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OZET

STEM UYGULAMALARININ ORTAOKUL 7. SINIF OGRENCILERININ FENE
YONELIK SORGULAYICI OGRENME BECERILERi ALGILARI VE STEM’E
YONELIK TUTUMLARINA ETKIiSi

Babacanoglu, Zuhal
Yiiksek Lisans, ilkdgretim Anabilim Dali
Tez Danigmanlart: Prof. Dr. Semra Mirici/Dog. Dr. Mustafa Dogru
Haziran 2019, 65 sayfa

Bu aragtirmanin amact STEM uygulamalarinin, ortaokul 7. sinif 6grencilerinin fene yonelik
sorgulayici 6grenme becerileri algilart ve STEM’e yonelik tutumlarina etkisini tespit etmektir.
Bu arastirma deneysel bir arastirmadir. Bu amagcla “On Test- Son Test Kontrol Gruplu
Deneysel Deseni” tercih edilmistir. Bu arastirmanin ¢alisma grubunu, Antalya Il Milli Egitim
Midiirligti’ne bagl bir 6zel okulda 6grenim gérmekte olan 7. sinif seviyesinde iki farkli subede
okuyan toplam 43 6grenci olusturmaktadir. Calismaya katilan 6grencilerin 24’1 kiz, 19°u da
erkek O6grencidir. Calismada yer alan siiflardan biri deney grubu, digeri kontrol grubudur.
Deney ve kontrol gruplari; 2016-2017 egitim 6gretim yili akademik basari not ortalamalarina
gore atanmistir. Deney grubuna, MEB miifredatindaki deneyler STEM bakis agisiyla
uygulanirken kontrol grubunda MEB miifredatina bagli mevcut program uygulanmistir.
Caligsma; deney ve kontrol gruplarina Fen Bilimleri dersi ““ Elektrik Enerjisi” iinitesi i¢in ders
plan1 hazirlanarak ve her iki gruba da 2017-2018 egitim 6gretim yil1 2. doneminde 8 hafta
boyunca arastirmaci tarafindan uygulanarak yiiriitiilmiistiir. “Stem Tutum Olgegi (STO)” ve
“Fene Yonelik Sorgulayict Ogrenme Becerileri Algi Olgegi (FYSOBAO)” her iki gruba da
ontest-sontest olarak uygulanmistir. Caligmada ayrica STEM uygulamalarinda 6grencilerin
tizerinde biraktig1 etkileri anlamak icin 6grenci velileri ile aragtirmac tarafindan hazirlanmis
uzman goriisli alinmis yar1 yapilandirilmig goriisme anketleri uygulanmigtir. Deney grubu ve
kontrol grubu 6grencilerine uygulanan 6n test ve son testlerde elde edilen veriler SPSS paket
programi kullanilarak degerlendirilmistir. Bu amacla, veri girisi yapilarak, u¢ deger ve kayip
deger analizi yapilmistir. Her iki 6lgek i¢in ayr1 ayri normallik analizi yapilmistir.

Verilerin normal dagilim sergilememesi iizerine Bagimsiz Orneklemler t Testi’nin non
parametrik karsilig1 olan Mann Witney U Testi yapilmistir. 24 maddeden olusan diger 6lgege

ait Ontest ve sontest sonuglari tablolastirilmistir. STEM 6lgegindeki her bir alt boyuta ait 6ntest



ve sontest analiz sonuglari tablolastirilmis ve bulgular yorumlanmistir. VVelilerden toplanan nitel
verilerin analizi tematik icerik analizi ile yapilmistir. Ayrica, uygulama dgretmeni ile yapilan
goriismelerden elde edilen veriler 6gretmenin ifadeleri degistirilmeden oldugu gibi aktarilarak
yorumlanmustir.

Arastirmanin nicel bulgularmma goére kontrol ve deney gruplarit arasinda anlamli bir fark
olmadigi, nitel bulgularinda ise STEM egitimi alan 6grencilerde biligsel ve duyussal boyutta
degisimler oldugu gériilmektedir. Ogrencilerin akademik basarilar1 arttigi bununla birlikte
derse karsi1 olan ilgilerinde degisim gozlenmistir. Deney ve Kontrol gruplari karsilastirildiginda
ise deney grubundaki 6grencilerin sorgulama becerilerinin gelistigi gozlenmistir. Ayrica deney
grubu ogrencilerinin motivasyon ve ilgilerinde artis gozlenmistir. Elde edilen sonuglar

dogrultusunda STEM uygulamalari lizerine 6nerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: STEM uygulamalari, tutum, sorgulayict 6grenme becerileri algilar.



ABSTRACT

THE EFFECT OF STEM APPLICATIONS ON THE PERCEPTIONS OF 7TH
GRADE MIDDLE SCHOOL STUDENTS’ INQUIRY LEARNING SKILLS IN
SCIENCE AND THEIR ATTITUDES TOWARDS STEM

Babacanoglu, Zuhal
Master of Arts, Department of Primary Education
Supervisors: Prof. Dr. Semra Mirici/Assoc. Prof. Dr. Mustafa Dogru

June 2019, 65 pages

The purpose of this study is to determine the effect of STEM applications on the perceptions of
7th-grade middle school students' inquiry learning skills in science and their attitudes towards
STEM. This research is experimental which adopts pretest-posttest control group experimental
design. The study group consisted of 43 students (24=female, 19=male) studying at two
different branches at 7th grade level in a private school affiliated to Antalya Provincial
Directorate of National Education. The experimental and control groups were assigned based
on the grade-point averages of academic achievement during 2016-2017 academic year. While
the experiments in MoNE curricula were applied to the experimental group with the STEM
perspective, the current program of MoNE was implemented in the control group. A lesson plan
was prepared for the unit "Electrical Energy" in the science course and the research was
conducted with both groups for 8 weeks by the researcher during the spring term of 2017-2018
academic year."STEM Attitude Scale (SAS)" and " Scale of Inquiry Learning Skills Perception
Devise (MILSPD) were administered as pretest and posttest to both groups. Additionally, semi-
structured interviews, which were prepared by the researcher by taking experts’ opinion, were
made with parents to figure to the effects of STEM applications on the students. The data
obtained from the pre-test and post-tests administered to the experimental group and the control
groups were analysed by using SPSS package program. Therefore, the data entry was made,
missing value and outliers analysis were performed. The normality test was performed

separately for both scales.



Since the data did not show normal distribution, the non-parametric Mann Witney U Test (as
an equivalent for Independent Samples T-Test) was computed. The pretest and posttest scores
of the 24-item other scale were shown in tables. The results of the pretest and posttest analysis
of each sub-dimension in the STEM scale were tabulated and the findings were interpreted. The
qualitative data collected from parents was analysed through thematic content analysis
technique. In addition, the data obtained from the interviews with the teacher were interpreted

by transcribing the teacher's expressions as they were without being modified.

While the quantitative findings of the study reveal that there is no significant difference between
the control and experimental groups, there are changes in cognitive and affective dimensions
of the students who had STEM education in terms of the qualitative findings. Both the
academic success of the students increased and their interest in the course changed. When the
experimental and control groups were compared, it was observed that the students' inquiry skills
developed in the experimental group. In addition, there was an increase in the motivation and
interest of the experimental group. Based on the results, recommendations were put forth on
STEM applications.

Keywords: STEM applications, attitude, perceptions of inquiry learning skills

Vi



ICINDEKILER

TESEKKUR METNIL....cooiiiiiiiiieeee ettt sttt ettt n ettt en st i
OZET oottt bbbttt bbbttt iii
AB ST RACT L aae s v
TABLOLAR LISTESI ..ottt iX
BOLUM I
GIRIS
1.1, ProbDIEM DUIUMU.....coiiiiie ettt 1
| (0] o) (53 s B 115 1 Ty S 2
IR T | 0] 0] =T 1o -] USSR 3
| N v 138 0 0001 B AN 0 - o) PO R O PPPRP 3
1.5, Arastirmanin ONEIMI .........ovovvvreirreeeeeeeeesee s s s s s s s s s s s es s s s s eses s s s s s s s s s s s enenans 3
1.6. Varsaymmlar (SaY1Itar) ..o 4
1.7. Arastirmanin SInirliliKIart ... 4
1.8. Arastirmanin TanImMIAIT........ccueiiieriiieeiiie e e e 5
BOLUM 11

KURAMSAL CERCEVE VE iLGILI ARASTIRMALAR

2.1.Fen Egitimi ve Sorgulayict EZitimin ONemi ..........cccccevevieuerereiieerceeiereieeeere e 6
2.2. Egitimde Tutum ve Sorgulayict Ogrenme Becerileri AIISI ........cccvevivevivcreriiecrerienennnn. 7
2.3  STEM NEAII? ..t 8
2.3.1. STEM EZitimi AlAn]art .......cccooivieiiiiiieiieieese s 9
2.4. STEM Egitiminde Bilimsel Uygulamalar............c.cccocoiiiiiiiiniiiiiie e 12
2.4.1 Soru Sorma ve Problemi Tanimlama BeCerisi:........c.ccoviiiiiiiiiiniiiiciiccsecece 13

Vi



2.4.2. Model Olusturma ve Kullanma BeCeriSi:........cccuvuirrirriiiiiiiiieiie e 14

2.4.3. Arastirma Planlama ve Gergeklestirme BeCerisi:.......ooouvrririiiriiriieiiienie e 15
2.4.5. Veri Analizi ve Yorumlama BeCEriSi:..........ccouviiiiiiiniiiiiiccneese e 15
2.4.6. Matematiksel ve Hesaplamali Dlistinme Becerisi:........cccvvviviiiiiiiieniiiieniiie e 15
2.4.7. Ac¢iklamalar Olusturma ve Coziimler Tasarlama Becerisi:.......ccccoovvvevieeiiiieeiiinnns 16
2.4.8. Kanitlardan Argiiman Olusturma BeCeriSi:........cvvviviiiiiiiiiiiiiiisicseccseese e 16
2.4.9. Bilgi letisimi Kurma BeCETiSI: ....c.cvevvvivirierrirerieeseresesesesesesesesesesesssesesesesesssesenans 17
2.5. T1GH1T ATASHITMALAL ...cvveeeeeecceccceeeee s es s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s e s s s nans 17
2.5.1. Yurtiginde Yapilan Arastirmalar.........cocceioveiiiiiieiiie i 17
2.5.2. Yurtdisinda Yapilan Arastirmalar.........cccooceeieriiiiniiniieeeesee e 20

BOLUM 111

YONTEM

3.1, Arastirma MOAEI ..o 22
3.2, CalISIMA GIUDU ....eeiiieie ettt ettt e e snb e e e st e e e nnbe e e nnneeen 22
3.3 Veri Toplama ATaGlart.........cociiiiiiiiiiiiiii s 22
3.3.1 Fene Yonelik Sorgulayict Ogrenme Becerileri Algi Olgegi (FYSOBAO).............. 23
3.3.2 STEM Tutum OIgedi (STO)...ucvivieeeeeeieeee e 23
3.3.3. GOTUSME FOIMU......viiiiiiii e 23
3.4. Verileri COZUMIEME Y ONEEMICTL...ccuvviiiiiieiiiiieiiiiie s siee e e e sae e nsaee e 24
3.4.1. Arastirmanin Gegerliligi ve GUvenirliligi .........cccoovviviiiiiiiiiiii 24
3.5. Arastirmanin Uygulama STUIECT .......ccovvviiiiiiiiiieiieesee e 24
3.5.1. Uygulayict Ogretmen OZelliKIEri .........cccvveveverevrierereieieiieeeeieie st 26

BOLUM IV

BULGULAR
4.1. Birinci Alt Probleme Ait BUIQUIAK ..o 27
4.2. Tkinci Alt Probleme Ait BUIGUIAL.........cccoeveveveveieieeeieieieeiee ettt seseseens 31



4.3. Ugiincii Alt Probleme Ait BUIGUIAT ..........cc.ccueveieeveiieeieicieeeee e, 39

4.4. Dordiincii Alt Probleme Ait Bulgular..........ccooooiiiiiiiiiiicecc e 42
4.5.Besinci Alt Probleme Ait Bulgular..........cccociiiiiiiiiiiii e 43
BOLUM V

SONUC, TARTISMA VE ONERILER

4.1, SONUG VE TaIISINA ...eeiiiiiiiiieiiii ettt e s e b e nnb e e s nr e e 45
4.1.1. Birinci Alt Probleme Ait Sonuglar ve TartiSma...........cccveiiveeiiieniiies e 45
4.1.2. Ikinci Alt Probleme Ait Sonuglar ve TartiSma...........cvoveveveveverererenenininesesenisesesenenns 46
4.1.3. Ugiincii Alt Probleme Ait Sonuclar ve TartiSma............oceeverevereerereseseseesseesesenenns 47
4.1.4. Dordiincii Alt Probleme Ait Sonuglar ve Tarti$ma .........occevveeeviniiiiieeniesiee e 47
4.1.5. Besinci Alt Probleme Ait Sonuglar ve TartisSma ........cccevevvviiiiiiniies e 48

B.2. ONCTIIET .....veieeeeeeie ettt ettt ettt ettt ettt es sttt en ettt s s sttt n e 49
4.2.1. Arastirmacilara YOnelik ONeriler...........ccovovovovovieveeieeeeeeeeeeeeeeeseeeseeesesesesesesenesenenans 49
4.2.2. Uygulayiciya YOnelik Oneriler.........cooviviviviiiiiriuereriiisiscreeessssseetess e 50

KCAYNALKCA ..ttt ettt e s he e b e e e b et e bt e s he e e be e s beeeneenaneenes 51
EILER ettt b et b e bbb e e e re e 56
EK -1 Fene Yonelik Sorgulayict Ogrenme Becerileri Algt OIegi.........ccvviveviiriirerererirenennne, 56

EK-2 Ortaokul Ogrencilerinin STEM'e (S-STEM) Kars1 Tutumu OIgegi ...........ccccvevnnenee. 57

