erisi puanlari, fen tabanl girisimcilik becerileri 6l¢egi son test-6n
test puanlarn arasindaki farka dayali olarak belirlenmistir. Kontrol grubundaki
Ogrencilerin fen tabanli girisimcilik 6l¢egi erisi puan ortalamasi (x=-3,0), deney
grubundaki 6grencilerin erisi puan ortalamasindan (x=6,61) diisiiktiir. Bu ortalamalar,
iliskisiz t testi ile karsilastirildiginda deney grubundaki 6grencilerin erisi puan ortalamasi
ile kontrol grubundaki 6grencilerin erisi puan ortalamasi arasinda istatistiksel olarak

(t(35)= 4,48, p<,05) anlaml1 bir farklilik oldugunu gostermektedir.

Yapilan iligkisiz orneklemler t testi, iki ortalama degeri arasinda anlamli bir farklilik
oldugunu gostermektedir. Fakat bu farkin biyiikliigli hakkinda yeterli bir bilgi
sunmamaktadir. Bu sebeple, anlamli farklilik tespit edildiginde bu farkin hangi 6l¢iide
oldugunu belirlemek i¢in etki biiyiikliigii hesaplanmalidir. Bu arastirmada elde edilen etki
biiylikliigii degeri 1,46 olarak bulunmustur. Bu sonuglara géore MTSBSU’nun deney
grubu 6grencilerin fen tabanl girisimcilik becerileri erisi puanlarina ¢ok yiiksek etki ettigi

ifade edilebilir.

4.4 STEM Kariyer Algis1 Olcegine ve Alt Problemlerine iliskin Bulgular
Aragtirmanin {i¢iincii alt problemi ““ Miihendislik tasarim stireci ile biitiinlestirilmis STEM
uygulamalarmin 8. siif dgrencilerinin STEM kariyer algisi iizerine etkisi nedir?”” Ugiincii

alt problemi ayrintili olarak analiz etmek adina bu problemin altinda dort tane alt problem

bulunmaktadir.
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Arastirmanin ii¢lincii alt probleminin ilk alt problemi olan “Deney ve kontrol grubu
ogrencilerinin STEM kariyer algis1 Ol¢eginden aldiklar1 6n test puanlari arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark var midir?” sorusuna yanit bulmak i¢cin STEM kariyer

algis1 6lgegi sonuglar1 Tablo 4.17°de verilmistir.

Tablo 4.17 Deney ve kontrol grubunun STEM kariyer algisi dlgegi 6n test puanlarinin iligkisiz
gruplar t-testi sonuglari.

Grup N Ortalama SS sd t p
Deney 18 13,11 1,90 35 -,532 ,598*
Kontrol 19 13,57 3,23
*(p>0,005)

Tablo 4.17°de, deney ve kontrol gruplarinin uygulama 6ncesi STEM kariyer algilarim
belirlemek i¢in yapilan on test sonuglar1 gosterilmektedir. Deney grubunun ortalama
degeri x=13,11; kontrol grubunun ortalama degeri X= 13,57 olarak hesaplanmistir.
Gruplar arasindaki farkin anlamli olup olmadigini belirlemek i¢in t-testi uygulanmis ve
t(35)= -,532 olarak bulunmustur. “p” degerinin (,598), 0,05'ten biiylik olmasi, gruplar
arasinda STEM Kkariyer algis1 agisindan anlamli bir fark olmadigini goéstermektedir. Bu
sonuca gore, deney ve kontrol gruplarinin uygulama 6ncesinde STEM kariyer algisi

acisindan benzer 6zelliklere sahip olduklar ifade edilebilir.

Arastirmanin {igiincii alt probleminin ikinci alt problemi olan “Deney grubu
ogrencilerinin STEM Kkariyer algis1 6lgeginden aldiklar1 6n test ve son test puanlar
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark var midir?” sorusuna yanit bulmak iizere

STEM kariyer algis1 6l¢egi sonuglar1 Tablo 4.18de verilmistir.

Tablo 4.18 Deney grubunun STEM Kkariyer algis1 6n test ve son test puanlarinin bagimli gruplar
t-testi sonuclari.

Grup N Ortalama SS sd t p Cohen’s
d
On Test 18 13,11 1,90 17 -5,545 ,000%  -1,34
Son 18 16,50 1,29
Test
*p< .05
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Tablo 4.18'e gore, deney grubunun 6n test ve son test STEM kariyer algist puanlari
arasindaki farkin anlamli olup olmadigini anlamak i¢in t-testi uygulanmis ve t(17)= -
5,545, p<,05 olarak bulunmustur. “p” degerinin (,000), 05'ten kii¢iik olmas1 anlaml1 bir
fark oldugunu gostermektedir. Deney grubunun STEM kariyer algis1 6l¢gegi son test puan
ortalamast (x=13,11); 6n test puan ortalamasina (x=16,50) gore daha diisiiktiir. Elde
edilen bulgulara gore farklilik 6n test lehinedir. Yapilan iligkisiz 6rneklemler t testi, iki
ortalama degeri arasinda anlamli bir farklilik oldugunu gostermektedir. Fakat bu farkin
bliytikliigli hakkinda yeterli bir bilgi sunmamaktadir. Bu sebeple, anlamli farklilik tespit
edildiginde bu farkin hangi Olglide oldugunu belirlemek i¢in etki biyiikligi
hesaplanmalidir. Bu arastirmada elde edilen etki biiyiikliigli degeri -1,34 olarak

bulunmustur. Bu sonuglara gore MTSBSU’nun deney grubu 6grencilerin STEM kariyer

algilar lizerinde biiyiik diizeyde etki ettigi ifade edilebilir.

Arastirmanin iglincli alt probleminin iiglincli alt problemi olan “Kontrol grubu
ogrencilerinin STEM Kkariyer algis1 Ol¢eginden aldiklar1 6n test ve son test puanlari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark var midir?” sorusuna yanit bulmak adina

STEM Kkariyer algist 6l¢egi sonuglar: Tablo 4.19°da verilmistir.

Tablo 4.19 Kontrol grubunun STEM kariyer algis1 6lgegi 6n test ve son test puanlarinin bagimli
gruplar t-testi sonuglari.

Grup N Ortalama SS sd t p
On Test 19 13,57 3,23 18 1,01 ,323%
Son Test 19 12,84 3,23
*p>.05

Tablo 4.19'daki verilere gore, kontrol grubunun 6n test ve son test basar testleri sonuglari
arasinda farkin anlamli olup olmadigint anlamak i¢in t-testi uygulanmis ve t(18)= 1,01,
p>,05 olarak bulunmustur. “p” degerinin (,323) 0,05 degerinden biiyiik olmas1 anlaml
bir farklilik olmadigin1 gostermektedir. Kontrol grubunun STEM kariyer algisi son test
puan ortalamasi (x=12,84); 6n test puan ortalamasina (x=13,57) gore daha diisiiktiir. Elde
edilen bulgulara gore kontrol grubunun 6n test ve son test STEM kariyer algis1 6lgegi

sonuglarinin benzer oldugu seklinde yorumlanabilir.
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Arastirmanin ti¢lincii alt probleminin dordiincii alt problemi olan “Deney ve kontrol
grubu dgrencilerinin STEM kariyer algist erisi puanlari arasinda anlamli bir fark var
midir?” sorusuna yanit bulmak i¢in semantik STEM kariyer algis1 6l¢egi sonuglar1 Tablo

4.20’de verilmistir.

Tablo 4.20 Deney ve kontrol grubunun STEM kariyer algis1 6lgegi erisi puanlarmin iligkisiz
orneklemler t-testi sonuglari.

Grup N Ortalama SS sd t p Cohen’s d
Deney 18 3,38 2,5 35 4,328 ,000* 1,38
9
Kontrol 19 -, 73 3,1
5
*p< .05

Tablo 4.20'deki verilere gore, deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin STEM kariyer
algist Olgegi erisi puanlart incelenmistir. Erisi puanlari, STEM kariyer algist 6lgegi son
test-On test puanlari arasindaki fark alinarak belirlenmistir. Kontrol grubundaki
Ogrencilerin erisi puan ortalamasinin (x=-,73) deney grubundaki 6grencilerin erisi puan
ortalamasindan (x=3,38) diisiik oldugu goriilmektedir. Bu ortalamalar iliskisiz t testi ile
kiyaslandiginda deney grubundaki ogrencilerin erisi puan ortalamasi ile kontrol
grubundaki 6grencilerin erisi puan ortalamasi arasinda istatistiksel olarak (t(35)= 4,328,

p<,05) anlaml1 bir farklilik oldugu sdylenebilir.

Yapilan iligkisiz orneklemler t testi, iki ortalama degeri arasinda anlamli bir farklilik
oldugunu gostermektedir. Fakat bu farkin biiyiikligii hakkinda yeterli bir bilgi
sunmamaktadir. Bu sebeple, anlamli farklilik tespit edildiginde bu farkin hangi 6l¢iide
oldugunu belirlemek i¢in etki biliyiikliigii hesaplanmalidir. Bu arastirmada elde edilen etki
biiylikliigii degeri 1,38 olarak bulunmustur. Bu sonuglara gére, MTSBSU'nun deney
grubundaki 6grencilerin STEM kariyer algis1 Olcegi erisi puanlari iizerinde oldukca

bliyiik bir etkisi oldugu sdylenebilir.
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4.5 Semantik STEM Kariyer Algis1 Olcegine ve Alt Problemlerine iliskin Bulgular

Aragtirmanin dordiincii alt problemi “Miihendislik tasarim siireci ile biitlinlestirilmis
STEM uygulamalarinin 8. simif 6grencilerinin semantik STEM kariyer algis1 iizerine
etkisi nedir?” seklinde belirlenmistir. Dordiincii alt problemi ayrintili olarak analiz etmek

adina bu problemin altinda dort tane alt problem bulunmaktadir.