EK-3 Ogretmen GOrliSme SOTULAIT ........c.cvvviviriveiireiiiee et 60

EK-4 Veli GOTlSME SOTULATT ..oivvviiiiiiiiiie et nnne e 67

EK-5 Siirece TliSKin GOTSEIIET ...........cveveveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eieee ettt 71

EK-6 Ornek BKINIK 1.....cvoviveveiieeieeeicecieieeeeeeeee ettt 75

EK-7 Ornek BKINIK 2 ....cvcvvvcececieieiecceceeie ettt en e, 77

EK-8 11 Milli Egitim Miidiirliigii Uygulama Izin Yazisi ..........cccccvveverviereiiisiereeeeeenans 79

[0/ 61 1 15RO 80
ORJINALLIK RAPORU.........ocoiiiiiiiiiiiiitissississ st 81

viii



TABLOLAR LISTESI

Tablo 4. 1.Betimsel IStatiStiKIET...........ccoviuiveieiiiieccreie ettt 27
Tablo 4. 2. Betimsel IStatiStKIET...........cevivirereiiiiececeeie ettt 28
Tablo 4. 3.NOIMAITK TEST ..c.viiiiiiiicieee e 28
Tablo 4. 4.INOIMAITK TEST ..c.veiiiiiiciee e 28

Tablo 4. 5.Fen’e Yonelik Sorgulayict Ogrenme Becerileri Algis1 Olgeginin Puanlarinin
Gruplara GOre ANaliz SONUGIATT ......ooiviiiiiii i 29
Tablo 4. 6.Fen’e Yénelik Sorgulayici Ogrenme Becerileri Algisi Olgeginin Puanlarinin
Cinsiyete GOre Analiz SONUGIATT .......ciiiiiiiiiiie e 30
Tablo 4. 7.Fen’e Yénelik Sorgulayici Ogrenme Becerileri Algisi Olgeginin Puanlarinin Deney
Grubundaki Katilimcilarin Basart Durumuna Gore Analiz Sonuglart .........cocvevvveiiiieiiiennnne, 30

Tablo 4. 8.Fen’e Yénelik Sorgulayici Ogrenme Becerileri Algisi Olgeginin Puanlarinin Deney

Grubunun Alt Gruplarina Gore Analiz SONUGIATT ......ooovieiiiiiiiiiiiiie e 31
Tablo 4. 9.NOrMAITTK TS ......ccveiiiciiiiiiii s 32
Tablo 4. TO.NOMAIITK TS .....cccciiiiiiiiiiicie s 32
Tablo 4. 11.Matematik Alt Boyutuna Puanlarin Gruplara Gore Analiz Sonuglari .................. 33
Tablo 4. 12.Fen Alt Boyutuna Puanlarin Gruplara Gore Analiz Sonuglari............ccccceevrnennne 33
Tablo 4. 13.Miihendislik Alt Boyutuna Puanlarin Gruplara Gore Analiz Sonuglari ............... 34
Tablo 4. 14.21. Yiizyilin Yetenekleri Alt Boyutu Puanlarinin Gruplara Gore Analizi............ 34
Tablo 4. 15.STEM Olgegi Toplam Puanlarinin Gruplara Gére Analiz Sonuglari ................... 35

Tablo 4. 16.STEM Olgegi Alt Boyutlari ve Toplam Puanlarmin Cinsiyete Gore Analiz

N Te) 118 (o1 -3 BSOS 35
Tablo 4. 17. STEM Olgegi Alt Boyutlari ve Toplam Puanlarinin Deney Grubundaki
Katilimcilarin Basart Durumuna Gore Analiz Sonuglart .........coccvvvviiiiiiiiieciic e 37

Tablo 4. 18.STEM Olgegi Alt Boyutlari ve Toplam Puanlarmin Deney Grubunun Alt

Gruplarina GOre ANaliz SONUGIATT........uiiiiiiiiiie e 38
Tablo 4. 19.STEM Uygulamalarma Iliskin Veli GOIGSIEr ..........coovevevriireirirereicresicreeeins 40
Tablo 4. 20.STEM Uygulamalarmin Ogrenciler Uzerindeki Etkilerine iliskin Ogretmen

(€31 T 1< & OO PP RTPR 42
Tablo 4. 21.STEM Uygulamalar Siirecine iliskin Ogretmen GOriisleri........coovrverererererreennnee. 43



BOLUM I

GIRIS

1.1.Problem Durumu

Fen Bilimleri dersi 6gretiminin temel amagclar1 6grencileri; merakl, ilgi diizeyi yliksek,
kesfedici, aragtirmact ve sorunu ¢ézmeye yatkin, ¢éziime yonelik dogru kararlar alabilen, yeni
teknolojileri takip eden ve kullanabilen, liretken bireyler olarak yetistirmektir. Bu yeterliliklerle
birlikte oOgrencileri ilgi diizeyleri dogrultusunda kendilerine uygun meslek secimlerine
yonlendirmek, toplum ve ¢evre bilincini kazandirmay1 amaglamak her zaman oncelik olarak

gorilmiistir.

Bir toplumda, saglikli diistinme yetisine sahip, dogay1 ve yasadigi ¢evreyi kesfedebilen
bireylerin olmas i¢in o toplumdaki kisilerin fen okuryazari olmasi gerekir. Fen okuryazarligi,
olaylara saydam bakan, aydin bir toplum i¢in oldukca dnemlidir. Fen okuryazarligina 6nem
verilmezse insanlar sorun ¢ézmede yetersiz olacaklar, her tiirlii problemin ¢éziimiinde bilimsel
yontemleri kullanmak yerine, bilimin gerekliliklerine uygun olmayan c¢6ziim yollarina

bagvurabileceklerdir.

Fen bilimi alanlar1; gbzlemlenebilen dogay1 ve olaylar sistematik bir sekilde inceleme,
gozlenmemis olaylar1 kesfetme siirecleri ile ilgilenir. Dogada gergeklesen her olgu fen
bilimlerinin bir konusunu olusturur. Bu nedenle fen, hayatin 6nemli bir par¢asidir. Fen bilimleri
canlilar ve cansiz cevre ile ilgilenmekte olup ayn1 zamanda, kavramlar, olgular, genellemeler,
ilkeler, teoriler, kanunlar ve doga yasalarindan olusmaktadir. Buna yonelik olarak Fen Bilimleri
Dersi Ogretim Programi’nin amact ise, “Fen okuryazari bireyler” yetistirmektir. Fen okuryazari
bireyler; sorgulayan, inceleyen, arastirma yapan, mantigini1 kullanarak muhakeme yapan, karar
verebilen, ¢ozlim odakli, igbirligine agik, kendisini ifade yetenegi giiglii, 6zgilivenli, girisimei,
stirdiirtilebilir kalkinma bilincine sahip ve yasam boyu 6grenen bireylerdir. Ayn1 zamanda; fen
bilimlerine ait alan bilgisinde donanimli, bilginin edinilmesi i¢in yeterli beceriye sahip, olumlu

tutum ve motivasyon gelistirebilen, toplumsal ve ahlaki degerlere sahip bireyler yetistirmek

1



programin vizyonunda Onemle vurgulanmaktadir. Bu vizyonu gergeklestirmek ig¢in
ogrencilerin, miihendislik bilgilerinin artirilmasi, yenilenen teknolojileri takip etmeleri ve
toplum-gevre iliskilerine yonelik ¢oziim iiretmeleri ve iirlin elde etmeleri igin gerekli becerilerle
donatilmas1 hedeflenmistir. Bu bakis agisiyla donatilan bireyler; Astronomi, Biyoloji, Fizik,
Kimya ve Yer Bilimleri alanina iligskin temel bilgilere, doganin kesfedilmesine ve uyum icinde
yasanmasina iligkin becerilere sahip olmaktadir. Bu bireyler analitik diisiinme ve yenilik¢i bakis
acis1 yardimiyla bireysel veya isbirligine dayali ¢oziim yollar1 iiretebilirler. Bilimsel bilginin
degisebilecegini fark ederek disiplinler arasi iligkileri goz oniinde bulundurabilirler. Ayrica
kariyer bilincine sahip olan bu bireyler, fen bilimleri alanlarinda ¢alismay1 se¢gmeseler bile,
farkli alanlara iligkin potansiyellerini gelistirerek, toplumsal sorunlarin ¢oziimiine karsi
duyarlilik kazanirlar. Bu baglamda Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programu; bilgi-beceri-duyus
boyutlar1 ile iligkilendirilen Fen-Miihendislik-Teknoloji-Toplum-Cevre boyutlar1 olarak
gelistirilmistir. Bu dogrultuda program, sadece fen bilimleri ile ilgili temel kavram ve ilkeler
dikkate alinarak degil, belirlenen kavram ve ilkelerin giinliik yasamla iliskilendirilmesi igin
gerekli olan biligsel, duyussal ve psikomotor beceriler dikkate alinarak hazirlanmistir (MEB,
2017).

Ogretim programina kazandirilan ve ¢ok yonlii bir egitim olan STEM (Science-
Engineering-Technology-Mathematics) egitimi ise; Fen, Teknoloji, Mithendislik ve Matematik
alanlarina ait bilgi ve becerilerin mithendislik tasarimi odakli 6gretimi iizerinde yogunlasan,
ogrencilere disiplinler arasi iligkileri kavrama, mantiksal ve sistematik diisiinebilme, yaraticilik
ve problemleri en uygun bicimde ¢dzebilme becerileri kazandirmay1 amaclayan bir egitim
yaklasimidir. Son zamanlarda gergeklestirilen fen egitimi arastirma bulgulari, fen 6gretiminin
gelistirilmesi i¢cin miihendislik tasarimi tabanli yaklasim kullanmanin gerekliligini ortaya
koymaktadir. Bu nedenle STEM egitiminin egitim sistemimize entegrasyonu caligmalarina

agirlik verilmektedir (Tezel ve Yaman, 2017).

1.2. Problem Ciimlesi

Bu aragtirmanin temel problem ciimlesi “Ortaokul 7. simif 6grencilerinin fene yonelik
sorgulayict 6grenme becerileri algilart ve STEM e kars1 tutumlar1 STEM uygulamalar yapilan
deney grubu ve mevcut programa dayali 6gretim yapilan kontrol grubu arasinda bir farklilik
var mudir?” olarak belirlenmistir. Bu probleme dayali olarak arastirmanin alt problemleri

asagidaki gibi belirlenmistir.



1.3. Alt Problemler

Stirece dayali STEM uygulamalar1 6grencilerin sorgulayict 6grenme beceri algilar {izerine
etkilerinde anlamli bir fark var midir?

Stirece dayali STEM uygulamalari 6grencilerin STEM’e karsi tutumlart (STO) {izerine
etkilerinde anlamli bir fark var midir?

Siirece dayali STEM uygulamalar1 6grencilerin birinci derece gevresine (ailesine) yansitma
durumuna etkisi nedir?

Stirece dayali STEM uygulamalar siirecinde 6gretmenin Ogrencilerin STEM becerileri
hakkindaki goriigleri nedir?

Siirece dayali STEM uygulamalari siirecinde 6gretmenin uygulamaya iliskin goriisleri nedir?

1.4. Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin temel amact STEM uygulamalarinin ortaokul 7. sinif 6grencilerinin
fene yonelik sorgulayici Ogrenme becerilerine ve STEM’e karst tutumlarina etkisinin

incelenmesidir.

Ayrica uygulamayr yapan Ogretmenin Ogrencileri hakkindaki goriisleri ve
aragtirmacinin siirece dayali gozlemleri ile 6grencilerin STEM becerilerindeki gelisimi ortaya

konulacaktir.

1.5. Arastirmanin Onemi

Egitim siireci ve kazanimlari, bireylerin gelecekteki yasantilarinda her tiirlii bilgi ve
beceri kullaniminda ve hatta yeni beceri ve bilgiler edinmesinde kilit rol oynamaktadir.
Ozellikle egitimin ilk ve ota 6gretim gibi erken ve igerigi yogun donemlerinde egitim siirecinin
cok yonlii, ¢ok boyutlu, siirdiiriilebilir, kiiresel ve gercekei planlanmasi gerekir. Bunun i¢in
gerek resmi otoriteler, gerek egitim silireci igerisindeki paydaslar (6gretmen, idareci,
yaymevleri, vb.) ve gerekse dis paydaslar (veliler, arkadaslar, potansiyel isverenler, vb.) bu

konuda igbirligi yaparak siirece katki saglamalidir.

STEM Egitimi disiplinler arasi bilgi ve becerinin kullanimini gerektiren; hatta Fen,
Teknoloji, Miihendislik ve Matematik gibi farkli alanlardaki dgretmenlerin isbirligi yaparak,
egitim 6gretim siireclerini planlamalarina yol gdsteren bir egitim siireci olarak bugiin giindemde

olan popiiler bir olgudur. Gerek okullar, gerek veliler ve hatta 6grencilerin kendileri egitim
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stireclerinde  STEM uygulamalarma yer verilmesinin o6nemli olduguna inanmaktadir

(Akgiindiiz ve digerleri, 2015; Bybee, 2013).

STEM uygulamalarina dayali egitim siireci hem disiplinler aras1 bir yaklagimi, hem de
farkli alanlardaki 6gretmenlerin isbirligini gerektirmektedir. Bu nedenle bu siirecin ¢iktisinin
da 6grenenler iizerinde, onlarin sorgulayici 6grenme becerilerine yonelik olumlu katki saglayici

etkilerinin olmasi1 da mumkiindir.

Bu ¢alismanin 6nemi, Fen Bilimleri baglaminda, ortaokul 7. siifta okuyan yetisen yeni
neslin STEM’e karsi tutumlarini ve sorgulayici egitim anlaminda ne durumda olduklarini tespit
etmeye yonelik olmasidir. Bu arastirmada, standart 6lgekler ve yiiz yiize goriigme yoluyla nitel

ve nicel veriler toplayarak konuya ¢ok yonlii ve cok boyutlu katkilar saglanmaya ¢alisilmistir.

1.6. Varsayimlar (Sayiltilar)
Bu ¢aligmanin sayiltilar1 agagidaki gibi siralanabilir:

Kullanilan veri toplama araglar1 gegerli ve giivenilirdir.

. Araglar aragtirmanin problemlerine cevap bulmak i¢in yeterlidir.

Deney ve kontrol grubunda kontrol edilemeyen degiskenler her iki grubu da benzer bigimde
etkilenmistir.

. Katilimcilar, 6n test, son test, yiiz yiize goriisme gibi siireclerde sorulara samimi ve diiriist
olarak cevap verdikleri kabul edilmistir.

. Arastirmada yapilan uygulama calismalar1 siire ve igerik olarak arastirma sonuclarini

genellestirmek ve raporlastirmak icin yeterlidir.

1.7. Arastirmanin Simirhliklar:

Calisma Antalya ilinde 2017-2018 egitim-6gretim yilinda 6zel okulda gérev yapan 7.
siif okutan bir Fen Bilimleri 6gretmeni, 7. sinifin iki subesinde okuyan 43 6grenci ve 8 hafta

siiren uygulama ile siirhidir.



1.8. Aragtirmanin Tanimlari

STEM (Science, Technology, Engineering, Mathematics): Fen, teknoloji, matematik ve
miihendislik alanlarina ait bilgi ve becerilerin miihendislik tasarimi odakli bir 6gretim tizerinde
biitiinlestirilmesine yogunlasan 6grencilere disiplinler arasi isbirligi, sistematik diisiinebilme,
yaraticilik ve problemleri en uygun bicimde ¢ozebilme becerileri kazandirmay1 amaclayan bir

egitim yaklagimidir.

Tutum: Insanlarin belirli performanslar1 yapabilmesi icin gerekli faaliyetleri organize
edebilmesi ve uygulayabilmesi agisindan kendi kapasitelerine dair goriisleridir (Bandura, 1986)
(Akt: Lowe, 2004).

Algr: Psikoloji ve biligsel bilimlerde duyusal bilginin alinmasi, yorumlanmasi, segilmesi ve

diizenlenmesi anlamina gelir.



BOLUM II

KURAMSAL CERCEVE VE ILGILi ARASTIRMALAR

2.1.Fen Egitimi ve Sorgulayic1 Egitimin Onemi

Bilgi ¢ag1 olarak nitelendirdigimiz giiniimiizde teknoloji ve bilimin 6n planda oldugu
egitim sistemimizde temel amacimiz Ogrenciye bilgiyi hazir aktarmaktan ziyade bilgiye
ulagmasimi 6gretme becerisi kazandirmaktir. Gergek ve kalict 6grenme ancak bu sekilde
saglanmaktadir. Ogrenciden beklenen bilgiye kendinin ulasmas1 ve bilgiyi yapilandirmasidir.
Sorgulayici egitim; Ogrencinin sorular sormasini, bu sorularin ¢oziimil i¢in hipotezler
kurmasini, kurdugu hipotezle ilgili deney diizeneklerini planlamasini, verileri toplayip bunlari
kaydetmesini ve kaydettigi verilerin analizini yaparak sonuca ulagmasini, kisaca bilgiyi
kendisinin yapilandirmasini igermektedir. Yapilandirici yaklagimla uyumlu stratejilerden biri
olan sorgulayici 6grenme sayesinde 6grencilerin sadece feni 6grenmesi degil ayn1 zamanda
bilim insaniin farkli diistinme yollarin1 kesfetmeleri miimkiin olacaktir (Taskoyan, 2008).

Giincellenen Fen Bilimleri programi bilimin ve teknolojinin hizla degisimi, bireysel ve
toplumsal ihtiyaglar, 6grenme-6gretme yontem ve yaklasimlarindaki yenilikler sonucu; bilgiyi
tireten, giinlik yasamda kullanabilen, karsilagtigi problemlere ¢oziim onerisi getirebilen,
elestirel bakis agisina sahip, girisimci, 6zgiivenli, kararli, iletisim becerilerine sahip, empati
yapabilen, topluma ve kiiltiire katki saglayan vb. niteliklerdeki bir bireyi yetistirmeyi
amaglamistir. Bu niteliklere sahip bireylerin yetismesine hizmet edecek 6gretim programlari
sadece bilgi aktarma degil; uluslararasi diizeyde kisisel, sosyal, akademik ve toplumsal
yetkinlikler kazandirmayi amaglamaktadir (MEB, 2018). Bu amaca yonelik Fen Bilimleri
programi fen, miihendislik ve girisimcilik uygulamalari; bilimsel alan tiim alan ve siire¢lerinin
egitim ortamina aktarilmasi ile birlikte Ogrencilerin; dogayr ve yasadigi gezegeni
anlamlandirmak i¢in arastirmalar yapmasini, bilimsel yontem siireglerine dogrudan katilarak
bilimsel bilginin gelisim ve degisimine taniklik etmesine olanak tanimaktadir. Bdylece,
ogrencilerin bilim ve miihendislik arasindaki iligkisel baglantiy1r kurmalarina, disiplinler arasi
baglantilar1 anlamalarina ve edindikleri tiim bilgi ve beceriyi giinliikk yagamlarina aktarmalarina
yardimc1  olmaktadir (MEB, 2018). Ogrencilerin fen ve miihendislik uygulamalarini

deneyimlemeleri, tilkemizdeki bilimsel aragtirma ve teknolojik gelisme potansiyelini artirarak,



sosyoekonomik kalkinmasini saglayip, rekabet giiclinii artiracak c¢aligmalar i¢in Gnemli

goriilmektedir.

2.2. Egitimde Tutum ve Sorgulayic1 Ogrenme Becerileri Algisi

Baron’a gore uzun siireli inang, duygu ve davranis egilimlerine tutum denir. Bu
egilimler, diger kisileri, fikirleri, yoreleri ve nesneleri konu edinir (Ciiceloglu, 2000). Tutum;
bireyin kendisine ve ¢evresine karsi, kendi deneyimlerine ve bilgilerine dayanarak kendi iginde
orgiitledigi zihinsel, duygusal ve davranissal bir tepki egilimidir. Tutum bir davranis degil,
davranisa hazirlayic1 bir durumdur (Inceoglu, 2000). Bireylerin giinliik yasam icerisinde ve
O0grenme ortamlarinda birebir tanik olduklari, duyduklar1 veya gordiikleri olaylar ¢ercevesinde
cesitli tutumlar gelistirmesi ve degerler olusturmasi beklenmektedir. Bu durum tiim diinyada
egitim ve Ogretim programlarinda da yansitilmaktadir (Alici, 2018). Degisen ve gelisen
teknoloji de gbz oniinde bulunduruldugunda; bilgi, beceri, tutum ve davranisa sahip bireyler
yetismesini saglamak ©6nem kazanmaktadir. Ulkemizde de yeni becerilerin kazanilmast,
yaraticilik, yenilikgilik gibi 21. yiizy1l becerilerinin desteklenmesi ve mesleklere uyum saglama
yeteneginin kazandirilmasi ekonomik ve sosyal yapimin giiclenmesinde olduk¢a 6nemlidir
(Ozgen, 2017).

Buna baglh olarak Fen Bilimleri alaninda bilgi, beceri, tutum, davranis ve donanima
sahip olan bireyler, 6grendigi bilgiyi yeniden anlamlandirarak bilgiyi tiretir, bilimin dogasina
uygun olarak giinlilk yasaminda kullanir. Bu bilgiler ile karsilastig1 problemleri, diisiinerek
elestirir, degerlendirir ve ¢ozmeye calisir. STEM yaklasimi da bireylere, bilgiyi dogrudan
kullanma firsat1 vererek 6grenmeye cesaretlendiren ve hayal ettiren bir yaklagimdir (Yildirim,
2013). Bu yaklagimla bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmek ve fene karsi olumlu tutum ve
davranis olusturulmasi amaglanmaktadir (Akdeniz ve Devecioglu, 2001). Ayni zamanda
yapilan caligmalar; Fen egitimine yonelik cagimiza uygun yenilenme hareketlerinin
ogrencilerin, Fen alanlarina iliskin 6grenme yollarinin sorgulayici olmasi gerektigine vurgu
yapmakta Fen Bilimleri derslerinde sorgulayici 6grenmenin bilyik O6nem tasidigini
belirtmektedir (Balim ve Taskoyan, 2007). John Dewey sorgulayict 6grenme becerilerini;
merak edilen ve 6grenilmek istenen konu hakkinda sorular sorma, ¢éziime yonelik uygun
cevaplari arastirma, herhangi bir konu hakkinda bilgi toplarken yeni bilgilere ulasma, buldugu
yeni bilgileri ve kazandig1 deneyimleri tartisma ve ¢éziimiinli yansitma olarak tanimlamistir

(Ugar, 2018).



Fen bilimleri dersinde uygulanan STEM egitimi yaklasimi da 6grencilerin birer bilim
insan1 gibi gozlemledikleri olaylar1 sorgulamasini, etraflarinda meydana gelen olaylar1 ve
dogani gerceklerini anlamasini ve kuramlara ulasmasini saglamaktadir. Ogrenciler sorgulama
siirecinde elestirel ve mantikli bakis acisiyla diisiinerek alternatif agiklamalar yapmay1
o0grenmekte bdylece, bilim ve bilimsel bilgiyle ilgili anlayiglarim1  degistirerek
gelistirebilmektedirler (Harlen, 2004). Bu sebeple Fen Bilimleri 6gretiminde; 6grencilerin
bilgileri ve kavramlar1 nasil algiladiklari, arastirma, sorgulama becerilerine yonelik olarak

algilarinin belirlenmesi 6nem arz etmektedir.

2.3. STEM Nedir?

“STEM” kavrami Science, Technology, Engineering ve Mathematics kelimelerinin bag
harflerinden olusan bir kavramdir. STEM kavrami disiplinler arast bir yaklasim olup;
ogrencilerin fen, teknoloji, miithendislik ve matematik alanlar1 arasinda baglant1 kurmalarini ve
bu baglantilar1 uygulamalarini saglamaktadir (Thomas, 2014).

21. yiizyilda bilim ve teknoloji ¢ok hizli gelismekte ve bu gelisme ile insanlarin bazi
becerileri kazanmasi gerekli goriilmektedir. 21. ylizy1l becerileri olarak adlandirilan bu
yetenekler; isbirligi, yaraticilik, elestirel diisiinme, iletisim, problem ¢6zme, analitik ve
algoritmik diisiinme becerileri vb. becerilerdir. Bu becerilerin kazanilmasi disiplinler arasi ve
uygulamali olarak gerceklestirilebilir (Ulusal Arastirma Konseyi, 2011).

STEM egitimi, birgok iilke tarafindan benimsenen 21. Yiizyil becerilerine dayali olarak,
yenilik¢i ve yaratici diisiinme becerisine sahip bireyler yetistirmeyi hedeflemektedir (Bybee,
2010). Wagner (2008) ise STEM egitimini, 6grencilerin edindikleri bilgileri yeni ve karmasik
durumlara uyarlama becerisi olarak ifade etmistir. STEM egitimi en ¢ok 6grencilerin bilgi ve
becerilerini gelistirmeyi amaglayan yeni bilim reformudur (Ulusal Miihendislik Akademisi
[NAE], 2009; Ulusal Bilimler Akademisi [NAS], 2006).

STEM egitimi ayr1 bir ders degil, bilim ve matematik gibi disiplinlerin harmanlandig:
fen, teknoloji ve miihendislik tabanli tasarim uygulamalaridir. STEM egitimi disiplinler arasi
O0grenme yaparken, fen bilimleri, matematik, miihendislik ve teknoloji alanlarindaki
uygulamalar ile egitimin iiretime dayali olmasimi saglar. STEM egitimi kiiresel ekonomik
kalkinma igin firsatlar da saglamaktadir. Ayni zamanda, okullarda disiplinlerarasi gerg¢ek
yasami tesvik ederek, bilgi tabanli bir ekonomi i¢in bilgi ve becerileri ile 6grencileri hazirlar

(Ulusal Arastirma Konseyi, 2011).



STEM (Fen — Teknoloji- Miihendislik- Matematik) disiplinlerinin biitiin olarak ele
alindig1 bir yaklagim olan STEM egitimi; bireyin yaraticilik, problem ¢dzme becerisi, aragtirma,
sorgulama, yasam boyu Ogrenme becerilerini gelistirme ve bilim okuryazar1 bireyler
yetistirilmesinde onemli bir yere sahiptir. STEM egitiminin amaci, yasamla ilgili disiplinler
arasi bilgi ve becerileri gelistirmek ve giincel nesli yenilikgi zihniyetlerle yiikseltmektir (Corlu,
ve Capraro, 2014). STEM egitiminin amaglart genel olarak; STEM okuryazarligina sahip
bireyler yetistirmek, bu bireylerden toplumsal is yasamalarinda yararlanmak ve mevcut is
yasamlarinda istihdam etmek, ulusal ve uluslararasi tiim tilkeler i¢in ekonomik katki saglayacak
yenilikler tiretmek ve gelecekteki is alanlarina yeterli kaynak ve is giicii bulabilmek olarak
belirlenmistir (Thomas, 2014);

Bu amagclara bakildiginda iilkelerin gelecekteki ilerleme hedefleri agisindan STEM
egitimi 6nemli bir yere sahiptir. Dolayisiyla, STEM egitimi almig 6grenci sayisinin arttirtlmast
ve bu Ogrencilerden endiistri ve sanayide yararlanilmasi 6nemli hedefler arasindadir. Bu
hedefin gerceklesmesi i¢in de gerekli niteliklere sahip, donanimli ve STEM egitimi almis
ogretmenlere ihtiyag vardir. Ciinkii STEM temelli bir 6gretim programinin uygulanabilir olmasi
ancak nitelikli 6gretmenler ile olabilir (Wang, 2012).