Aragtirmanin dordiincii alt probleminin ilk alt problemi olan “Deney ve kontrol grubu
Ogrencilerinin semantik STEM kariyer algis1 6lgeginden aldiklar1 6n test puanlari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark var midir?” sorusuna yanit bulmak adina

semantik STEM kariyer algis1 6l¢egi sonuglar: Tablo 4.21°de verilmistir.

Tablo 4.21 Deney ve kontrol grubunun semantik STEM kariyer algisi 6lgegi 6n test puanlarinin
iligkisiz gruplar t-testi sonuglari.

Grup N Ortalama SS sd t p
Deney 18 22,33 6,77 35 1,370 ,179*
Kontrol 19 19 7,93
*p> .05

Tablo 4.21 incelendiginde, deney ve kontrol gruplarinin uygulama 6ncesinde STEM
kariyer algisin1 belirlemek icin yapilan 6n test sonuglart gdzlemlenmistir. Deney
grubunun aritmetik ortalamasi 22,33; kontrol grubunun ise 19 olarak hesaplanmistir.
Gruplar arasindaki farkin anlamli olup olmadigimi t-testi ile degerlendirdigimizde
t(35)=1,370 olarak bulunmustur. "p" degerinin (,179), 0,05'ten biiyiilk olmasi, gruplar
arasinda semantik STEM kariyer algisinda anlamli bir farklilik olmadigim
gostermektedir. Bu sonuca gore, deney ve kontrol gruplari uygulama baslangicinda
semantik STEM kariyer algis1 agisindan birbirlerine benzer 6zelliklere sahip oldugu

sOylenebilir.

Aragtirmanin dordiincii alt probleminin ikinci alt problemi olan “Deney grubu
Ogrencilerinin semantik STEM kariyer algis1 6lgeginden aldiklar1 6n test ve son test
puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark var midir?” sorusuna yanit bulmak

tizere semantik STEM kariyer algilar1 6lgegi sonuglart Tablo 4.22°de verilmistir.
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Tablo 4.22 Deney grubunun semantik STEM kariyer algis1 dlgegi 6n test ve son test puanlarinin
bagimli gruplar t-testi sonuglart.

Grup N  Ortalama SS sd t P Cohen’s
d
On Test 18 22,33 6,77 17 -6,01 ,000%  -1,55
Son Test 18 31,94
*p<.05

Tablo 4.22'de, deney grubunun semantik STEM kariyer algisin1 degerlendirmek igin
yapilan 0n test ve son test sonuglart incelenmistir. Deney grubunun t-testi sonuglarina
gore, On test ve son test arasindaki fark anlamli ¢ikmastir (t(17)=-6,41, p<,05). Bu durum,
"p" degerinin 0,05'ten kiigiik olmasiyla ortaya c¢ikmistir. Deney grubunun semantik
semantik STEM Kkariyer algis1 dlgegi son test puan ortalamasi (X=22,33), 6n test puan
ortalamasindan (Xx=31,94) daha diistiktiir. Bu bulgular, farkliligin son test lehine oldugunu
gostermektedir. Bu arastirmada elde edilen etki biiyikligi degeri -1,55 olarak
bulunmustur. Bu sonuglara gére, MTSBSU'nun etki biiytikliigiiniin -1,55 olmasi, deney
grubundaki Ogrencilerin semantik STEM kariyer algilar1 {izerinde onemli bir etkisi

oldugunu gostermektedir.

Arastirmanin dordiincii alt probleminin {icilincii alt problemi olan “Kontrol grubu
Ogrencilerinin semantik STEM kariyer algis1 6lgeginden aldiklar1 6n test ve son test
puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark var midir?” sorusuna yanit bulmak

adina semantik STEM kariyer algis1 6l¢egi sonuglar1 Tablo 4.23’de verilmistir.

Tablo 4.23 Kontrol grubunun semantik STEM kariyer algis1 6l¢egi On test ve son test
puanlarinin bagimli gruplar t-testi sonuglarr.

Grup N Ortalama SS sd t P
On Test 19 19 7,93 18 ,187 ,854
Son Test 19 18,63 6,43
*p> .05

Tablo 4.23 incelendiginde, kontrol grubunun 6n test ve son test semantik STEM kariyer

algis1 puanlarn arasinda farkin anlamli olup olmadigini belirlemek i¢in yapilan t-testi
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sonucunda t(18)=,187, p>,05 olarak bulunmustur. Bu durumda, "p" degeri (,854) 0,05'ten
biiyiikk oldugu icin anlamli bir farklilik olmadigr anlamina gelir. Kontrol grubunun
semantik STEM kariyer algist son test puan ortalamasi (Xx=18,63), 0n test puan
ortalamasina (x=19) gore daha diisiik bulunmustur. Elde edilen sonuglara gore, kontrol
grubunun 6n test ve son test semantik STEM kariyer algis1 dl¢egi sonuglarinin benzer

oldugu seklinde yorumlanabilir.

Aragtirmanin dordiincii alt probleminin dordiincii alt problemi olan “Deney ve kontrol
grubu 6grencilerinin semantik STEM kariyer algisi erisi puanlar arasinda anlamli bir fark
var midir?” sorusuna yanit bulmak iizere semantik STEM kariyer algis1 6lgeginden
Ogrencilerin almis olduklar1 puanlarin ortalamalari, standart sapma degerleri ve iligkisiz

orneklemler t-testi sonuglar1 Tablo 4.24° de verilmistir.

Tablo 4.24 Deney ve kontrol grubunun semantik STEM kariyer algis1 6lgegi erisi puanlarinin t-
testi sonuglari.

Grup N Ortala SS sd t p  Cohen’s
ma d
Deney 18 9,61 6,78 35 3,91 ,000* 1,25
Kontrol 19 -,36 8,57
*p< .05

Tablo 4.24'te, deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin semantik STEM kariyer algisi
Olgegi erisi puanlar1 incelenmistir. Erisi puanlari, semantik STEM kariyer algis1 6lgegi
son test-On test puanlar1 arasindaki farktan elde edilmistir. Kontrol grubundaki
ogrencilerin semantik STEM kariyer algis1 6l¢egi erisi puani ortalamasi (X=-,36) ile deney
grubundaki &grencilerin erisi puan ortalamasi (x=9,61) arasinda istatistiksel olarak
anlaml bir fark oldugu goriilmektedir. Yapilan iliskisiz t testi sonucunda t(35)= 3,91,
p<,05 olarak bulunmustur. Bu bulgular, deney grubundaki 6grenciler ile kontrol
grubundaki 6grenciler arasinda semantik STEM kariyer algis1 dlgegi erisi puanlarinda

anlamli bir farklilik oldugunu ortaya koymaktadir.

Yapilan iliskisiz 6rneklemler t testi, iki ortalama degeri arasinda anlamli bir farklilik

oldugunu gostermektedir. Fakat bu farkin biiylikliigi hakkinda yeterli bir bilgi
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sunmamaktadir. Bu sebeple, anlaml farklilik tespit edildiginde bu farkin hangi 6l¢iide
oldugunu belirlemek i¢in etki biiyiikliigii hesaplanmalidir. Bu arastirmada elde edilen etki
blytikligi degeri 1,25 olarak bulunmustur. Bu sonuglara gére, MTSBSU'nun deney
grubundaki 6grencilerin semantik STEM kariyer algis1 erisi puanlar iizerinde oldukga

biiyiik bir etkisi oldugunu ifade edebiliriz.
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5. SONUC TARTISMA ve ONERILER

Bu boliimde, yapilan arastirmanin sonuglar1 literatiirdeki benzer c¢alismalarla
karsilastirilmis ve incelenmistir. Elde edilen sonuglardan yola c¢ikarak, gelecekte

yapilacak arastirmalara, uygulamalara ve §gretmenlere yonelik oneriler sunulmustur.

5.1 Fen Bilimleri Basarilarna iliskin Sonuclar

Bu boliimde, miihendislik tasarim siireci ile biitiinlestirilmis STEM uygulamalarinin 8.
sinif 6grencilerinin fen bilimleri basarilarina olan etkisi lizerine elde edilen sonuglar
incelenmistir. Arastirmanin birinci alt problemini olusturan "Deney ve kontrol grubu
Ogrencilerinin fen bilimleri basar1 testinden aldiklar1 6n test puanlari arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark var midir?" sorusunun analizi sonucunda, deney grubunun 6n test
fen bilimleri bagar1 ortalamasi ile kontrol grubunun 6n test fen bilimleri basar1 ortalamasi
arasinda benzerlik gdzlenmistir. Her iki grup arasinda basar1 diizeyleri agisindan anlamli

bir fark saptanmamustir.

Aragtirmanin birinci alt probleminin ikinci alt problemi, "Deney grubu dgrencilerinin fen
bilimleri basari testinden aldiklar1 6n test ve son test puanlar1 arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark var midir?" sorusu iizerine yapilan analiz, deney grubundaki 6grencilerin
basar1 son test puanlarinin, 6n test puanlarina kiyasla daha yiiksek oldugunu gostermistir.

Ancak bu puanlar arasinda anlamli bir farklilik belirlenememistir.