Egitimin her kademesinde, 6zellikle ortaokulda Fen Bilimleri dersi, matematik, bilisim
teknolojileri, teknoloji tasarim gibi STEM’in igeriginde olan derslerin daha detayli islenmesi
STEM kazanimlari agisindan ¢ok 6nemlidir (Cevik, Danistay ve Yagci, 2017). Bu kademede
STEM egitiminin aktif bir sekilde uygulanmasi; gergek yasam problemlerinin ¢éziimiine
yonelik Ogrencilerin ilgi, motivasyon ve akademik basarilarini artirabilmektedir. Boylece
STEM alanlarma yonelik kariyer planlamasi yapan Ogrenci sayisinin artmasina katki
saglanacaktir (Honey, Pearson & Schweingruber, 2014). Bu kapsamda STEM egitiminin
bireylere ve topluma kattigi yararlar oldukca fazladir. Ozetle STEM egitimi 6grencilerin;
sayisal alanlarda basarilarinin artmasi, miithendislik alan1 ve ilgili caligmalara olan farkindaligin
artmasi, mithendislik tasarimi yetenegi ve becerisinin gelistirilmesi, miithendislik kariyerine ilgi

ve teknolojik okuryazarli§in artmasi seklinde 6zetlenebilir (Katehi, Pearson & Feder, 2009).

2.3.1. STEM Egitimi Alanlar1

STEM; Fen (Science), Teknoloji (Technology), Miihendislik (Engineering) ve
Matematik (Mathematics) kelimelerinin Ingilizce bas harflerinin kisaltilmasiyla ifade
edilmektedir. STEM egitim yaklasimi, Fen ve Matematik alan disiplinlerinin igerisine

Teknoloji ve Miihendislik disiplinlerinin de entegre edilmesini igeren biitlinciil bir yaklagimdir



(Bybee, 2010). STEM alanlarinin 6nemini kavrayabilmek i¢in dncelikle fen bilimleri, teknoloji,

miihendislik ve matematik kavramlari tizerinde durulmus ve bu alanlar asagida agiklanmustir.

2.3.1.1. Fen Bilimleri

Fen bilimleri ve teknolojinin yasamin her alaninda belirgin bir sekilde hissedildigi bilgi
ve teknoloji ¢aginda toplumlarin gelecegi i¢in fen bilimleri anahtar bir rol oynamaktadir.
Ulkemizde Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’nin temel amaci da; biitiin bireylerin fen
okuryazari olarak yetismesini amaglamaktadir (MEB, 2018). Bu dogrultuda fen bilimlerinin
amaci, diinyada meydana gelen olaylar1 anlama ve bu olgular1 yaparak yasayarak 6grenme;
bunlar1 yaparken de bilimsel siire¢ becerilerine ve kurallar1 kullanma; bilimsel okuryazarlig
kullanarak {iilkenin ekonomik gelismesine katki saglama olarak belirtilmistir (NRC, 1996).
Bireyler, doganin bir parcasi olabilmek ve yasadigi gezegenin isleyisini anlayabilmek i¢in,
sorgulayici ve bilimsel diisiinmek zorundadirlar (Gardner, 2006). Bu sebeple, ¢agin gerektirdigi
anlayis ve beceriye sahip donanimli bireylerin yetismesi i¢in fen egitimi olduk¢a dnemli bir
yere sahiptir (National Academy of Engineering [NAE], 2014). Farkl1 bir deyisle fen bilimleri
alanlartyla ilgili tiim kavramlar, olgular ve olaylara bilimsel argiimanlar araciligiyla ulasmak

onemli goriilmektedir.

2.3.1.2. Teknoloji

Teknoloji insan ihtiyag¢ ve arzularini yerine getirmek i¢in dogal diinyanin
degistirilmesidir. Egitim sistemimiz Yeterli bilgi, beceri ve davraniglara sahip bireyler
yetistirmeyi amagclamaktadir. Ogrencilerin hem ulusal hem de uluslararas: diizeyde; kisisel,
sosyal, akademik ve is hayatlarinda ihtiya¢ duyacaklar1 beceriler ve sahip olmasi gereken
yeterlilikler, Tiirkiye Yeterlilikler Cergevesinde (TYC) belirlenmistir. Buna gore; Fen Bilimleri
Ogretim Programi’nmn igeriginde Teknolojik yeterlilik, insanlarin istek ve ihtiyaglarmi
karsilamalart igin gerekli bilgi ve metodolojinin uygulanmasi olarak goriilmektedir. Bilim ve
teknolojide yeterlilik ise, insan etkinlikleri sonucu olusan degisimleri ve bireylerin vatandas
olarak sorumluluklarini kavrama giiciinii kapsamaktadir (MEB, 2018). Fen bilimleri ve bilimsel
bilgi edinme siireci; uygulama ve teknolojik iiriin iiretme ile girisimcilik yeterliligine sahip

bireylerin katkisiyla maddi kiiltiiriin gelisimine ve ekonomik yasama hizmet edecektir.

Teknoloji, sadece bir arag degildir. Aksine teknoloji disiplinler arasi bir ¢galisma alanidir.
Teknoloji insanlara fen ve matematik bilgilerinden yararlanarak yasam standartlarini

gelistirmek ve karsilastiklart problemleri ¢6zmek icin firsatlar sunar (Cavanagh & Trotter,

2008).
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Teknoloji, STEM’e ait diger bilesenlerin anlagilmasina ve gelistirilmesine olanak
saglamaktadir. Ayn1 zamanda bu bilesenlere ait bilgilerin giinliik yasamda etkin bir sekilde
kullanilmasina olanak saglamaktadir (Lantz, 2009). Boylece teknoloji; fen, miihendislik ve
matematik alanlarindan elde edilen bilgilerin yogurulmasiyla, bireylerin daha rahat ve konforlu

bir yagsam i¢in gerekli araglarin tamamini kapsamaktadir (Yildirim, 2016).

2.3.1.3. Miihendislik

Miihendislik; Fen bilimlerini, matematik ve teknolojiyi biitiinlestirmeyi saglayarak,
problemlere disiplinler aras1 bakis agisiyla 6grencileri; kesif ve yenileme yapabilme seviyesine
ulastirmay1, edindikleri bilgi ve becerileri kullanarak iiriin olusturmalarini ve bu iiriinleri nasil
gelistirecekleri konusunda yenilikgi oneriler gelistirmesini kapsamaktadir (MEB, 2018).

Miihendislik Egitimi; Fen ve Matematik entegrasyonu icin ideal bir alan olmasi ve
miifredat tasarimi i¢in saglam bir gerceve olusturmasi ve 6grencilerin odaklanabilecegi bir
meslek plani saglamaktadir. Bu nedenle miihendislik egitimi STEM entegrasyonunda énemli
bir noktaya sahiptir. Ulusal Miihendislik Akademisi, K-12 i¢in Miihendislik standartlar1 adli
calismasinda Fen Matematik ve Teknoloji Ogretim Program’larinda Miihendislik Egitimiyle
iliskili kazanimlari tespit etmis ve Temel Miihendislik konularini belirlemistir (Cift¢i, 2018).

STEM egitimiyle Miihendislik uygulamalarinda ise; 6grencilerin daha erken yaslarda
bilimsel bilgi ve yontemleriyle kargilagsmalarini imkan veren etkinlikler yer almaktadir. Burada
amag, STEM ve miihendislik uygulamalarina iliskin kazanimlarin; ¢ocuklarin meraklarinin ve
yaraticiliklarinin iist seviyede oldugu, biligsel siire¢ becerilerinin daha kolay gelistirilebilecegi
anaokulu doneminden baglatilmasidir. Bu sebeple programda, miihendislik uygulamalarina
iliskin temel arag-gereclerin kullanimina da yer verilmistir. Cocuklara bu donemde kazandirilan
bilgi ve beceriler, yapilan etkinlik ve iirlinler bilimin dogasi ile dogrudan iliskilendirilmistir
(Yildirim ve Altun, 2015).

Fen bilimleri dersi yasadigimiz diinyay1 ve dogay1 kesfederek, arastirarak ve kanitlara
dayali ¢iktilarla agiklamaya ¢alisirken; miihendislik, insanlarin ihtiyag ve taleplerinden dogan
problemlere ¢6ziim iiretmeye odaklanmaktadir (Brunsell, 2012). Bu nedenle miihendisler,
problemleri ¢6zmek i¢in mithendislik dizayn (tasarim) siirecini kullanmaktadirlar (Engineering
is Elementary, 2015).

Miihendislik Dizayn Siireci bes basamaktan olugmaktadir: Sorma, hayal etme,
planlama, dizayn etme ve gelistirme. Cavas, Bulut, Holbrook ve Rannikmae (2013)’e gore
sorma basamagi, problem durumuyla ve problemin ¢éziimiine yonelik uygun sorular sorma,

problemi tanimlama, problemin ¢oziimiine yonelik sinirliliklart belirleme ve oOnceki fen
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konulart ile iligkisini bulma etkinliklerinden olusur. Hayal etme basamagi, 6grencilerin problem
ile ilgili beyin firtinas1 yapmasi ve olas1 ¢éziim yollar1 bulmasi1 gereken basamaktir. Planlama
basamaginda ise, liretilen fikirler degerlendirilir ve uygun yontem segilir. Daha sonra segilen
yontemle ilgili sema cizilerek ¢oziim ile ilgili gerekli materyaller hazirlanir. Dizayn etme
basamaginda, ilgili plan uygulanir ve bir tasarim olusturulur. Sonrasinda yapilan tasari test
edilir. Gelistirme basamaginda ise, test edilen ve yapilan tasarimlar daha da gelistirilir ve
tasarimlarin eksiklikleri tamamlanir. STEM uygulamalar1 genel olarak bir problemle baslar ve

probleme ¢6ziim bulmak i¢in bahsedilen miihendislik tasarim siireci basamaklar1 kullanilir.

2.3.1.4. Matematik

Degisen diinyamizda STEM disiplinlerini anlayan ve bu disiplinlerle ile ilgili 21.
ylizyilin beceri ve bilgileri ile donanimh kisiler iilkelerin ekonomik, teknolojik ve diinya
liderligi konusunda geleceklerini sekillendirmede énemli rol oynamaktadirlar. Bu baglamda,
Matematik; aritmetik, cebir, geometri gibi say1 ve Ol¢li temeline dayanarak niceliklerin
ozelliklerini inceleyen bilimlerin ortak adi olarak ifade edilmektedir (Tiirk Dil Kurumu, 2011).

Egitimde ise matematik; giinlik yasam problemlerini ¢dzliime kavusturmak ig¢in
mantiksal ve matematiksel diisiinme tarzini gelistirmek ve bunu uygulamaktir. Burada oldukca
hassas bir aritmetik diisiinme becerisi gerektiren bir siireg, faaliyetler biitiinii ve edinilen bilgiye
vurgu yapilmaktadir. Egitimde matematiksel beceri; mantiksal ve uzamsal diistinme, formiil-
grafik-model-tablo vb. matematiksel gosterimler kullanarak diisiinceyi sunma becerisi ve
yetisini igermektedir (MEB, 2018). Boylece matematigin; fen bilimleri, teknoloji ve
miihendislik boyutlariyla iligkilendirilmesi saglanarak ogrencilerin disiplinlerarast bakis
acistyla bakmasi saglanmaktadir.

Ozellikle iilkemizde matematigi giinliik yasamda kullanabilme gereksiniminin artmast,
degisen diinyada matematige bakisin ve matematik egitiminin 6nemini daha da arttirmis ve

matematik programinda gerekli degisiklikler yapilmistir (akt: Yildirim- 2016, Sahan, 2007).

2.4. STEM Egitiminde Bilimsel Uygulamalar

Bilim; dogay1 ve yasadigimiz gezegeni, burada gerceklesen olaylart kesfetmemizi ve
aciklamamizi saglayan, bununla birlikte sinirlar1 bulunan bir etkinliktir. Bilimin temel amact;
bilimsel yontem ve teknikler kullanarak, sorulara cevap aramak, ¢6ziim Onerileri sunarak

giivenilir bilgi olusturmaktir. Bu amaca ulasabilmek i¢in bilgi tiirlerine gore farkli bilimsel
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yontemler bulunmaktadir. Bu yoOntemlere uygun olarak veri toplama teknikleri de
degismektedir.

Bilimsel bir arastirma yaparken bilginin nasil yapilandirildigi ve bilimsel bilginin
Ozellikleri, kisaca bilimin dogasini anlamlandirma becerisi 6grencilere kazandirilmalidir.
Bilimin dogas1 “bilim nedir, nasil igler, bilim insanlar1 nasil ¢alisir, sosyal ve kiiltiirel
baglamlarin bilime etkisi nedir?” gibi konulari incelemektedir. Bu nedenle 6grencilerin
(Osborne ve dig., 2003) gesitli bilimsel uygulamalar yaparak asagida verilen bilimin dogasi ile
ilgili becerileri kazanmalar1 gerekmektedir. Bu beceriler;

- Bilimsel yontem kullanarak ve elestirel bakis agis1 kazanma,

- Gozlem ve deney yaparak elde edilen verileri analiz etme ve yorumlama,
- Hipotez kurma ve tahmin etme,

- Hayal giiciinii ve yaraticiligin1 kullanma,

- Bilginin tarihsel gelisimini goz déniinde bulundurma,

- Diistinme ve sorgulama becerisi kazanma,

- Bilimin degisebilir dogasini kabul etme,

- Bilimde 6znel olma,

- Bilginin gelisiminde isbirligi icinde ¢alisma.

Bilimsel uygulamalar; hipotez kurma, deney ve gézlemlere dayali veri toplama, verileri
analiz ederek sonuca ulagma ve model gelistirmenin yani sira teknolojiyi kullanma ve
mithendisler gibi tasarim yapma becerilerini de kapsamaktadir. Bilimsel arastirmada,
sorgulama yaparak bir probleme ¢6ziim bulunabilirken, miihendislik tasariminda ise, tasarim
siireciyle bir probleme ¢dziim aranir. Ogrencilerin miihendislik tasarim siireci becerilerinin
giiclendirilmesi, onlarin giinliik yasamlarindaki fen, teknoloji, matematik ve miihendislik
alanlarinin birbirleri ile olan iliskilerini anlamlandirmalarini saglar. Ayrica bu uygulamalar,
ogrencilerin insiyatif alma ve girisimcilik becerilerini motive etmektedir.

STEM egitimine dayali bilimsel uygulama becerileri ayrintili olarak asagida

agiklanmistir (Dogan ve Ozer, 2018).

2.4.1 Soru Sorma ve Problemi Tanimlama Becerisi:

Bilim merak ederek baglar ve bilim insanlart meraklarini gidermek icin gozlem ve
deneylere basvururlar. Ancak merak edilen bir problemin ¢dziimlenebilmesi i¢in, ncelikle

tanimlanmasi, ¢oziime yonelik Ol¢limler yapilmasi, Ol¢limlerin test edilebilmesi ve kontrol
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edilebilmesi gerekmektedir. Miihendisler de bilim insanlar1 gibi meraklidir, ancak ihtiyaglari
karsilayan uygun ¢oziimler tasarlamaya odaklanirlar. Miihendisler problemin ¢oziimiinde;
toplumun sorunlarini giderebilecek maliyeti diisiik teknolojik tasarim uygulamalarina dikkat
ceker.
Ortaokul 6grencilerinin yaptiklari bilimsel proje veya etkinliklerle;

* Var olan durum ve olaylar1 inceleyerek sorular sormasi,
* Bir bilimsel tartismanin sebeplerini agiklamak icin sorular sormasi,
* Bir deney veya projedeki iliskileri saptamak igin sorular sormasi,
* Bir modeli, bir bilgiyi ya da bir miithendislik tasarimini iyilestirmek i¢in sorular sormasi,
*Aragtirilabilecek sorular sorarak bir hipotez olusturmast,
* Bir argiimani olusturan elestirel sorular sormasi,
* Coziime ulasilmasi gereken bir problemi tanimlayarak sinirliliklarini belirlemesi.

Fen Bilimleri dersi kapsaminda 6grencilere STEM egitimi verilmesindeki amag; fen,
teknoloji, mithendislik ve matematigin biitlinlestirilmesi sonucu 6grencileri {ist diizey diisiinme,

iriin gelistirme, bulus ve inovasyon yapabilme seviyesine ulastirmaktir.

2.4.2. Model Olusturma ve Kullanma Becerisi:

Bilim insanlari, yasami ve gerceklesen olaylar1 anlamlandirmak i¢in farkli bilimsel
metotlara basvurur, bunlar i¢in modellemeler gelistirirler. Bilimsel modeller, gézlem
yapabilmemizin miimkiin olmadig1 verilerin agiklanmasina olanak saglar. Miihendisler de;
modelin yaninda simiilasyonlar kullanarak, gerceklesebilecek yeni problemlere olasi ¢oziimler,
yeni ve gii¢lii tasarimlar tireterek zaman, maliyet ve farkli durumlarda kullanimini gézetirler.

Ortaokul 6grencilerinin yaptiklari etkinlik ya da bilimsel projelerle;

* Bir arastirma sisteminde degisen durumlar i¢in elde ettikleri kanitlar tizerinden model
olusturmas1 veya model {izerinde degisiklikler yapabilmesi,

* Degiskenler arasindaki iliskiyi gostermek i¢in gozlenebilen olay ve olgulardan faydalanarak
model olusturmasi veya modelde yenilik yapabilmesi,

* Bilgiyi tahmin veya tanimlamak i¢in bir model gelistirmesi ve kullanmasi,

 Tasarlanmig sistemler veya dogal olgular test etmek icin veri lireterek model gelistirmesi

beklenir.
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2.4.3. Arastirma Planlama ve Gerceklestirme Becerisi:

Bilim insanlar1 tiim ortamlarda arastirmalarini, bilimsel yontem basamaklarini kullanarak
test eder. Miihendisler ise arastirmalarinda bilimsel yontem basamaklarinin yaninda teknolojiyi
kullanarak uygun maliyetli tasarimlar {iretmeyi amaglarlar.

Ortaokul 6grencilerinin yaptiklari proje veya bilimsel etkinliklerle;

* Bir aragtirmay1 bireysel veya isbirlikli ¢aligarak planlamasi ve tasarlamasi; bilimsel yontem
basamaklarini kullanmasi,

* Bir arastirmaya ait kurulacak deney diizenegini hazirlamasi ve gozden gecirmesi, gerekirse
tyilestirmesi,

* Verileri toplama stirecinde farkli yontemleri kullanmast,

* Arastirma sorularini cevaplamak icin temel kanitlar1 ortaya koyacak verileri toplamast,

+ Onerilen bir materyalin farkli kosullar altinda ortaya koydugu performansimi belirlemesi

beklenmektedir.

2.4.5. Veri Analizi ve Yorumlama Becerisi:

Bilim insanlari ve miihendisler arastirmalarindan elde ettikleri bulgulari belirli bir diizen
icerisinde yorumlar ve tahminde bulunurlar.
Ortaokul 6grencilerinin yaptiklari etkinlik ya da bilimsel projelerle;
* Topladiklari verilerin grafiksel gosterimlerini olusturmasi, analiz etmesi ve yorumlamasi,
* Verilerde neden-sonug iligkilerini agiklamast,
* Arastirma hipotezini dogrulamak i¢in verileri analiz etmesi ve yorumlamasi,
* Verileri analiz etmek i¢in teknolojik araglardan faydalanmasi,
* Veri analizinde istatistik ve olasilik kavramlarini kullanmasi,
* Arastirma bulgulardaki benzerlikleri ve farkliliklar1 belirleyerek yorumlamasi

beklenmektedir.

2.4.6. Matematiksel ve Hesaplamal Diisiinme Becerisi:

Miihendislik ve bilim uygulamalar1 ¢ogunlukla mantiksal ve matematiksel analizler
kullanilmas1 iizerine kuruludur. Bilim insanlar1 belirledikleri bagimli, bagimsiz ve kontrol
degiskenlerini, bu degiskenler arasindaki iliskileri belirlemek icin; miihendisler ise, tasarim
stirecinde kullandiklar1 materyallerin diizenlerini agiklamak i¢in matematikten yararlanirlar.
Ancak, bilimin gegmisginden bugiine kadar kullanilan bu matematiksel islemler zaman ve enerji

kaybina yol agtig1 gibi, yanlis hesaplamalar da ortaya ¢ikmistir. Bu nedenle giiniimiizde bilim
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insanlari1 ve miihendisler, arastirma degiskenleri arasindaki iliskileri ve 6l¢iim verilerini,
teknolojinin yardimiyla daha hassas ve dogru karsilastirma imkani bulmuslardir. Ogrencilerde
de okulda gergeklestirdikleri etkinlik ya da projelerde, mantiksal ve analitik diisiinme
becerilerini gelistirilmesi amaglanmaktadir.

Ortaokul 6grencilerinin yaptiklari etkinlik ya da bilimsel projelerle;
+ Olgme ve kayit tutma becerilerini gelistirmesi,
* Nitel ve nicel verileri ne zaman kullanacagina karar vermesi,
* Fazla veri kiimelerini analiz etmek i¢in teknolojik araglar1 kullanabilmesi, tasarim ¢6ziimlerini
aciklamak i¢in matematiksel ifadelerden yararlanmast,
* Bir problemi ¢dzmek i¢in hangi basamaklari izlemesi gerektigine karar vermesi,
* Bir miihendislik tasarim problemine Onerilen ¢oziimleri test etmek ve karsilagtirmak igin
teknolojik araglari, matematiksel kavramlari ve bilimsel tartigmalardan yararlanabilmesi

beklenir.

2.4.7. Aciklamalar Olusturma ve Coziimler Tasarlama Becerisi:

Bilimin amac1 dogal olay ve olgular1 agiklamamiz1 saglamaktir. A¢iklama, degiskenler
arasindaki iligskileri ve bu iligkilerin etkilerini belirten iddialar1 igerir. Bu iddialar,
aragtirmacilarin, bir aragtirma sonucunda topladigi verilerden elde ettigi c¢ikarimlardir.
Miihendislikte ise problemlere kullanimi kolay, pratik ve estetik ¢oziimler tasarlamak on
plandadir. Problemlere ¢6ziim iiretmek; problemi tanimlama, tasarlama, iiriinii olusturma,
iriinii test etme ve gelistirme siireglerinin biitiiniidiir.

Sinif i¢i uygulamalarinda &grencilerin de; 6grendikleri bilgiler iizerinden kendi
aciklamalarin1  olusturmalar1 ve buna yoOnelik olusturduklar driinii  gelistirmeleri
hedeflenmektedir.

Ortaokul 6grencilerinin yaptiklari etkinlik ya da bilimsel projelerle;

* Degiskenler arasindaki niteliksel veya niceliksel iliskileri esas alarak farkli model veya
gorseller kullanarak agiklamasi,
* Elde edilen verilerin bulgularina dayali olarak bilimsel tartisma yapmasi,

« Edinilen bir agiklamay1 veya tiriini belirli kriterlere gore test etmesi ve gelistirmesi beklenir.

2.4.8. Kanitlardan Argiiman Olusturma Becerisi:

Arglimantasyon, bilimsel aciklamalar ve c¢oziimler hakkinda birliktelik saglama
siirecidir. Bilim insanlar1 bilimsel arastirma siirecinde verileriyle destekledikleri argiimanlarini,

iddialarin1 ve Ol¢tim sonuglarini bilim insanlariyla tartisir. Miihendisler ise bir tasarim
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problemini ¢ézerken veya yeni bir iiriin test ederken, takim arkadaslariyla isbirligi igerisinde
kanitlara dayali argiimanlar olustururlar.

Ogrencilerin de bilimsel bir problemi arastirma, bir tasarimi test etme veya bir model
olusturma  siireclerinde,  birbirlerinin  fikirlerini  paylagmalari,  karsilastirmalari,
degerlendirmeleri ve iddialarin1 gerekgeleriyle kanitlamalari i¢in arglimantasyon siirecini

kullanmalar1 beklenmektedir.

2.4.9. Bilgi iletisimi Kurma Becerisi:

Bilim adamlar1 ve miihendisler, trettikleri fikirleri ve yontemleri kanitlara dayali bir
sekilde sunabilmelidir. Bilimsel metinleri anlayip yorumlayabilme, iiretebilme, agik, anlasilir
ve ikna edici bir sekilde karsiya aktarma arastirma siireglerinde temel bir gerekliliktir. Fikirleri
bireysel olarak ve gruplar halinde elestirmek ve aktarabilmek onemli bir faktordiir. Bilim
insanlar1 ve mithendisler farkli konularda yukarida bahsedilen bilimsel uygulama becerilerini,
hayal giicii ve yaraticiliklarini da birlestirerek farkli ¢iktilar elde edebilirler.

Ogrencilerin de sorulari tanimlamak ve kanita dayal1 sonuglar iiretmek amaciyla dogal
diinyanin agiklanmasina yonelik bilginin varligina ve metodolojiden yararlanma becerilerini
gelistirmeleri beklenmektedir. Ayni zamanda teknolojiden yararlanarak, insan istek ve
ihtiyaglarin1 karsilamak ve ¢oziim Onerileri sunmak i¢in bilgi ve farkli aragtirma metotlarini

uygulanmalar1 gerekmektedir.

2.5. Tlgili Aragtirmalar

STEM uygulamalar ile ilgili oldugu diisiiniilen ve bu baglamda ulasilabilen yurti¢i ve

yurtdiginda yapilan arastirmalar asagida sunulmustur.

2.5.1. Yurticinde Yapilan Arastirmalar

Yamak, Bulut ve Diindar (2014) ¢calismalarinda; STEM etkinliklerinin, ortaokul 5. Sinif
Ogrencilerinin Fen dersine yonelik tutumlarina ve bilimsel silire¢ becerilerine etkisini
incelemiglerdir. Deneysel desenle yiiriittiikleri calismalarinin sonuglarina goére; STEM
etkinliklerinin Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerini ve derse yonelik tutumlarimi pozitif

yonde etkiledigini tespit etmislerdir.

Yildirim ve Altun (2015), STEM egitimi ve Miihendislik uygulamalarinin egitimde
entegrasyonuna yonelik deneysel bir ¢alisma yiiriitmiislerdir. Calismalarin1 83 Fen Bilgisi

Ogretmen adayiyla yiiriitmiislerdir. Fen Bilgisi Laboratuvar derslerinde yiiriittiikleri
17



calismalarinda deney grubu o6grencilerine STEM egitimi ve Miihendislik uygulamalarina
yonelik ders islerken, kontrol grubu 6grencilerin normal miifredat uygulanmistir. Arastirma
sonuglara gore; 6gretmen adaylarinin 6grenme diizeylerine iliskin deney grubu lehinde
anlaml farklilik tespit etmislerdir. Buna gore, STEM egitimi ve Miihendislik uygulamalarinin

Ogretmen adaylarinin basarilarini gelistirmede olumlu yonde etki ettigini tespit etmislerdir.

Eroglu ve Bektas (2016) Fen bilimleri dersi 6gretmenlerinin STEM temelli ders i¢i
etkinliklerine yonelik goriislerini tespit etmeye yonelik fenomonolojik bir calisma yapmislardir.
Yart yapilandirilmis goriisme formuyla elde ettikleri veriler igerik analizi Yyoluyla
bulgulandirmiglardir. Elde ettikleri sonuglara gore; 6gretmenlerin STEM etkniliklerini daha ¢ok
fizik konulariyla iligkilendirdiklerini tespit etmislerdir. Ayrica Ogretmenlerin; fen ile
teknolojinin, miihendislik ile matematigin iliskilendirilmesi gerektigini diisiindiikleri
belirlenmistir. Ogretmenler, STEM temelli ders etkinliklerinin etkin bir sekilde
uygulanabilmesi i¢in zaman ve malzeme sikintilarinin giderilmesi gerektigi konusunda goriis
belirtmislerdir. Yazarlar elde ettikleri sonuglara gore; STEM egitimi igeriklerinin genisletilmesi
ve STEM egitimine yonelik ders i¢i etkinliklerin artirilmasi gerektigi Onerisinde
bulunmuslardir. Ayn1 zamanda 6gretmenlere etkinlikler sirasinda yasayabilecekleri sikintilar

konusunda destek olunmasi gerektigini belirtmislerdir.