Arastirmanin birinci alt probleminin {iglincii alt problemi olan "Kontrol grubu
Ogrencilerinin fen bilimleri bagar testinden aldiklar1 6n test ve son test puanlar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark var midir?" sorusu {izerine yapilan analizde ise kontrol
grubundaki 6grencilerin basari son test puan ortalamasinin, 6n test puan ortalamasina

oldukca yakin oldugu belirlenmistir. Bu puanlar arasinda anlamli bir fark gézlenmemistir.
Aragtirmanin birinci alt probleminin dordiincii alt problemi, "Deney ve kontrol grubu

ogrencilerinin fen bilimleri bagart testi erisi puanlar1 arasinda anlamli bir fark var midir?"

sorusunun analizi, deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin erisi puanlarini incelemistir.
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Erisi puanlari, fen bilimleri bagar1 son testi ile on testi arasindaki farklar {izerinden
belirlenmistir. Yapilan analizde, deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin fark puanlari

arasinda istatistiksel agidan anlamli bir fark saptanmamustir.

Arastirmada, alti hafta siiren miihendislik tasarim siireci ile biitiinlestirilmis STEM
uygulamalarinin, 8. siif 6grencilerinin akademik basarilarini artirmada halihazirda
kullanilmakta olan 6gretim programina gore daha etkili oldugu sonucuna varilmistir.
Deney grubunda akademik basarida artis gozlenirken, kontrol grubunda bu artis ¢ok
siirh diizeyde kalmustir. Istatistiksel analizler, bu artisin anlamli olmadigim ortaya
koymustur. Her iki grupta da 6n test ve son test puanlar1 arasindaki farklarin etki biiyiikliik
degeri kiiciik bulunmustur. Bu durum, miihendislik tasarim siireci ile biitiinlestirilmis
STEM uygulamalarinin 6grencilerin fen basarisi iizerinde belirgin bir etkisi olmadigini

gostermektedir.

Literatiirdeki benzer ¢alismalar bu konuda farkli yontemlerle bilgi saglamistir. Ercan
(2014), 7. smf ogrencileri lizerinde "Kuvvet ve Hareket" iinitesini tasarim temelli fen
Ogretimi ile isleyerek fen alanindaki akademik basarida artis oldugunu ortaya koymustur.
Yildirrm ve Altun (2015) ise fen bilgisi Ogretmenligi 3. smif Ogrencileriyle
gergeklestirdikleri ¢alismada, deney grubuna miihendislik tasarim siireci uygularken,
kontrol grubu i¢in normal ders siirecini devam ettirmisler ve miihendislik tasarim
siirecinin ~ uygulandig1  grupta  Ogrencilerin  akademik  basarilarinda  artig
gozlemlemislerdir. Ceylan ve Ozdilek (2015) ise 8. smif dgrencileriyle asit ve baz
konusunu igeren bir STEM etkinligi planlayarak 6grencilerin agik uclu sorularla
basarilarin1 degerlendirmisler ve STEM etkinlikleriyle ders islenen gruplarda basari artigi
oldugunu gostermislerdir. Bu ¢aligmalar, farkli 6gretim yaklagimlarinin kullanilmasinin
Ogrencilerin fen bilimleri basarilar1 iizerinde olumlu etkileri olabilecegini gostermektedir.
Doppelt vd. (2008) ortaokul 8. sinif 6grencileri lizerinde yaptiklar1 ¢alismada, STEM
egitiminin fen bilimlerine olan ilgiyi artirdigin1 ve bu 6grencilerin fen derslerinde daha
fazla basar1 gosterdigini belirtmislerdir. Riskowski vd. (2009), su kaynaklar1 konusunu
inceledikleri ortaokul 8. smf Ogrencileriyle gerceklestirdikleri deneysel calismada,
uygulanan 6n ve son testlerle 6grencilerin konuyla ilgili bilgi diizeylerinde artis oldugunu

tespit etmiglerdir. Alinak Bozkurt (2018) ise 7. sinif 6grencileri iizerinde miihendislik
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tasarim stireci temelli fen 6gretiminin etkisini aragtirmistir. Deney grubunda miihendislik
temelli fen 6gretimi, kontrol grubunda ise program temelli fen 6gretimi uygulanmis ve
miithendislik temelli 6gretimin 6grencilerin fen basarisi lizerinde belirgin bir etkisinin
oldugu sonucuna varilmistir. Bu caligmalar, farkli fen egitimi yaklasimlarinin
Ogrencilerin fen alanindaki basarilar1 {izerinde olumlu etkileri olabilecegini
gostermektedir. Varol (2020) tasarim odakli STEM egitimi etkinliklerinin 7. smmf
ogrencileri tizerindeki etkisini karma bir arastirma yontemiyle incelemistir. Calismanin
sonucunda, tasarim odakli STEM egitimi etkinliklerinin 6grencilerin STEM'e olan
tutumlarini, STEM meslek algilarin1 ve akademik basarilarini, klasik laboratuvar

etkinliklerine gore daha fazla gelistirdigi ortaya ¢ikmustir.

5.2 Fen Tabanh Girisimcilik Becerilerine Iliskin Sonugclar

Bu boliimde miihendislik tasarim siireci ile biitiinlestirilmis STEM uygulamalarinin
Ogrencilerin girisimcilik becerileri {izerine etkisiyle ilgili sonuglar tartigiimistir.
Aragtirmanin ikinci alt problemi “Miihendislik tasarim siireci ile biitiinlestirilmis STEM
uygulamalarinin 8. sif 6grencilerinin girisimcilik becerileri {izerine etkisi nedir?”
seklindedir. Deveci (2018) Fen Tabanli Girsimcilik Olgegi (FTGO) bu arastirma sorusuna
cevap bulmak i¢in uygulama Oncesinde ve sonrasinda her iki gruba da uygulanmistir.
Ikinci alt problemin alt problemleri, arastirmadan elde edilen bulgular 1s181nda

sonuc¢landirilmis ve tartisilmistir.

Arastirmanin ikinci alt probleminin birinci alt probleminden elde edilen bulgulara gore,
deney ve kontrol grubu dgrencilerinin FTGO’den aldiklar1 6n test puanlar1 arasinda
istatistiksel olarak anlaml farklilik tespit edilmemistir ve aragtirma oncesinde gruplarin
birbirine benzer oldugu sonucuna ulasilmistir. Siire¢ icerisinde gruplardaki girisimeilik
becerileri ile ilgili degisimi karsilastirmak ve ilerleme kaydedip etmediklerini kiyaslamak
i¢in, uygulama sonucunda her iki grubun da FTGO’den aldiklar1 &n test ve son test fark
puanlar1 incelenmistir. Bu baglamda, miihendislik tasarim siireci ile biitlinlestirilmis
STEM uygulamalarinin uygulandigi deney grubu ile O6gretim programina dayali
Ogretimin uygulandigi kontrol grubu arasinda 6grenci fark puanlari arasinda istatistiksel

olarak anlaml bir farklilik tespit edilmistir. Bu anlamli farklilik, deney grubu lehine

70



ortaya c¢ikmistir. Bu sonuglar, miihendislik tasarim siireci ile biitiinlestirilmis STEM
uygulamalarinin 6grencilerin girisimcilik becerilerine yonelik olan degisimi anlamli ve

olumlu olarak etkileyerek artirdigi sdylenebilir.

Arastirmanin ikinci alt probleminin ikinci alt problemi {izerine yapilan analiz, deney
grubundaki 6grencilerin basari son test puanlarinin, 6n test puanlarina kiyasla daha
ylksek oldugunu gostermistir ve puanlar arasinda anlamh bir farklilik belirlenmistir.
Aragtirmada etki biiyiikliigii 0,92 olarak bulunmustur. Bu sonuglara gére MTSBSU nun
deney grubu 6grencilerin girisimcilik becerileri {izerinde biiylik diizeyde etki ettigi ifade

edilebilir.

Aragtirmanin ikinci alt probleminin ii¢lincii alt problemi iizerine yapilan analizde ise
kontrol grubundaki 6grencilerin girisimcilik becerisi 6n test puan ortalamasinin, son test
puan ortalamasina gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bunun sebebinin 6grencilerin

son test uygulamasinda dikkatsiz bir sekilde testi yanitlamis olabilecegi diistintilmektedir.

Arastirmanin ikinci alt probleminin dordiincii alt probleminin analizi sonucunda, deney
ve kontrol grubundaki Ogrencilerinin erisi puanlarinit incelenmistir. Erisi puanlari,
girisimcilik becerisi son testi ile On testi arasindaki farklar {izerinden belirlenmistir.
Yapilan analiz sonucunda deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin girisimcilik 6lgegi
erisi puanlar1 arasinda istatistiksel agidan anlamli bir fark tespit edilmistir. Bu farklilik
deney grubunun lehinedir. Arastirmada etki buyiikliigii 1,43 olarak bulunmustur. Bu
sonuglara gore MTSBSU’nun deney grubu 6grencilerin girisimcilik becerileri tizerinde

bliyiik diizeyde etki ettigi ifade edilebilir.