Kegeci, Alan, Zengin (2016) arastirmalarinda; STEM kodlama egitimi, arastirma ve
sorgulamaya dayali fen etkinliklerinin, 5. Smif dgrencilerinin kodlama grenimlerine yonelik
tutumlarma etkisini belirlemeyi amacglamiglardir. Ayrica karma desenle yiiriittiikleri
caligmalarinda, 6grencilerin uygulamalar ile ilgili goriis ve diislincelerini 6grenci giinliikleri
yoluyla tespit etmislerdir. Gergeklestirilen uygulamalar sonucunda oOgrencilerin egitsel
bilgisayar oyunlar1 destekli kodlama 6grenimine yonelik tutumlarinda anlamli bir artis oldugu

bulunmustur.

Giilhan ve Sahin (2016) arastirmalarinda, egitimde STEM entegrasyonunun 5. Sinif
ortaokul 6grencilerinin derse yonelik ilgi ve tutumlarina etkisini incelemeyi amaglamislardir.
Yar1 deneysel desenle yiiriittiikleri arastirmalarinda verilerini, STEM Algi Testi ve STEM
Tutum Testi kullanarak toplamislardir. Kontrol grubu 6grencilerine mevcut programa yonelik
egitim gergeklestirilirken, deney grubu 6grencilerine STEM etkinlikleri entegre edilerek ders
anlatimi1 yapmiglardir. Calisma sonuglarina gore; 6grencilerin miihendislik, teknoloji ve kariyer
algilarmin  gelistigini; fen-miihendislik-teknoloji alanlarinda yonelik ise olumlu tutum
gelistirdiklerini tespit etmislerdir.
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Cevik, Danistay ve Yagc1 (2017) calismalarinda farkli okullarda gorev yapmakta olan
toplam 118 matematik, fen bilimler ve bilisim teknolojileri 6gretmenlerinin STEM egitimine
iliskin farkindaliklarini ¢esitli degiskenler acgisindan incelemeyi amacglamislardir. STEM
Farkindalik Olgegi ile topladiklar1 veriler sonucunda; olgekten almman puanlara gore
Ogretmenlerin farkindaliklari, cinsiyet ve brans degiskenlerine gore farklilik gostermemistir.
Ancak mesleki kidem, egitim durumlari, mezun olunan boliim ve fakiilte degiskenleri arasinda
anlamli farkliliklar bulunmustur. Sonug olarak gen¢ 6gretmenler ile egitim fakiiltesi mezunu
olan 6gretmenlerin olumlu yonde STEM farkindaligina sahip olduklari, 6n lisans mezunu
Ogretmenlerin ve mesleki kidemi fazla olan o6gretmenlerin ise olumsuz yonde STEM

farkindaliklariin oldugu tespit edilmistir.

Elmali ve Balkan Kiyici (2017) arastirmalarinda Matematik, Miihendislik ve Fen
Teknoloji konulu makaleleri ve tezleri konu egilimi ve yontem degiskenlerine yonelik
incelemisglerdir. Arastirma sonuglarina gore; ulusal ve uluslararasi veri tabanlarinda taranan ve
erigsime agik olan yayinlarin gogunun kuramsal temelli oldugu ve deneysel ¢alismalarin da proje

iriinii olarak ortaya ¢iktig1 tespit edilmistir.

Yildirim ve Selvi (2017) ¢aligmalarinda; STEM egitimine dayali uygulamalarin ve tam
o0grenme modelinin; ortaokul 7. Smif 6grencilerinin akademik basarilari, fen dersine yonelik
sorgulayict 6grenme becerileri algilari, motivasyonlari, STEM egitimine karsi tutumlar1 ve
bilgilerin kaliciligina etkisini incelemislerdir. Yar1 deneysel olarak yiiriitiilen arastirmalariin
sonuglarina gore; STEM egitimine dayali etkinliklerin ve tam 6grenme modelinin 6grencilerin
motivasyonlarmi1 ve akademik basarilarim1 artirmustir.  Ogrenilen bilgilerin  kaliciligim
artirdigini ayrica O6grencilerin, STEM egitimine yonelik olumlu tutum gelistirdiklerini ve

sorgulayict 6grenme beceri algilarinda anlamli artis oldugunu tespit etmislerdir.

Akgiindiiz ve Akpmar (2018) c¢alismalarinda okul oncesi egitiminde STEM
uygulamalarinin 6grenci, 6gretmen ve veli agisindan degerlendirilmesini amaglamislardir.
Arastirma, okul oncesi 5 yas grubunda yer alan 9 erkek ve 11 kiz olmak tizere toplam 20
ogrencinin katilimiyla 8 haftada 12 saat olarak gergeklestirilmistir. Veri toplama araci olarak
Aktivite Degerlendirmeye Yonelik Gériisme Formu, Ogretmen Gozlem Formu ve Veli Gézlem
Formu kullanilmistir. Uygulanan biitiin formlarda siiregle ilgili sorulara yer verilmistir. Sonug
olarak; okul o6ncesi egitiminde STEM uygulamalar1 ile o6grencilerin fen ve matematik
kazanimlar: elde ettigi; yaraticilik, elestirel diisiinme, isbirligi yapma ve iletisim kurma gibi 21.
Yiizyil becerilerinin gelistigi tespit edilmistir. Ogretmen ve velilerden alinan iiriinler

ogrencilerinin gortislerini dogrulamaktadir.
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2.5.2. Yurtdisinda Yapilan Arastirmalar

Hill (2002) ¢aligmasinda entegre matematik ve fen programinin 6. sinif 6grencilerinin
matematik basaris1 ve tutumlari lizerindeki etkisini incelemistir. Arastirmaci ¢alismasini 2001-
2002 yillar arasinda ylriitmistiir. Calismayr 6. sinifa devam eden 349 ogrenci ile
gerceklestirilmistir. Arasgtirmada akademik basari ile ilgili veriler “Texas Assessment of
Academic Skills (TAAS), Texas Learning Index (TLI) ve Grade Point Average (GPA)”
testlerinden elde edilmistir. Matematige karsi tutumlarini 6lgmek icin ise “The Integrated
Mathematics Attitudinal Survey (IMAS)” 6l¢egi kullanilmistir. Bu veri toplama araglarindan
elde edilen veriler ki-kara, bagimsiz 6rneklemler igin t-testi ve ANOVA yardimu ile analiz
edilmistir. Elde edilen sonuclara gore, geleneksel program ile egitim alan 6grencilerin puanlari,
entegre edilmis matematik ve fen programi ile egitim alan dgrencilerin puanlarina oranla daha
diisiik ¢ikmistir. Bu calisma ile benzer sonug¢ veren baska bir ¢alismada Yildinm ve Altun

(2015) tarafindan gerceklestirilmistir.

Fortus vd. (2004) calismalarinda tasarim temelli 6grenmenin akademik basari {izerine
etkisini incelemistir. Arastirmaya 10. ve 11. smifa devam eden 92 6grenci katilmustir.
Aragtirmacilar calismada kontrol grupsuz On test, son test deneysel desen kullanmistir.
Arastirma sonucunda elde edilen bulgular neticesinde tasarim temelli 6grenmenin, 6grencilerin
o0grenme diizeylerini gelistirdigi sonucuna ulasilmistir. Bu sonuca paralel olarak ¢aligmada
dizayn temelli 6grenme ve arastirma temelli program ¢ercevesinde fen bilimleri programlarinin

tekrar yapilandirilmasi gerektigi vurgulanmistir.

Dewaters ve Powers (2006) yaptig1 calisma ile 6grencilerin biitiinlestirilmis STEM
egitimini memnuniyetle karsiladiklarint ve bu gibi derslerin giinliikk yasamdaki problemleri
¢ozmeye yardimci olabilecegini gostermistir. STEM egitimi ve programlari, bilgiyi, kavramlari
ve becerileri sistematik olarak biitiinlestirerek anlamli 6grenme olusmasini amaglamaktadir.
STEM egitim ve programlari, STEM mesleklerinde 6grencinin yeterliligini artirabilir, bilimsel

ve mithendislik ¢aligmalarinin daha iyi anlasilmasini saglayabilir.

Doppelt vd. (2008) calismalarinda, 8. sinif 6grencileri ile durum caligmasi niteliginde
bir arasgtirma yapmislardir. Akademik basar1 sonuglarina gore 6grenme diizeyleri farkli olan
ogrenciler tizerinde STEM egitiminin etkisini incelemislerdir. Deneysel yliriittiikleri
arastirmanin sonuglarina gore; 6grencilerin bilgi diizeyinde artis gozlemlemislerdir. Ancak bu

artisin deney grubu 6grencileri lehine oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica aragtirmacilar; STEM
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egitiminin, Ogrencilerin fen dersine yonelik ilgilerini, 6grenme isteklerini ve akademik

basarilarini olumlu yonde etkiledigini belirtmislerdir.

Becker ve Park (2011) ¢alismasinda STEM konular1 arasinda entegre yaklagimin
Ogrencilerin 6grenmeleri lizerine etkisini aragtirmistir. Arastirmada STEM konulari ile entegre
edilmis yaklasim ile ilgili ¢alismalar incelenmistir. Buna ragmen STEM konular1 ile entegre
edilmis yaklagimin etkilerinin incelendigi az sayida caligmaya rastlanmistir. Caligmada meta
analiz yontemi kullanilmistir. Arastirmada 1989-2009 yillar arasinda doksan dokuz c¢aligsma
incelenmis ve inceleme sonucunda kriterlere uyan 28 c¢alisma secilerek calisma
gerceklestirilmistir. Arastirmada bu 28 ¢alismanin etki biiytikliiklerine bakilmis ve meta analize
tabi tutulmustur. Arastirma sonucunda, STEM konular1 arasinda entegre edilmis yaklagimin
Ogrencilerin basarilarini arttirdigi tespit edilmistir. Ayn1 zamanda, STEM konular1 arasinda

entegre edilmis yaklasimin 6grencilerin 6grenmelerini olumlu yonde etkiledigi goriilmiistiir.

Olivarez (2012) lisansiistii tez g¢alismasinda; STEM egitiminin ortaokul 8. Siif
ogrencilerinin akademik basarilarina etkisini incelemeyi amaglamistir. Deneysel ylriittigi
arastirmasinin sonuglarina gore; Ogrencilerin matematik, fen bilimleri ve okuma basarilari

degiskenlerine iliskin deney grubu lehine anlamli farkliligin oldugunu tespit etmistir.
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BOLUM 111

YONTEM

3.1. Arastirma Modeli

Bu arastirma deneysel bir arastirmadir. Bu amagla “On Test- Son Test Kontrol Gruplu
Deneysel Deseni” tercih edilmistir. Deney ve kontrol gruplart; 2016-2017 egitim 6gretim yili
akademik bagar1 not ortalamalarma gore atanmistir. Gruplar atama yapilirken homejen bir
dagilim yapilmistir. Deney grubuna, MEB miifredatindaki deneyler STEM bakis agisiyla

uygulanirken kontrol grubunda MEB miifredatina bagli mevcut program uygulanmistir.

3.2. Calisma Grubu

Arastirmanin ¢alisma grubu, Antalya 11 Milli Egitim Miidiirliigii’ne bagli bir 6zel okulun
7. smuf seviyesinde iki farkli subede okuyan toplam 43 6grenci olusturmaktadir. Caligmaya
katilan 6grencilerin 24’1 kiz, 19’u da erkek ogrencidir. Calismada yer alan siniflardan biri
deney grubu, digeri kontrol grubudur.

Caligma; deney ve kontrol gruplarina Fen Bilimleri dersi “Elektrik Enerjisi” iinitesi i¢in
ders plan1 hazirlanarak ve her iki gruba da 2017-2018 egitim 6gretim y1l1 2. doneminde 8 hafta
boyunca arastirmaci tarafindan uygulanarak yiiriitiilmiistiir. “Stem Tutum Olcegi” ve “Fene
Yonelik Sorgulayici Ogrenme Becerileri Algi Olgegi” her iki gruba da ontest-sontest olarak

uygulanmaistir.

3.3 Veri Toplama Araclar:

Arastirmada nicel verilerinin toplamasinda; Balim ve Taskoyan (2007)’a ait “Fene
Yénelik Sorgulayict Ogrenme Becerileri Algi Olgegi” ve Yildirim ve Selvi (2017)’e ait “Stem
Tutum Olgegi” kullamlmistir. Calismada ayrica STEM uygulamalarinda dgrencilerin iizerinde
biraktig1 etkileri anlamak i¢in 6grenci velileri ile aragtirmaci tarafindan hazirlanmis uzman

goriisti alinmis yar1 yapilandirilmis gériisme anketleri uygulanmastir.
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3.3.1 Fene Yonelik Sorgulayic1 Ogrenme Becerileri Algi1 Ol¢egi (FYSOBAO)

Fene Yénelik Sorgulayict Ogrenme Becerileri Algt Olgegi (FYSOBAO) Balim ve
Taskoyan (2007) tarafindan gelistirilmistir. FYSOBAO 5°1i likert tipinde yapilandirilmistir.
Olgekte 16 olumlu, 6 olumsuz madde olmak iizere toplamda 22 madde ve 3 alt boyut
bulunmaktadir. FYSOBAO’den en yiiksek 110 puan ve en diisiik ise 22 puan alinmaktadir.
Olgegin tamami Ve alt boyutlarinin giivenirlik katsayilarin1 hesaplamak icin Cronbach Alpha
degerlerine bakilmistir. Arastirmacilar, maddelerin igerikleri dikkate alarak isimlendirdikleri
her bir alt boyut i¢in Cronbach Alpha degerleri her bir boyut i¢in ayr1 ayri hesaplanmis ve
Olcegin tamami i¢inde Cronbach Alpa degeri 0,84 olarak hesaplamislardir. Bu arastirma i¢in
ayrica FYSOBAO’nun gegerlilik ve giivenirlik calismasi yapilmistir. FYSOBAO’niin
giivenirlik calismasi, 2014 - 2015 egitim-6gretim yilinin giiz doneminde yapilmistir. Giivenirlik

calismasi sonucunda FYSOBAO’niin Cronbach Alpha degeri 0,91 olarak bulunmustur.

3.3.2 STEM Tutum Olgegi (STO)

Arastirmada, Ogrencilerin uygulama Oncesinde ve sonrasindaki STEM’e karsi
tutumlarim belirlemek amaciyla Yildirim ve Selvi tarafindan STEM Tutum Olgegi (STO)
Tiirkceye uyarlanmistir. Ortaokul Ogrencilerinin STEM’e karsi tutumlarinin  6lgiilmesi
amaciyla ilk 6nce literatiir taramasi yapilmigtir. Literatiir taramast sonucunda Faber vd. (2013)
tarafindan gelistirilen STO &lgegine rastlanmustir. Gerekli izinler alindiktan sonra STO
Tiirk¢eye uyarlanmustir (Yildirim ve Selvi, 2015). STO, 5°li likert tipinde yapilandirilmis bir
olgektir. Olgek 37 maddeden olusmaktadir. STO’ niin yap1 gegerliligini belirlemek igin faktor
analizi yapilmistir. STO niin KMO degeri 0,94 Bartlett testi degeri ise (x2 = 15593,080, df=666,
p<,05) bulunmustur. Arastirma kapsaminda 6l¢egin tamami i¢in Cronbach Alpha degeri 0,94
olarak hesaplanmistir. Ayrica STO’niin dort alt boyutunun acikladig1 toplam varyans ise,
50,173 olarak tespit edilmistir. Bunun yaninda STO’niin faktor analizi sonuglart CFI=0,90,
NFI=0,95, GFI=0,86, AGFI, 0,84, IFI=0,96, SRMR=0,53 ve RMSEA= 0,063 bulunmustur.

3.3.3. Goriisme Formu

Arastirmada arastirmaci tarafindan hazirlanmis, t¢ adet goériisme formu
kullanilmistir. Formlardan, Uygulayict Ogretmen Sorulari Formu, uygulayict 6gretmenin
uygulama sirasindaki ve sonrasindaki deneyim ve goriislerine yonelik iki acik u¢lu sorudan

olusmaktadir. Ayrica, uygulama 6gretmenine yonelik 15 ana soru maddesi igeren ve agik uclu
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sorulardan olusan bir soru formu kullanilmistir. Arastirmada deney grubunda yer alan
cocuklarin evdeyken STEM Egitiminin bir yansimasi olarak neler yaptigin1 4 agik uglu soru
maddesi ile sorgulayan bir Veli Goriisme Formu kullanilmistir. Goriisme formlarinin

tamaminin giivenilir ve gegerliligi uzman goriisii alinarak saglanmistir.

3.4. Verileri Coziimleme Yontemleri

Deney grubu ve kontrol grubu 6grencilerine uygulanan 6n test ve son testlerde elde
edilen veriler SPSS paket programi kullanilarak degerlendirilmistir. Bu amagla, veri girisi
yapilarak, u¢ deger ve kayip deger analizi yapilmistir. Her iki 6lgek i¢in ayr1 ayr1 normallik
analizi yapilmistir.

Verilerin normal dagilim sergilememesi iizerine Bagimsiz Orneklemler T Testi’nin non
parametrik karsilig1 olan Mann Witney U Testi yapilmistir. 24 maddeden olusan diger 6lgege
ait Ontest ve sontest sonuglari tablolastirilmistir. STEM 6l¢egindeki her bir alt boyuta ait Ontest

ve sontest analiz sonuglari tablolastirilmis ve bulgular yorumlanmastir.

Velilerden toplanan nitel verilerin analizi tematik igerik analizi ile yapilmistir. Ayrica,
uygulama ogretmeni ile yapilan goriismelerden elde edilen veriler 6gretmenin ifadeleri

degistirilmeden oldugu gibi aktarilarak yorumlanmustir.

3.4.1. Arastirmanin Gegerliligi ve Giivenirliligi

Arastirmada giivenirligi saglamak i¢in, hazirlanan agik uclu sorular uzman goriisiine
sunulmus, uzman tarafindan degerlendirilen sorular, oOneriler dogrultusunda tekrar
diizenlenerek sorularin son sekli verilmistir. Ayrica kullanilan 6l¢eklerin tamami standart

Olcekler olup, giivenilir ve gegerlilige sahiptir.

3.5. Arastirmanin Uygulama Siireci

2017-2018 egitim 6gretim yilinda 7.smiflardan homojen yolla sectigim iki siniftan birini
deney grubu digerini kontrol gurubu olarak belirledim. Kontrol grubu olarak sectigim sinifta
sadece sunum yoluyla ogretimi gergeklestirirken, deney grubunda stem egitim sistemini
kullanarak 6gretimi gerceklestirdim. Calisma konusu olarak 7. Siniflar enerji dontistimleri ni
sectim. Deney grubundaki 6grencilere dncelikle stem basamaklarin1 anlattim. Bir proje nasil
gerceklestirilir? Projenin hazirlanis basamaklar1 nelerdir? seklinde Ogrencilerime 6n

bilgilendirmeleri yaptim. Daha sonra enerji doniisiimleri konusu kapsaminda haftada 2 ders
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saatini laboratuvarda stem basamaklarini kullanarak 6grencilerle projeleri gergeklestirdik. 8

hafta siiren ¢alismada;

1. Adim olarak gergek hayat 6rnekleri ile dikkat ¢cekme yoluyla 6grencilerin dikkatini
cektim.

2. Adimda 6grencileri homojen yolla 4 gruba ayirdim. Gruplara ayirmadaki amacim
Ogrencilerin is birlik¢i yontemle stem basamaklarini daha kolay uygulamalarini saglamakti. Bu
sekilde her grup i¢indeki 6grencilerin rolleri belirlendi. Her grup enerji doniisiimleri konusunda

gercgeklestirebilecekleri bir proje belirlediler.

3. Adimda Ogrenciler sectikleri proje konusu ile ilgili gerekli bilgileri toplayarak
aralarinda paylasimda bulundular ve paylasimlari sonucunda proje calisma kagitlar

hazirladilar.

4. adimda proje basligini, problem climlesini belirlediler. Yapmak istedikleri maketin

basit ¢izimini yaptilar. Gerekli malzemeleri belirlediler ve bana sundular.

5. adimda bana verdikleri proje ¢alisma kagidindaki eksikleri her grup icin tek tek ifade
ettim. Gruplar bu geri doniis sonucunda malzemelerini tam olarak belirlemis oldular. Bu
malzeme secimlerinde hem kolay bulunabilir malzemeler hem de diisiik maliyetli malzemeler

olmasina 6zen gosterdiler.

6. adimda grup icinde olustuklar1 paylasimla malzemeleri topladilar ve gerekli is
paylasimlarin1 yaparak 3 ders saatinde proje maketlerini tasarladilar. Proje maketlerinin
tasarimlar1 yapilirken malzemelerin yerlesimi ve gerekli baglantilarin yapilmasinda benden

yardim istediler.

7. Adimda hazirladiklar1 projeleri aralarindan bir sozcili secerek diger arkadaslarina
sunum yaptilar. Sunum bitiminde diger gruplar sunum yapan grubun caligmasi ile ilgili

elestirilerini yaptilar.

8.adimda ( son adim) hazirladiklar1 proje asamalarini tek tek yazarak raporlarini
olusturdular. Bir daha ki sefere bu projeyi gelistirmek i¢in neler yapabileceklerini grup i¢inde

tartistilar. En az maliyetle projesini tamamlayan grubu sectiler.

Sonug olarak 3. Grubun yaptig1 ¢aligmanin proje ekip lideri olan 6grencimiz ( emir yagiz
altun) stem uygulamasinda gerceklestirdikleri projeyi gelistirerek 2018-2019 yilinda
TUBITAK projesine déniistiirdii ve bu proje ile bolge sergisine segildi.
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8. Smifta basit makineler konusu islenirken deney grubunda stem egitimi alan
ogrenciler, kontrol grubundaki 6grencilere gore konuyu daha hizli kavradilar ve soyut diisiince

olarak daha iyiydiler.

3.5.1. Uygulayic1 Ogretmen Ozellikleri

Egitim fakiiltesi fen bilgisi 6gretmenligi mezunuyum. Fen egitiminde yiiksek lisans yaptim. 10
yillik gretmenim. TUBITAK proje damismalig1 galistaylarinda bir ¢ok kez gérev aldim. Office
programlar1 kursu aldim. Yaratici drama kurslarina katildim. Daha 6nce stem egitimi hig
almadim. Uygulama Oncesinde alan uzmani, arastirmaci ve uygulayici 6gretmen olarak
toplantilar yaparak stem egitimine yonelik bilgi alis verisinde bulunduk. Bunlarin sonucunda
stem ile ilgili makaleleri okuyarak stem boyutlarin1 kavradim ve 8 hafta siiren caligmada

uygulayict 6gretmen olarak calistim.
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4.1. Birinci Alt Probleme Ait Bulgular

BOLUM IV

BULGULAR

Kontrol grubunda 6grenim goren katilimcilarin Fen’e Yénelik Sorgulayict Ogrenme

Becerileri Algis1 Olgeginin ntest ve sontest uygulamalarindan aldiklari toplam puanlara iliskin

betimsel istatistikler Tablo 4.1’de sunulmustur.

Tablo 4. 1. Betimsel Istatistikler

On toplam son toplam
N 22 22
Ortalama 91.0532 78.8955
Ortanca 91.6449 77.5000
Mod 88.00 77.00
Standart sapma 10.08274 9.53773
Varyans 101.662 90.968
Carpiklik -.087 1.303
Carpiklik ( St. Hata) 491 491
Basiklik .039 4.990
Basiklik ( St. Hata) 953 .953
Ranj 40.00 50.00
Minimum 70.00 60.00
Maksimum 110.00 110.00

Deney grubunda 6grenim goren katilimcilarin Fen’e Yonelik Sorgulayici Ogrenme

Becerileri Algis1 Olgeginin 6n test ve sontest uygulamalarindan aldiklar toplam puanlara iliskin

betimsel istatistikler Tablo 4.2°de sunulmustur.
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Tablo 4. 2. Betimsel Istatistikler

ontoplam sontoplam
N 21 21
Ortalama 93.5852 79.1929
Ortanca 95.0000 78.0500
Mod 95.00 73.00
Standart sapma 11.06868 8.48269
Varyans 122.516 71.956
Carpiklik -1.125 -.693
Carpiklik ( St. Hata) 501 501
Basiklik .609 1.469
Basiklik ( St. Hata) 972 972
Ranj 40.00 38.00
Minimum 67.00 56.00
Maksimum 107.00 94.00

Kontrol grubunda &grenim goren katilimcilarin Fen’e Yonelik Sorgulayict Ogrenme
Becerileri Algis1 Olgegine ait iki farkli toplam puani icin normallik testleri Tablo 4.3’te

sunulmustur.

Tablo 4. 3.Normallik Testi

Shapiro-Wilk
W sd p
ontoplam 977 22 .854
sontoplam .878 22 011

Deney grubunda dgrenim goren katilimcilarin Fen’e Yénelik Sorgulayict Ogrenme
Becerileri Algis1 Olgegine ait iki farkli toplam puani icin normallik testleri Tablo 4.4’de

sunulmustur.

Tablo 4. 4.Normallik Testi

Shapiro-Wilk
W sd p
ontoplam 891 21 .024
sontoplam .952 21 .365
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Tablo 4.3 ve 4.4 incelendiginde, kontrol grubunda 6grenim goren katilimcilarin dntest
toplam puanlari normal dagilim Oriintiisii sergilerken (p >.05) sontest toplam puanlart normal
dagilimli degildir (p <.05). Deney grubunda 6grenim goren katilimcilarin Ontest ve sontest
toplam puanlarina bakildiginda diger subenin aksine Ontest toplam puanlar1 normal dagilimhi
degil (p <.05); ancak sontest toplam puanlar1 normal dagilimlidir (p >.05).

Testler arasinda subelere gore istatistiksel olarak anlamli fark olup olmadigini
belirlemek amaciyla Mann Whitney U Testi kullanilmustir. iki iliskisiz drneklemden elde edilen
puanlarin birbirinden anlamhi sekilde farklilik gosterip gostermediginin belirlenmesinde,
puanlar bagimsiz gruplarin timiinde normal dagilim gostermiyorsa nonparametrik test (Mann

Whitney U Testi) kullanilir (Karagoz, 2010).