Arastirmada, alti hafta siiren miihendislik tasarim siireci ile biitiinlestirilmis STEM
uygulamalarinin, 8. sinif ¢grencilerinin girisimcilik becerileri {izerinde halihazirdaki
Ogretim programina gore daha etkili oldugu sonucuna varilmistir. Deney grubunda
girsimcilik becerileri iizerinde artis gozlenirken, kontrol grubunda cok az bir diisiis
oldugu gozlenmistir. Istatistiksel analizler sonucunda, deney grubundaki bu artista

MTSBSU’nun oldukea yiiksek etkiye sahip oldugu goriilmektedir.
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Konus (2019) calismasinda, ortaokul 6grencilerinin girisimcilik becerileri ile STEM
tutumlarini incelerken, risk alma, yaraticilik, azim ve profesyonellik faktorlerinin STEM
tutumlar1 lizerinde onemli etkilere sahip oldugunu bulmustur. Sirin (2020), STEM
etkinliklerinin 7. simf Ogrencilerinin girisimcilik becerilerine, STEM algilarina,
tutumlarma ve fen bilimleri dersine yonelik ilgilerine etkisini incelemis. Arastirma
sonuglari, STEM etkinliklerinin 6grencilerin girisimcilik becerilerinde artis sagladigini
ve bu etkinliklerin 6grencilerin girisimcilik yeteneklerini gelistirmede etkili oldugunu

ortaya koymustur.

Literatiirde, bu calismadan farkli sonuglar elde edilmis olan ¢alismalar da mevcuttur.
Ornegin Eker (2020), STEM etkinlikleriyle desteklenen SE Ogretim yonteminin
girisimcilik becerisi tlizerindeki etkisini incelemistir. Calisma grubunda girisimcilik
becerisi son test puanlarinda artis gézlenmis olsa da, 6n ve son test puanlari arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark saptanamamustir. Celik (2020), 6gretmen adaylarinin
anahtar yeterliliklerin mevcut derslerle nasil biitiinlestirilebilecegi  konusundaki
diisiincelerini arastirmistir. Arastirma, adaylarin bu yeterliliklerin derslerle entegrasyonu
konusundaki diislincelerini desteklemektedir. Girisimcilik, 6zellikle matematik ve fen
dersleriyle cesitli etkinliklerde entegre edilmistir. Ancak, Celik (2020) caligmasinda

adaylarin girisimcilik alaninda kendilerini yeterli hissetmedikleri sonucuna varmstir.

5.3 STEM Kariyer Algisina iliskin Sonugclar

Bu boliimde miihendislik tasarim siireci ile biitlinlestirilmis STEM uygulamalarinin
Ogrencilerin STEM Kkariyerlerine yonelik algilarina olan etkisiyle ilgili sonuglar
tartisilmistir.  Aragtirmanin dglincii alt problemi Miihendislik tasarim stireci ile
biitiinlestirilmis STEM uygulamalarinin 8. smif 6grencilerinin STEM Kkariyer algisi
lizerine etkisi nedir?” seklindedir. Yerdelen vd. (2016) STEM Kariyer Algis1 Olgegi
(SKAO) bu arastirma sorusuna cevap bulmak i¢in uygulama dncesinde ve sonrasinda her
iki gruba da uygulanmistir. Ugiincii alt problemin alt problemleri, arastirmadan elde

edilen bulgular 1s181nda sonug¢landirilmis ve tartigilmistir.
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Arastirmanin ti¢lincii alt probleminin birinci alt probleminden elde edilen bulgulara gore,
deney ve kontrol grubu dgrencilerinin SKAQ’den aldiklar1 6n test puanlari arasinda
istatistiksel olarak anlaml farklilik tespit edilmemistir ve arastirma oncesinde gruplarin
birbirine benzer oldugu sonucuna ulasilmistir. Siire¢ igerisinde gruplardaki STEM
kariyerlerine olan algilarindaki degisimi karsilagtirmak ve ilerleme kaydedip
etmediklerini kiyaslamak icin, uygulama sonucunda her iki grubun da STEM Kariyer
Algis1 Olgegi 6n test ve son test fark puanlar1 incelenmistir. Buna gore, miihendislik
tasarim siireci ile biitlinlestirilmis STEM uygulamalarinin deney ve kontrol grubu fark
puanlar1 arasinda istatistiksel agidan anlamli farklilik gériilmiistiir. Bu anlamli farklilik
deney grubunun lehinedir. Bu sonuglar, miihendislik tasarim siireci ile biitiinlestirilmis
STEM uygulamalarinin 6grencilerin STEM kariyerlerine olan algilarindaki degisimi

anlamli ve olumlu olarak etkileyerek artirdigi s6ylenebilir.

Arastirmanin ii¢iincii alt probleminin dordiincii alt problemi “Miihendislik tasarim siireci
ile biitiinlestirilmis STEM uygulamalarinin 8. sinif 6grencilerinin STEM kariyer algisi
tizerine etkisi nedir?” seklindedir. Yerdelen vd. (2016) Semantik STEM Kariyer Algisi
Olgegi (SSKAO) bu arastirma sorusuna cevap bulmak icin uygulama &ncesinde ve
sonrasinda her iki gruba da uygulanmistir. Dordiincti alt problemin alt problemleri,

arastirmadan elde edilen bulgular 1s181nda sonuglandirilmis ve tartigilmastir.

Dordiincii alt problemin birinci alt probleminden elde edilen bulgulara gore, deney ve
kontrol grubu dgrencilerinin SSKAQ’den aldiklar1 6n test puanlari arasinda istatistiksel
olarak anlamli farklilik tespit edilmemistir ve arastirma Oncesinde gruplarin birbirine
benzer oldugu sonucuna ulasilmistir. Siire¢ icerisinde gruplardaki STEM kariyerlerine
olan algilarindaki degisimi karsilastirmak ve ilerlemeni kiyaslamak icin, uygulama
sonucunda her iki grubun da Semantik STEM Kariyer Algis1 Olgegi 6n test ve son test
fark puanlar1 incelenmistir. Buna gore, mithendislik tasarim siireci ile biitiinlestirilmis
STEM uygulamalarinin deney grubu ve 6gretim programi temelli egitime devam edilen
kontrol grubu 6grencilerinin fark puanlar1 arasinda anlamli farklilik goriilmiistiir. Bu
anlaml farklilik deney grubunun lehinedir. Bu sonuglar, miithendislik tasarim siireci ile
biitiinlestirilmis STEM uygulamalarinin 6grencilerin  STEM  kariyerlerine olan

algilarindaki degisimi anlamli ve pozitif yonde etkileyerek artirdigi sdylenebilir.
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Literatiir incelendiginde, 6grencilerin STEM kariyerlerine olan ilgi ve algilarini aragtiran
bircok calisma bulunmaktadir. Ozkul ve Ozden (2020) miihendislik odakli
biitlinlestirilmis STEM etkinliklerinin ortaokul 6grencilerinin STEM mesleklerine olan
ilgilerinin siire¢ sonunda pozitif yonde gelistigini ve artig gosterdigini tespit etmistir. Uz
(2022) tarafindan yapilan benzer bir ¢alisma, STEM etkinliklerinin 7. sinif 6grencilerinin
STEM mesleklerine olan ilgilerini olumlu yonde artirdigini tespit etmistir. Bu ¢aligmanin
aksine Alinak Bozkurt (2018)’un 7. simif 6grencileriyle yaptig1 ¢alismada, miihendislik
tasarim siireci temelli fen 6gretiminin (MTTFO) 6grencilerin STEM kariyerlerine ydnelik
algilarina etkisini incelemis ve MTTFO’niin dgrencilerin STEM Kkariyerleri iizerinde
anlamli etkisinin olmadig1 saptamigtir. Alict (2018)’nin yaptig1 ¢alismada, miithendislik
problemi temelli STEM etkinliklerinin 5. smif 6grencilerinin STEM meslek ilgilerine
etkisini incelemis ve arastirma sonucunda, Ogrencilerin STEM mesleklerine olan
ilgilerinin 1istatistiksel olarak anlamli farklilik gdsterdigi, alt boyutlardan ozellikle
teknoloji ve miihendislik mesleklerine olan ilgilerinde 6nemli derecede artis oldugu
saptanmugstir. Sar1 (2018) nin yiiriittiigii ¢alismada, probleme dayali 6gretim ortaminda
gergeklestirilen STEM egitimi uygulamasinin 5. smif 6grencilerinin miithendislik ve
teknoloji meslek ilgilerinde artis gozlemlendigi saptanmistir. Benzer sekilde Bagpinar
(2022) tarafindan yapilan arastirmada miihendislik tasarim siireci temelli fen 6gretiminin
6.sinif Ogrencilerin miihendislik mesleklerine olan ilgilerine etkisini incelemistir.
Bulunan sonuglar 1s1g1nda 6grencilerin mithendislik mesleklerine olan ilgilerinin arttigini
tespit etmistir. Cevik (2018) in lise ogrencilerine yonelik proje tabanli STEM egitimi
uygulandigi arastirmasinda, uygulama sonucunda 6grencilerin miithendislik mesleklerine
olan ilgilerinin anlamli olarak artis gosterdigi tespit edilmistir. Tekbiyik vd. (2022)’nin 7.
sinif 6grencileriyle yaptigi ¢calismada STEM uygulamalarinin 6grencilerin miihendislik
mesleklerine olan ilgilerinin diger STEM alanlarindaki mesleklerine olan ilgilerine gore

onemli dlgiide artis gdsterdigi sonucuna ulagmistir.

Literatiirde yer alan ve yukarda bahsedilen ¢aligmalarin sonuglar yiiriitiilen aragtirmanin
sonuglari destekler niteliktedir. Deney grubu Ogrencilerinin STEM kariyerlerine
yonelik algilarini artmasinin nedeni miithendislik tasarim siireci ile biitiinlestirilmis STEM

uygulamalarinda miihendislik tasarim siirecinin ¢okca vurgulanmasi, yapilan
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etkinliklerde uygulayicinin 6grencileri miithendis gibi davranmalari i¢in yonlendirmesi

gibi etmenlerin etki ettigi sdylenebilir.

5.4 Oneriler

Bu arastirmada, miihendislik tasarim siireci ile biitiinlestirilmis STEM uygulamalarinin
8. smif dgrencilerin fen basarisina, girisimcilik becerisine ve STEM kariyer algilarina
yonelik etkilerini incelemek hedeflenmistir. Arastirmanin sonuclart dogrultusunda,
ileride yapilacak arastirmalar, uygulayicilar ve 6gretmenler i¢in dneriler sunulmustur. Bu
Oneriler, mevcut bulgularin  pratikte ve gelecekteki c¢alismalarda  nasil

degerlendirilebilecegi hakkinda rehberlik saglamay1 amaglamaktadir.

* Bu aragtirma sadece nicel veri toplama araglar1 kullanilarak yapilmistir. Gelecekteki
caligmalarda, bu nicel verilere ek olarak nitel veri toplama araclar1 kullanilarak
Ogrencilerin diisiincelerinin daha kapsamli bir sekilde ortaya c¢ikarilmasi miimkiin

olabilir.

* Bu arastirmanin Orneklemi sinirli  oldugundan, elde edilen sonuglarin
genellenebilirligini sinirlayabilir. ileriki arastirmalarda, daha biiyiikk orneklemlerle

calisilarak elde edilen sonuclarin genellenebilirligi daha iyi saglanabilir.

* Arastirmanin uygulama siireci 8. simif “Basit Makineler” ve “Elektrik Yikleri ve
Elektrik Enerjisi” tiniteleri kapsaminda miihendislik tasarim siireci ile ile biitiinlestirilmis
iki STEM uygulamalar ile gerceklestirilmistir. Gelecekteki ¢aligsmalar, farkli iinitelerde,

cesitli sinif seviyelerinde ve daha genis bir etkinlik yelpazesiyle uygulanabilir.

* Arastirmada kullanilan miihendislik tasarim siireci ile ile biitiinlestirilmis iki STEM
uygulamasinin fen bagarisini artirmada yeterli olmadig1 goriilmiistiir. Gelecekte yapilacak
olan aragtirmalarda STEM uygulamalar1 uzun vadede uygulanarak 6grencilerin basari

gelisimleri incelenebilir.
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* Fen bilgisi 6gretmenleri, bu aragtirmada kullanilan etkinlik kagitlarini (fikir gelistirme
modiiliinil) siif i¢i 6grenme siireglerinde kullanabilirler.

* Fen bilgisi 6gretmenleri, 68rencilerin STEM kariyerlerine olan algilarini gelistirmek
icin bu meslek dallarindan uzmanlar1 siniflarina davet edebilir. Ayn1 zamanda siif igi
Ogrenme ortamlarinda, 6grencilerin bu meslek dallarindaki uzmanlar gibi davranmalarini

tesvik eden etkinlikler diizenleyebilirler.

» Ogrencilerin STEM kariyer algilarini ve girisimcilik becerilerini artirmak icin fen bilgisi
Ogretmenleri birden fazla konuyu uzun vadede miihendislik tasarim siireci ile

biitiinlestirilmis STEM uygulamalar1 yardimiyla anlatabilir.

» Ogretmenler i¢in hizmet i¢i egitimlerde miihendislik tasarim siireci ile biitiinlestirilmis
STEM uygulamalar1 odakli ¢aligmalar yapilabilir. Etkinlikler ve ders planlar1 bu yonde
gelistirilebilir. Ayrica, bu tiir egitimler 6gretmen adaylarina da aktarilabilir. Bu sekilde
Ogrencilerde beceri ve 1lgi gelisimi desteklenerek bu yaklagimin yayginlagsmasi

saglanabilir.
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EK 4. Demografik Bilgiler Formu

Demografik Bilgiler Anketi
Sevgili Ogrenciler,
Bu ¢alismada sizin Fen, Teknoloji, Matematik ve Miihendislik alanlarina iligkin diisiincelerinizi
belirlemek amaglanmaktadir. Bu anketin saglayacagi yarar, bunu yanitlamakta gostereceginiz i¢tenlik
ve dikkate baghdir. Lutfen hi¢bir maddeyi bos birakmayiniz ve her biri igin tek yanit veriniz.
Vereceginiz bu yanitlar bilimsel bir ¢aligma i¢in kullanilacak ve baska kigiler ile paylagilmayacaktir.
Bu calismaya yaptiginiz katkilardan dolayi tesekkiir ederim.

A. KiSiSEL BiLGILERINizZ
1. Cinsiyetiniz
o Kz
O Erkek

2. Dogum Tarihiniz (Yil olarak):

3. Kardes sayisi:

O 00O0O0OO0

1
2
3
4
5
6 ve Ustu

4. Gegen dénemki Fen Bilimleri dersi karne notunuz:

{100 lizerinden)

90



EK 5. Fen Bilimleri Basar1 Olcegi

Fen Bilimleri Basari Olgegi
1) ( ) Glnes panelleri, glines Isigini sogurur.
( ) GUnes panelleri, elektrik enerjisini glines enerjisine gevirir.
( ) Glines enerjisi yenilenebilir enerji kaynagi degildir.
Yukarida verilen bilgilerden dogru olanlara “D”, yanlis olanlara “Y” harflendirilecektir.

Buna gore ifadelerin hatasiz sekilde siralanmis sekli asagidakilerden hangisinde gibidir?

A) D,D,D
B) D,Y,D
C) Y,DY
D) DY,Y

2)

Yukaridaki gorsel ile ilgili 6dev hazirlayan 6grencinin ddev konusu nedir?
A) Gunes enerjisinin elektrik enerjisine dontsmesi

B) Gunes enerjisinin 1si enerjisine dontigmesi

C) Gunes enerjisinin hareket enerjisine déntsmesi

D) Gines enerjisinin i1k enerjisine déntsmesi

3) Asagidakilerden hangisi glines enerjisinin avantajlarindan biridir?
A) Pahaliolmasi
B) Yenilenemez enerji olmasi
C) Gogmen kuglara sorun olugturmasi
D) Kullanimi igin herhangi bir yakita ihtiya¢ olmamasi

4) ... Devredeki akima karsl gosterilen zorluktur. Ampermetre (a)
....... Kimyasal enerjiyi elektrik enerjisine dontstirar. Direng (b)
.. Devreden gecen elektrigi kontrol eder. Ampul (c)
.. Elektrik enerjisinden 1s1k Gretir. Voltmetre (d)
. Devredeki yiklerin enerji farkini dlger Anahtar (e)
Kablo (f)
Pil (g)

Yukaridaki eslestirme dogru yapildiginda hangi siktaki siralamaya ulasir?
A)b,c g d, a
B)b, e, f,a,zg
C)b,g, e cd
D)b, f,d,g e
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EK 5. (devam) Fen Bilimleri Basar1 Olgegi

5)

1) Seri bagh
devrelerde
ampul
sayist
arttikga
parlaklik
azalir.

Yukanida verilen tanilayic dallanmis agag etkinliginde soldan ifadeden baslayarak verilmis ifadelerin
dogru (D} veya yanhs (Y} olma durumuna gore ok ydniinde ilerleyerek dogru gikis bulundugunda

hangi cikisa ulasilir?

/TN

Paralel bagh
devrelerde Hzdes
her bir ampulden
esit akim geger.

Paralel bagh
devrede bir
ampul anzalanirsa

diger ampulde
soéner.

AL cikis
B} 2. cikis
C}) 3. gkis
D} 4. cikis
&)
+5\.J +5Y 45V
o] o

Sekil 1

Arastirmaci zdes pil, anahtar, ampul ve iletken kablolardan olusan yukandaki iki devreyi kuruyor.
Arastirmac * Bir devredeki seri bagh ampul sayisi arttikga ampullerin parlakliklan azahr.” hipotezinin

sekil 2

dogrulugunu kanitlamak icin asagidakilerden hangisini yapmahdir?

A} Sekil 1 ve Sekil 2’deki devrelere birer ampul eklemelidir.
B} Sekil 2’deki devreye seri bagh bir ampul eklemelidir.

C)  Sekil 2’deki pillerden birini gikarmali ve pile seri bagh ampul eklemelidir.
D} Sekil 1'deki devreye ampul eklemelidir.
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EK 5. (devam) Fen Bilimleri Basar1 Olgegi

7}

D
& X
Q ® <

|
[
1. dewre 2. devre 3. devre

Ozdes ampuller ve pil kullanarak olusturulan iic devrenin sekli yukandaki gibidir. Bu devredekibagimh
degisken, bagimsiz degisken ve kontrol degiskeni hangi sikta dogru verilmistir?

Bagimh degisken Bagimsiz degisken Kontrol degiskeni
A)  Ampullerin parlakhig Ampullerin baglanma sekli  Pil sayisi
B} Pil sayisi Ampullerin baglanma sekli  Ampullerin parlakhg
) Ampullerin parlakhgi Pil sawisi Ampullerin baglanma sekli
D}  Ampullerinbaglanma sekli  Ampullerin parlakhig Pil sayisi

8)

4{ —_
Yukandaki sematik gdsterimi verilen basit devreye sirasiile asagidaki islemler uygulanmaktadir.

1. islem: Paralel bagh bir ampul ekleniyor.

2. lislem: Bir pil daha ekleniyor.

3. islem: Birinci islemde baglanan ampul gkanhp tom devreye seri olacak sekilde ekleniyor.
Buna g&re bu islem basamaklarinin her birinin sonucunda ampul parlakhklan nasil degisir?

1. islem sonunda 2. islem sonunda 3. islem sonunda
A} Artar Artar Artar
B} Degismez Artar Azahr
o} Degismez Degismez Artar
D}  Artar Degismez Azahr
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EK 5. (devam) Fen Bilimleri Bagar1 Olgegi

9) Elektrik enerjisini hareket enerjisine déniistiiren bir sunum hazirlanmaktadir. Bu sunumda
asagidaki gorsellerden hangileri kullanilirsa dogru olur?

A) a,ce
B) b,de
C) b,d

D) a,b,d

10)

Yukarida verilen gdrselde usta insaatin catisina malzeme cikarmak i¢in diizenek kurmustur.

diizenekle ilgili,
I Kuvvetten kazang ve yoldan kayip vardir.
1. Uygulanan kuvvetin yonini degistirerek is kolayligi saglar.
. Yiikiin 1 metre ylikselmesi igin kuvvetin uygulandigi ipin 2 metre gekilmesi gerekir.

verilen ifadelerden hangileri dogrudur? (Makara agirliklari ve siirtiinme énemsizdir.)
A) lvell

B) Ivell
Q) lvell
D) 1, 1lvelll

94

Bu



EK 5. (devam) Fen Bilimleri Bagar1 Olgegi

11)

Yukarida verilen sistemde ytikiin agirhg 120 N'dur. Sistemde bulunan hareketli makara sayisi kagtir ve

sistemi dengeleyen F; kuvveti kac Newtondur? (Makara agirliklari ve sirtiinme dnemsizdir.)

Hareketli makara sayisi Fa2 kuvveti
A) 2 30N
B) |1 60 N
g |1 30N
D) |2 60 N
12)

Kuvvet Kazanci

K L M

L= I N

Yukarida K, L ve M palanga sistemleri ile kuvvet kazanc grafigi verilmistir. Buna gare,
1. Sabit makara sayisinin en az oldugu sistem M sistemidir
1. Hareketli makara sayisi en fazla L sistemindedir.
Il Tdm sistemlerde sabit ve hareketli makara kullaniimistir.
ifadelerinden hangileri dogrudur? {Makara agirliklari ve siirtiinme dnemsizdir.)

A) lvell
B) lvelll
C) lvell
D) 1, llvelll
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EK 5. (devam) Fen Bilimleri Bagar1 Olgegi

13)

ekl | sekil Il

Yukarida verilen sistemlerle ilgili asagida verilen ifadelerden hangisi yanhstir? (Makara agirliklan ve
sdrtiinme dnemsizdir.)

A) Kuvvet kazana hedefleniyorsa Sekil 11’ deki sistem kullanilmahdir.

B) Sekil II'deki sisteme ayni tirden bir makara daha eklenirse kuvvet kazanci degisir.

C) Sekil I’ de yiki 1 metre yukar gikarmak igin ip 1 metre gekilmelidir.

D) Sekil I’ deki sistemde uygulanan kuvvet yikiin yarisina esittir.

14) Asagidaki gorselde ulasim saglamak icin yapilan teleferik sistemi verilmistir.

A) Yoldan kazang saglamak

B) Kuvvetin ydnini degistirmek
C) Kuvvetten kazang saglamak
D) Yoldan kayip saglamak
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EK 5. (devam) Fen Bilimleri Bagar1 Olgegi

15) 60 N’lik bir yuka basit makinelerden olusan bir sistemle kaldirmak igin uygulanan minimum
kuvvet, dinamometre ile dlglilmektedir. Sistemde bazi degisiklikler yapilarak her degisiklikten sonra
yeniden él¢iim yapilmaktadir. Yapilan dlcimlerin sonuglari asagidaki grafikte verilmistir.

Kuvvet (N}

Baglangic l.islem Il iglem

Yukarida verilen grafige gdre her bir degisiklik bir énceki durumla kiyaslandiginda sistemden elde
edilen sonuglar asagidakilerden hangisinde dogru verilmistir? (Basit makinelerde kuvvetten kazang
oraninda yoldan kayp olur.)

A)
B)
c)
D)

16)

1. islem sonunda 2. islem sonunda

Kuvvetten kazang artar Kuvvetten kazang artar

Alinmasi gereken yol artar Yoldan kazang azalir

Uygulanmasi gereken kuvvet azalir ~ Yoldan kayip artar

Yoldan kayip artar Uygulanmasi gereken kuvvet artar

Yukarida gdrseli verilen sistemle ilgili asagidakilerden hangisi yanlistir?
A) Tiikenebilir bir enerji gesidi ile calgir.

B) Giines enerjisini elektrik enerjisine cevirir.

C} Evlerin ¢atilanina kurulmasi daha uygundur.

D) Dért mevsim gines alan bolgelerde daha verimli caligir.
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EK 5. (devam) Fen Bilimleri Bagar1 Olgegi

17) Cocuklar giineg enerjisinin kullanim

alanlarina érnek verir misiniz?

Bazi trafik
lambalarinda

Sicak su
Uretilmesinde

Hesap
makinelerinde

Hidroelektrik
santrallerinde

18) Asagida verilen gorsellerden hangisi glines enerjisinin diger bir eneriji tlrlerine dontsimd ile
calisan bir alet degildir?
A) B)

Gilines ocagi

D)

Gines paneli ‘ .GUnes saati
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EK 5. (devam) Fen Bilimleri Basar1 Olgegi

19) Asagidaki 6grencilerden hangisinin sdyledigi bilgiler dogrudur?

Voltmetre araciligl ile devrenin
gerilimi artirilip azaltilabilir.

Voltmetre gerilim siddetini
gosterir.

Ampullerin ug uca eklenmesi
ile paralel bagli devre olusur.

Devrede akim olusmasi igin
ampermetre baglanmalidir.

D)

Fatma

20) Ampermetre devreye A... baglanir.
Pilin iki ucundaki farka . @.. denir.
Devrede elektrik akimini #... olusturur.

Yukarida verilen ifadelerdeki bogluklara gelecek kavramlar agagidaki segeneklerden hangisinde

dogru verilmistir?

X ° N

A)  Seri Gerilim Pil
B) Paralel Amper iletken kablo
C) Seri Amper Pil
D) Paralel Gerilim iletken kablo
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EK 5. (devam) Fen Bilimleri Basar1 Olgegi

21)
1 :II‘
T ¥
Gerilim, akim ve ampul parlaklifi arasindaki iliskiyi gzlemlemek isteyen bir 63renci
degdiskenleri su sekilde belirdlemistir.
Bagimsiz degisken: akim
Bagimli degiisken: ampul parlakhg
Kontrol defiskeni: gerilim
Buna gbre dgrencinin degiskenleri test edebilmesi igin yukandaki devreye ilave olarak hangi
devreyi secemez?
45V 4By +5v 5
—— {—
A) B)
4I5=V ;I5=\« +=5=\_: +=5=\.: +=5=~‘:
c) : ' D)

22) Asagidaki gdrsellerden hangisinde makara kullanilmamigtir?

A) B}

insaat Elarabasi

Kepce Bayrak diregi
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EK 5. (devam) Fen Bilimleri Basar1 Olcegi

23)

Yukarida gorseli verilen matkap i¢indeki motor sayesinde prize takilinca ddnmeye
baglamaktadir. Bu olayla ilgili verilen asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?

A) Hareket enerjisi elektrik enerjisine dénlismektedir.

B) Buradaki motor bir elektrik motorudur.

C) Buradaki enerji déniisimii ddnme dolapta da gérilir.

D) Buradaki motor bir jeneratdrdiir.

24) () Elektrik motorlari, hareket enerjisini elektrik enerjisine donagtirdr.
() Robotlarin yapiminda elektrik motorlari kullanihir.
() Vantilatorler elektrik enerjisini kinetik enerjiye déntstirir.

Yukarida verilen bilgilerden dogru olanlara “D” , yanhs olanlara “Y” harflendirilecektir. Buna gére
ifadelerin hatasiz sekilde siralanmig sekli asagidakilerden hangisinde gibidir?

A) D,D,D
B) DY,D
Q) Y,DY
D) DY,Y

25) 1 ve 5 numaral kutucuklarda yer alan aletler elektrik enerjisini 151tk enerjisine,
2 ve 6 numaral kutucuklarda yer alan aletler elektrik enerjisini 1s1 enerjisine,
3 ve 4 numaral kutucuklarda yer alan aletler elektrik enerjisini hareket enerjisine
dontstirmelidir. Buna gore tablo hangisi gibi olmalidir?

A)

1 Deniz feneri > Utd 3 Vantilator

a4 Camasir makinesi 5 Floresan 6 Tost makinesi
B)

1 Floresan 2> Utd 3 Vantilatér

a4 Deniz feneri 5 Camasir makinesi 6 Tost makinesi
C)

1 Deniz feneri 2 Tost makinesi 3 Uti

4 Camasir makinesi 5 Floresan 6 Vantilator
D)

1 Floresan 2 Vantilator 32 Deniz feneri

4 Camasir makinesi 5 Tost makinesi & Utu
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EK 6. Fen Tabanli Girisimcilik Olgegi

Tablo 1. Fen Tabanh Girigsimcilik Olgegi

Fen Tabanl Girisimcilik Olgegi

Sevgili dgrenciler bu o6lgek sizin girisimcilik becerilerinizin ne diziyde oldugunu belilemek
amaciyla hazrrlanmistir. Litfen sahip oldugunuz becerileri diistnerek, uygun se¢enegi (X) isaretleyiniz.
Litfen hi¢bir maddeyi bog birakmayiniz...

Katilmiyorum

Katilmiyorum
Kararsizim
Katilyorum

Kesinlikle

Tamamen Katiliyorum

1.Deneylerde olumsuz sonuca ulagsma ihtimalim olsa bile yapmak icin istekli
davranirim.

2.Deney yaparken farkli ¢oziim yollari denemekten ¢ekinmem.

3.Deney esnasinda, deneyi yapmak icin cok istekli davranirim.

4.Yaptigim islerde her zaman basarili olmak isterim.

5.Yaptigim her iste en iyisi olmak i¢in caba gosteririm.

6.Tum derslerde basarili olmak i¢in caba géstermem.

7.Grupga yapilan etkinliklerde Gizerime diisen gorevi yerine getiririm.

8. Fen derslerinde deneyleri arkadaslarimla grup olarak yapmay tercih ederim.

9. Grup olarak yaptigimiz etkinliklerde kendimi huzursuz hissederim.

10.Duygu ve dislincelerimi arkadaslarima ifade etmekten hoslanirim.

11. Derste 6gretmenime soru sormak hosuma gider.

12.Derste arkadaslarimin karsisinda sunum yapmaktan hoslanirim.

13. Yeni bir ortamda farklh kisilerle arkadaslik kurmakta zorlamrim.
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EK 7. STEM Kariyer Algis1 Olgegi

Tablo 1. STEM Kariyer Algisi Olgegi

Asagidaki meslek gruplarinin ne derece ilginizi ¢ektigini isaretleyiniz. Eﬂ .% E .é g g ED _§>
e k!
T o J 3
1. Fizik Bilimleri (astronot, atmosfer ve uzay bilimci,
biyokimyaci/biyofizik¢i, kimyager, ¢evrebilimci, yerbilimi, fizikgi) 1 2 3 4
2. Yasam Bilimleri (tarim ve gida bilimci, veteriner, biyolog, 1 » 3 4
mikrobiyolog,
eczaci, hemsire, tip doktoru, dis doktoru, tip ve laboratuvar
teknisyeni)
3. Teknoloji (bilgisayar giivenlik uzmani, bilgisayar ve iletisim
sistemleri uzmani, yazihm miihendisi, bilgisayar programcisi, 1 2 3 4
veri tabaniuzmani,
grafiker)
4. Mihendislik (uzay mihendisi, mimar, biyomedikal mihendisi, kimya
mihendisi, ingaat mithendisi, bilgisayar donamim mihendisi, elektrik] 1 2 3 4
miihendisi, endiistri miihendisi, makine mahendisi)
5. Matematik (matematikci, muhasebeci, istatistikci, maliye uzmani) 1 2 3 4
Fen, Teknoloji, Miihendislik veya Matematik alaninda kariyer sahibi
olmak ....
1. Hicbiranlamifade 1 2 3 4 5 6 7 Cokseyifadeediyor
etmiyor _
2. Skik 1 2 3 4 5 6 7 Illgigekici
3. Heyecanvericic 1 2 3 4 5 6 7 Cansikia
4. Buyileyici 1 2 3 4 5 6 7 Siradan
5. Cekici 1 2 3 4 5 6 7 Cekicidegil
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EK 8. Fikir Gelistirme Modiilii 1 (Arama Kurtarma Dronlar1 Is Basinda)

Tasarim 1
Arama Kurtarma Dronlari is Baginda

Cig olayinin sik yasandigi bir bolgede yasamaktasiniz. Cig felaketi yasandi ve bolgeden bir vatandas
kayboldu. Ancak arama kurtarma ekipleri sahaya uzakta ve sadece belli bir alana kadar gidebilmektedir.
Clinkd ¢18 bdlgelerinde, kiiclicik bir hareket ya da giiriiltii yeni bir kaymaya neden olabilmektedir. Bu
sebeple arama kurtarma igin kullanabilecek bir drone tasarlanmaniz istenmektedir. Cig bolgesindeki
bu problem durumunu ¢dzmek igin en az maliyetle nasil bir drone tasarlardimz?

e Tasarladiginiz drone en az 10 saniye havada kalmaldir.

e Drone olcileri 25x25 cm gegmemelidir.

e Tasanimda gorsellige ve islevsellige dnem verilmelidir.

e Kesici alet ve sicak silikon 6gretmen gozetiminde kullaniimalidir.

e Fikir gelistirme modiliinin her asamadan sonra ayrintih doldurulmasi beklenmektedir.

Malzemeler

e Maket kartonu (1 adet 1 TL)
e Dil qubugu (1 adet 1 TL)

e Strafor (1 adet 1 TL) NOT: istediginiz malzemeyi ekleyip veya
e Pil(ladet5TL) istediginiz malzemeyi ¢ikartabilirsiniz.

e Anahtar (1 adet 2TL)

e Drone motoru (1 adet 5 TL)

e Silikon tabancasi ve yapistirici (1 adet 5 TL)
e Kablo (1 adet 0.50 TL)

Grup adi:
Grup uyelerinin ad- soyadlan

Fikir Gelistirme Modiilia

1. Modiil: Problemi tammlama

»  Cozmeye calistiginiz problem durumu nedir?

» Problem durumu igerisindeki kisitlamalar nelerdir?
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EK 8. (devam) Fikir Gelistirme Modiilii 1 (Arama Kurtarma Dronlar1 s Basinda)

>  Problem durumu i¢in énerdiginiz hipotez nedir?

2. Modiil: Problemin ¢6ziim icin gerekli olan bilgiler

» Problemi ¢ozebilmek icin hangi matematik ve fen bilgilerine ihtiyac vardir?

> Problemi ¢ozmek i¢in kullanacaginiz kaynaklar nelerdir?

% Drone nedir? Cahisma mantigi nasildir?

» Basit elektrik devre elemanlari nelerdir?

3. Modiil: Coziim &nerileri olusturma
¥ lzometrik kagida her bir grup tiyesinin planini giziniz.

»  Planinizin avantaj ve dezavantajlari nelerdir? Grupga tartiginiz.

» Avantaj ve dezavantajlara gore grupca sectiginiz tasanim planinin taslak halini yeniden ciziniz.
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EK 8. (devam) Fikir Gelistirme Modiilii 1 (Arama Kurtarma Dronlar1 s Baginda)
4. Modiil: Prototip olusturma
» Prototip olugturmak igin segtiginiz malzemeler nelerdir?

» Prototip olugturmak igin segtiginiz malzemelerin maliyeti ne kadardir?

» Prototipinizin tasarimini giziniz.

w w v w w w * w w w
- - - - . - - . - - o
- . . - . . - . . -

- . . . - . . . . . C
. . . . . . - . . .

- - . - . . - . . . ol
. . . . . . . . . .

- - . . . - - . . . ol
. . - . . . - . . -

- - . - - - - - - . o
. . . . . . - . . .

- . . . . . . . . . ol
. . . . . . . . . .

- . . . - . . . - . -
- - . - . . - . B -

- - - - - - N - - - of
- . . . - . . . . . o
. . . . . . . . . .
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EK 8. (devam) Fikir Gelistirme Modiilii 1 (Arama Kurtarma Dronlar1 s Baginda)

[9,]

Modiil: Test etme
Prototipinizin hangi kisitlama ve kriterlere uygundur?

Prototipinizin glcll ve zayif yonleri nelerdir?

Prototipiniz ¢&zUm dnerinizi kargiladi mi? Karsilamadigini dislniyorsaniz ¢ézlim 8neriniz
nedir?

Test sonuglar dogrultusunda tasariminizin son hali nedir?

w - - = = 3 ® = & =
- - - . - . - - - -
- - - . - - - - - -

- . - . - . . - . . .
- - - - . - - - - - -
- - - . - - - - - -

- - - - . - - - - . -
- - - . - - - - - -

- - - N - . . - - - -
- - - - - - - - - . B
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EK 8. (devam) Fikir Gelistirme Modiilii 1 (Arama Kurtarma Dronlar1 s Basinda)

6. Modiil: Karar verme
» Prototipinizin son hali ve ¢dziim 6neriniz icin poster/afis/slogan/slayt/video vb. hangisini
kullanacaksiniz?

Y

Tasarimla ilgili karar alirken neye dikkat ettiniz?

¥ Tasariminiz neden en iyi ¢ozim agiklayiniz.
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EK 9. Fikir Gelistirme Modiilii 2 (Yeryiiziindeki Egitim I¢in Gokyiiziinden Ulasim)

Tasarim 2
Yeryiiziindeki Egitim i¢in Gékyiiziinden Ulagim

Cayeli'nin Beyazsu koylinde dere yataginda kurulmus okulda derse giden 6grenciler, her giin okula
gitmek i¢in blyuk sikinti cekerek tehlikeli durumlar yasamaktadir. Daglardan asagiinen engebeli yollan
asarak kilometrelerce yiriyiip, dere yatagini agarak okula gitmek zorunda kalmaktadirlar. Kig aylarinda
eriyen kann dere kenarlarina birikmesi nedeniyle de ¢ogu zaman okula gidememektedirler. Beyazsu
koyundeki bu problem durumunu ¢6zmek icin en az maliyetle nasil bir teleferik tasarlardiniz?

e Tasarladiginiz teleferik glines enerijisi ile calismalidir.

o Teleferik dlgileri 35x35 cm gecmemelidir.

e Tasanimda gorsellige ve islevsellige 6nem verilmelidir.

e Kesici alet ve sicak silikon 6gretmen gozetiminde kullaniimalidir.

e Fikir gelistirme modilinin her asamadan sonra ayrintih doldurulmasi beklenmektedir.

Malzemeler

e  Maket kartonu (1 adet 1 TL)
e Pipet(1adet 1TL)

e Strafor (1 adet 1 TL) NOT: istediginiz malzemeyi ekleyip veya
e Karton (1 adet 5TL) istediginiz malzemeyi ¢ikartabilirsiniz.

e Pil {1 adet5TL)

e Anahtar (1 adet 2 TL)

e Gines paneli (1 adet 5 TL)

s Dcmotor (1 adet 5TL)

o Silikon tabancasi ve yapistirici (1 adet 5 TL)
e Kablo (1 adet 0.50 TL)

Grup adi:
Grup uyelerinin ad- soyadlan

Fikir Gelistirme Modiili

1. Modiil: Problemi tanimlama

»  Cozmeye cahistigimiz problem durumu nedir?
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EK 9. (devam) Fikir Gelistirme Modiilii 2 (Yeryiiziindeki Egitim I¢in Gokyiiziinden Ulasim)
¥ Problem durumu igerisindeki kisitlamalar nelerdir?

%» Problem durumu igin 6nerdiginiz hipotez nedir?

2. Modiil: Problemin ¢6ziim icin gerekli olan bilgiler

» Problemi ¢ozebilmek igin hangi matematik ve fen bilgilerine ihtiyag vardir?

» Problemi ¢ozmek i¢in kullanacaginiz kaynaklar nelerdir?

» Basit makine nedir?

» Makaralarin galisma mantigi nasildir?

3. Modiil: Céziim &nerileri olusturma
> lzometrik kagida her bir grup iyesinin planini giziniz.

» Planinizin avantaj ve dezavantajlari nelerdir? Grupca tartiginiz.

¥ Avantaj ve dezavantajlara gore grupga sectiginiz tasanim planinin taslak halini yeniden ciziniz.
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EK 9. (devam) Fikir Gelistirme Modiilii 2 (Yeryiiziindeki Egitim I¢in Gékyiiziinden Ulasim)

&

Modiil: Prototip olusturma
» Prototip olusturmak icin sectiginiz malzemeler nelerdir?

» Prototip olusturmak igin segtiginiz malzemelerin maliyeti ne kadardir?

» Prototipinizin tasanimini giziniz.

v * = = = = = = =
. . . - - . . . -

. . . . - - . - - - o
. . . . . . - . . - B
. . - . . . . . . -

. . B . . . - . - . o
. . . . . . . . . -

. . . . . . . . -

. . . . . . . . - . ol
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EK 9. (devam) Fikir Gelistirme Modiilii 2 (Yeryiiziindeki Egitim I¢in Gokyiiziinden Ulasim)

5. Modiil: Test etme
» Prototipinizin hangi kisitlama ve kriterlere uygundur?

» Prototipinizin glgli ve zayif yonleri nelerdir?

¥» Prototipiniz ¢dziim 6nerinizi kargiladi mi? Karsilamadigini digindyorsaniz ¢éziim dneriniz
nedir?

» Test sonuglar dogrultusunda tasariminizin son hali nedir?

- . - . - . . - - . .
- - - - . - - - - - B
- - - . - - - - - -

- - - - . - - - - . -
- - - - - - - - - -

- . - . - . . - - - o
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EK 9. (devam) Fikir Gelistirme Modiilii 2 (Yeryiiziindeki Egitim I¢in Gokyiiziinden Ulasim)

6. Modiil: Karar verme
» Prototipinizin son hali ve ¢dziim 6neriniz icin poster/afis/slogan/slayt/video vb. hangisini
kullanacaksimz?

v

Tasarimla ilgili karar alirken neye dikkat ettiniz?

¥ Tasariminiz neden en iyi ¢oziim aciklayiniz.

EK 10. Gruplar igin Uriin Degerlendirme Rubrigi

Gruplar igin Uriin Degerlendirme Rubrigi

Her grup kendi grubu disindaki gruplar icin triin degerlendirme rubrugini dolduracaktir.

Grubun Adi:

3
(Cok iyi)

2
(iyi)

1
(Eksik)

Verilen
puan

Amaca uygunlugu

Uriin tamamen
amaca hizmet
etmektedir.

Uriin kismen
amaca hizmet
etmektedir.

Uriin amaca uygun
degil

filmi/slayt/afis/slogan
vb. materyelin
kalitesi

ilgi ¢ekici ve
kaliteli

ilgi cekici ve
kaliteli

Ozgiinliigi Uriin tamamen Uriin bazi 6zgtin -~ | Uriin 6zgiin degil,
yaratici ve 6zgun | fikirler ortaya ozensiz
fikirler ortaya koymaktadir.
koymaktadir.

islevselligi Uriin tamamen Uriin kismen Uriin islevsel degil
islevsel islevsel

Kriterlere ( Simirhhiklara) | Uriin kriterlerin Urtin kriterlerin Urin kriterlerin

uygunlugu tamamini bazilarini higbirini
yansitmaktadir. yansitmaktadir. yansitmamaktadir.

Maliyeti Maliyeti oldukga Maliyeti orta Maliyeti ¢ok fazla
dustuk seviye

Tanitim Materyal olduk¢a | Materyal kismen Materyal ilgi ¢ekici

degil, 6zensiz

Estetik olmasi

Oldukga estetik
yapida

Kismen estetik
yapida

Estetik yapida degil

Toplam puan:
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EK 11. Ogretmen i¢in Uriin Degerlendirme Rubrigi

Osretmen igin Uriin Degerlendirme Rubrigi

Ogretmen tarafindan her grup icin ayn ayn doldurulacaktir.

Grubun Adr:
3 2 1 Verilen
(Cok iyi) (iyi) (Eksik) puan
Amaca uygunlugu Uriin tamamen Uriin kismen Uriin amaca uygun
amaca hizmet amaca hizmet degil
etmektedir. etmektedir.

Ozgiinliigii Urin tamamen Uriin bazi 6zgiin | Uriin 6zgiin degil,
yaratici ve 6zgiin | fikirler ortaya Ozensiz
fikirler ortaya koymaktadir.
koymaktadir.

islevselligi Uriin tamamen Uriin kismen Uriin islevsel degil
islevsel islevsel

Kriterlere ( Simirhhiklara) | Uriin kriterlerin Uriin kriterlerin Uriin kriterlerin

uygunlugu tamamini bazilarini higbirini
yansitmaktadir. yansitmaktadir. yansitmamaktadir.

Maliyeti Maliyeti oldukg¢a Maliyeti orta Maliyeti ¢ok fazla
disik seviye

Tanitim Materyal olduk¢a | Materyal kismen Materyal ilgi ¢cekici

filmi/slayt/afis/slogan | ilgi cekici ve ilgi cekici ve degil, 6zensiz

vb. materyelin kaliteli kaliteli

kalitesi

Estetik olmasi Oldukga estetik Kismen estetik Estetik yapida degil
yapida yapida

Toplam puan:

EK 11. (Devam) Ogretmen Igin Uriin Degerlendirme Rubrigi

Osretmen igin Siire¢ Degerlendirme Rubrigi

Oretmen tarafindan her grup icin ayri ayn doldurulacaktir.

Grubun Adr:
3 2 1 Verilen puan
(Cok iyi) (iyi) (Eksik)
Problemi Problem tam Problem kismen | Problem
tanimlama olarak tamimlanmis tanimlanmamig
tanimlanmig
Problemi Problem durumu | Problem durumu | Problem durumu
arastirma tam olarak kismen arastinlmamig
aragtinlmig arastirilmig

Probleme ¢6ziim
yollari arama ve
en uygun

¢Oziimim segme

Probleme tam
olarak uygun
¢Ozlim yolunu
sunmusg

Probleme kismen
¢dzim yolunu
sunmus

Mantiksiz ¢c6ziim
yollari sunmus ya
da ¢dzim yolu
sunmamig

Prototip Prototip kriterleri | Prototip kriterleri | Prototip kriterleri
olusturma tam olarak kismen yansitmamaktadir
yansitmakta yansitmakta
C6zumu test Prototipin test Prototipin test Prototipin test
etme ve yeniden | siireci tam olarak | stireci kismen sureci
tasarlama paylasilmig paylasilmig paylagilmamis
Karar verme Hazirladig Hazirladig Sunum
materyali tam materyali kismen | materyalini
olarak sunuldu sunuldu sunulmadi

Toplam puan:
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EK 12. Fikir Gelistirme Modiillerinin Gruplar Tarafindan Yapilmis Hali
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EK 12. (devam) Ders Planlarin Gruplar Tarafindan Yapilmis Hali
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EK 12. (devam) Ders Planlarin Gruplar Tarafindan Yapilmis Hali
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EK 12. (devam) Ders Planlarin Gruplar Tarafindan Yapilmis Hali
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EK 12. (devam) Ders Planlarin Gruplar Tarafindan Yapilmis Hali
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EK 13. Tasarmm 1 i¢in Ortaya Cikan Uriinler

EK 14. Tasarmm 2 i¢in Ortaya Cikan Uriinler
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EK 15. Gruplar Tarafindan Tutulan Giinliikler
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EK 16. Uygulama Siirecine Yonelik Fotograflar
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