Tablo 4. 5.Fen’e Yonelik Sorgulayict Ogrenme Becerileri Algisi Olceginin Puanlarinin
Gruplara Gore Analiz Sonuclart

Siuf N Sira Sira U p
Ortalamas1 Toplami1
Ogr. Bec.Olgegi ~ Kontrol 22 19.66 432.50 179.500 .210
Ontest Deney 21 24.45 513.50
Toplam 43
Ogr. Bec. Olgegi  Kontrol 22 21.07 463.50 210.500 .618
Sontest Deney 21 22.98 482.50
Toplam 43

Tablo 4.5’te kontrol ve deney gruplarinda 6grenim goren katilimcilarin Fen’e Y6nelik
Ogrenme Becerileri Algis1 Olgegine ait puanlarin gruplara gore analiz sonuglari verilmistir.
Ilgili tablo incelendiginde, katilimcilarin éntest (U=179.500, p>.05) ve sontest (U=210.500,
p>.05) uygulamalarinda aldiklar1 puanlarin subeler arasinda anlamli farklilik gostermedigi
goriilmektedir. Bagka bir deyisle, grup ayrimi yapilmadiginda, katilimcilarin Fen’e Yonelik
Sorgulayict Ogrenme Becerileri Algist Olgegi’ne ait puanlarmin uygulanan egitim programina

bagl olarak degismedigini gostermektedir.
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Tablo 4. 6.Fen’e Yonelik Sorgulayict Ogrenme Becerileri Algist Olceginin Puanlarinin
Cinsiyete Gore Analiz Sonuclari

Cinsiyet N Sira Sira U p
Ortalamas1 Toplami
Ogr. Bec.Olgegi Kiz 23 23.85 548.50 187.500  .300
Ontest Erkek 20 19.88 397.50
Toplam 43
Ogr. Bec. Olgegi Kz 23 19.39 446.00 170.000 .143
Sontest Erkek 20 25.00 500.00
Toplam 43

Tablo 4.6’da katilimcilarin Fen’e yonelik sorgulayici 6grenme becerileri algisi dlgegine
ait cinsiyet degiskenine yonelik yapilan analiz sonuglar1 verilmistir. ilgili tablo incelendiginde,
katilimcilarin 6ntest (U=187.500, p>.05) ve sontest (U=170.000, p>.05) uygulamalarinda elde
edilen puanlarin cinsiyete goére anlamli bir farklilik gostermedigi goriilmektedir. Baska bir
ifadeyle, uygulanan 6gretim yontemi katilimcilar arasinda cinsiyet degiskeni agisindan anlaml
bir farklilik meydana getirmemistir.

Deney grubundaki katilimcilarin ontest ve sontest uygulamalarindaki Fen’e Yonelik
Sorgulayict Ogrenme Becerileri Algis1 Olgegi puanlarmin basart durumuna gére analizini
yapmak i¢in Kruskal Wallis H Testi yapilmistir. Tablo 4.3 ve 4.4’te verilen kontrol ve deney
gruplarina ait normallik testi sonuclarina bakildiginda analizde kullanilacak verilerin normal
dagilim sergilemedigi goriilmektedir. Bu nedenle, ANOVA varsayimlarinin karsilanmadigi

durumlarda kullanilan Kruskal Wallis H Testi secilmistir.

Tablo 4. 7.Fen’e Yonelik Sorgulayict Ogrenme Becerileri Algisi Olgeginin Puanlarinin
Deney Grubundaki Katilimcilarin Basart Durumuna Gore Analiz Sonuclart

Basarn N Sira H p
Durumu Ortalamas1
Ogr. Zayif 4 7,75 2.144 342
Bec.Olgegi  Orta 5 9,70
Ontest Basarili 12 12,63
Toplam 21
Ogr. Bec. Zayif 4 9,88 .168 919
Olgegi Orta 5 11,10
Sontest Basarili 12 11,33
Toplam 21

30



Tablo 4.7°de Fen’e Yonelik Sorgulayict Ogrenme Becerileri Algis1 Olgeginin
puanlarinin deney grubundaki katilimcilarin bagart durumuna gore analiz sonuglart verilmistir.
Zayif ve orta grupta yer alan katilimcilarin Ontest ve sontest uygulamalar1 arasinda artig
meydana geldigi goriilmektedir. Gruplarin genel anlamlilik diizeyine baktigimizda
katilimcilarin Ontest ve sontest uygulamalarindaki puanlarda istatistiksel olarak anlamli bir

farklilik meydana gelmedigi goriilmektedir ( Ontest H=2.144, p> .05; Sontest H=.168, p>.05)

Tablo 4. 8.Fen’e Yonelik Sorgulayict Ogrenme Becerileri Algisi Olgeginin Puanlarinin
Deney Grubunun Alt Gruplarina Gore Analiz Sonuclar

Grup N Sira H p
Ortalamasi
1,00 5 9,40 4.921 178
Ogr. 2,00 5 15,60
Bec.Olgegi 3,00 6 11,58
Ontest 4,00 5 7,30
Toplam 21
1,00 5 11,20 2.216 529
Ogr. Bec. 2,00 5 13,10
Olgegi 3,00 6 11,92
Sontest 4,00 5 7,60
Toplam 21

Tablo 4.8°de Fen’e Yonelik Sorgulayict Ogrenme Becerileri Algis1 Olgeginin
puanlarinin deney grubunun alt gruplarina gore analiz sonuglar1 verilmistir. Dort alt gruptan
olusan deney grubundaki katilimcilarin Ontest ve sontest uygulamalarindan elde ettikleri
puanlara bakildiginda 1.,3., ve 4. gruplarda artis meydana gelirken 2. grubun puanlarinda
azalma meydana gelmistir. {lgili tabloda gdsterilen anlamlilik diizeylerine bakildiginda hem
ontest hem de sontest uygulamalarinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilasma olugsmamistir

( Ontest H=4.921, p> .05; Sontest H=2.216, p>.05)

4.2. ikinci Alt Probleme Ait Bulgular

Katilimcilarin STEM 6l¢eginin; Matematik, Fen, Miithendislik, 21. Yiizyilin Yetenekleri
alt boyutlarinda ve Glgegin genelinden aldiklar1 puanlar arasinda subelere gore istatistiksel
olarak anlamli fark olup olmadigini belirlemek amaciyla puanlarin subeye gore dagilimlarinin

normal dagilima uygun olup olmadig1 incelenmistir.
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Kontrol grubunda &grenim goren katilimcilarin alt boyutlardan Ontest ve sontestte

aldiklar1 toplam puanlari i¢in normallik testleri Tablo 4.9°da sunulmustur.

Tablo 4. 9.Normallik Testi

Shapiro-Wilk
W sd p
Matematik Ontest 948 22 292
Fen Ontest 954 22 376
Miihendislik Ontest 948 22 292
21.Yiizyilin Yetenekleri Ontest 962 22 529
STEM Toplam Ontest .958 22 448
Matematik Sontest 975 22 827
Fen Sontest 922 22 .083
Miihendislik Sontest .928 22 113
21.Yiizyilin Yetenekleri Sontest 832 22 .002
STEM Toplam Sontest 958 22 448

Deney grubunda o6grenim goren katilimcilarin alt boyutlardan Ontest ve sontestte

aldiklar1 toplam puanlari i¢in normallik testleri Tablo 4.10’da sunulmustur.

Tablo 4. 10.Normallik Testi

Shapiro-Wilk
W sd p
Matematik Ontest 926 21 114
Fen Ontest .868 21 .009
Miihendislik Ontest 947 21 .305
21.Yiizyilin Yetenekleri Ontest 942 21 237
STEM Toplam Ontest 963 21 581
Matematik Sontest 915 21 .070
Fen Sontest .905 21 .044
Miihendislik Sontest 925 21 110
21.Yiizyilin Yetenekleri Sontest 874 21 011
STEM Toplam Sontest 963 21 581
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Tablo 4.9 ve Tablo 4.10 incelendiginde, kontrol grubunda 6grenim goren katilimcilarin
21. Yiizyilin Yetenekleri (sontest) alt boyutunda; deney grubundaki katilimcilarin Fen (Ontest)
ve 21. Yiizyilin Yetenekleri (sontest) alt boyutlarindaki puanlarmmin normal dagilmadig:
goriilmektedir. Bir alt grupta bile puanlar normal dagilima uymuyorsa nonparamektrik testler
kullanilir. Bu nedenle yapilan analizlerde nonparametrik test (Mann Whitney U Testi)

kullantlmistir.

Tablo 4. 11. Matematik Alt Boyutuna Puanlarin Gruplara Gore Analiz Sonuglart

Siif N Sira Sira U p
Ortalamas1 Toplami

Matematik Ontest Kontrol 22 21.91 482.00 229.000 .961
Deney 21 22.10 464.00
Toplam 43

Matematik Sontest Kontrol 22 19.57 430.50 177.500 .193
Deney 21 24.55 515.50
Toplam 43

Kontrol grubunda 6grenim goren katilimcilar ile deney grubundaki katilimcilarin
Matematik alt boyutuna ait puanlari incelendiginde, hem 6ntest (U=229.000, p>.05) hem de
sontest (U=177.500, p>.05) uygulamasinda subeler arasinda istatistiksel olarak anlamli
farklilik olmadigr goriilmektedir. Mevecut durum ele alindiginda, uygulanan egitim
programiin katilimcilarin STEM 0Glgeginin  Matematik alt boyutuna ait puanlarmi

degistirmedigini gostermektedir.

Tablo 4. 12.Fen Alt Boyutuna Puanlarin Gruplara Gore Analiz Sonuclar

Sinif N Sira Sira U p
Ortalamas1 Toplami

Fen Ontest Kontrol 22 20.27 446.00 193.000 .354
Deney 21 23.81 500.00
Toplam 43

Fen Sontest Kontrol 22 19.43 42750  174.500 .165
Deney 21 24.69 518.50
Toplam 43

Tablo 4.12°de katihmecilarin Fen alt boyutuna ait verileri verilmistir. Ilgili tablo

incelendiginde, katilimcilarin aldiklart puanlar hem ontest (U=193.000, p>.05) hem de
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sontest (U=174.500, p>.05) uygulamasinda subeler arasinda istatistiksel olarak anlamli
farklilik gostermemektedir. Diger bir deyisle, katilimcilarin STEM 6lgeginin Fen alt

boyutundaki puanlar uygulanan egitim programina gore degismemektedir.

Tablo 4. 13.Miihendislik Alt Boyutuna Puanlarin Gruplara Gére Analiz Sonuclart

Smif N Sira Sira U p
Ortalamas1 Toplam1

Miihendislik Ontest Kontrol 22 22.18 488.00 227.000 .922
Deney 21 21.81 458.00
Toplam 43

Miihendislik Sontest Kontrol 22 20.66 45450  201.500 .470
Deney 21 23.40 491.50
Toplam 43

Katilimcilarin  Miihendislik alt boyutuna ait puanlarin dagilimlar1 Tablo 4.13’te
verilmistir. Mevcut tablo incelendiginde, her iki subedeki katilimcilarin 6ntest (U=227.000,
p>.05) ve (U=201.500, p>.05) sontest uygulamalarinda aldiklar1 puanlar arasinda istatistiksel
olarak manidar bir farklilik goriilmemektedir. Bu bulgu, grup ayrimi yapilmadiginda
katilimcilarin STEM 6lgeginin Miihendislik alt boyutuna ait puanlarinin uygulanan egitim

programina bagl olarak degismedigini gostermektedir.

Tablo 4. 14.21. Yiizyihin Yetenekleri Alt Boyutu Puanlarinin Gruplara Gére Analizi

Sonuclart

Sinif N Sira Sira U p

Ortalamas1  Toplamu

21.Yiizyilin Yetenekleri Kontrol 22 21.75 478.50 225.000 .893
Ontest Deney 21 22.26 467.50

Toplam 43
21.Ylzyilin Yetenekleri Kontrol 22 21.70 477.50 224.000 .874
Sontest Deney 21 22.31 468.50

Toplam 43
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Katilimeilarin 21. Yiizyilin Yetenekleri alt boyutuna ait puanlar incelendiginde,
katilimcilarin elde ettigi puanlar dntest (U=225.000, p> .05) ve sontest (U=224,000, p> .05)
uygulamalarinda subeler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik géstermemektedir.
Bu durum, uygulanan egitim programiin katilimcilarin STEM 6lcegindeki 21.Y{izyilin

Yetenekleri alt boyutuna ait puanlarini etkilemedigini ortaya ¢ikarmaktadir.

Tablo 4. 15.STEM Ol¢egi Toplam Puanlarinin Gruplara Géore Analiz Sonuglart

Sinif N Sira Sira U p
Ortalamas1 Toplami1

STEM Toplam Ontest Kontrol 22 22.36 492.00 223.500 .846
Deney 21 21.62 454.00
Toplam 43

STEM Toplam Sontest Kontrol 22 20.30 446.50 193.500 .362
Deney 21 23.79 499.50
Toplam 43

Tablo 4.15’te katilimcilarin STEM o6lgegine ait toplam puanlarinin subeler arasi
farkliliklar1 gdsterilmistir. Tlgili tablo incelendiginde, katilimcilarin STEM dlgeginde aldiklar
toplam puan degerleri ontest (U=223.500, p> .05) ve sontest (U=193.500, p> .05)
uygulamalarinda subeler arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilasma gostermemektedir.
Bagka bir deyisle, grup ayrimi yapilmadiginda, katilimcilarin STEM’e ait puanlarinin
uygulanan egitim programina bagl olarak degigsmedigini gostermektedir.

Tablo 4.16’da katilimcilarim STEM 6lgeginin alt boyutlar1 ve toplam puanlarinin
cinsiyete gore analizi verilmistir. {lgili tabloda da goriildiigii gibi, katilimcilarin Miihendislik
alt boyutuna ait Ontest puanlarinda cinsiyete gore anlamli bir farklilik mevcuttur (U=120.500,
p< .05). Ancak, bu anlamli farklilik ilgili alt boyutun sontest verilerinde goriilmemistir
(U=157.000, p> .05).

Katilimcilarin diger alt boyutlara ve dlgek toplam puanlarina iliskin analiz sonuglari
dikkate alindiginda, bu alt boyutlarin ve o6lcek toplam puanlarmin herhangi birinde
katilimeilarin puanlart arasinda cinsiyete gore anlamli bir farklilik gériilmemistir. (Matematik
ontest U=184.000, p> .05; Matematik sontest U=175.000, p> .05;Fen ontest U=202.500, p>
.05;Fen sontest U=180.500, p> .05;21.Yiizyilin Yetenekleri oOntest U=198.500, p>
.05;21.Yiizyilin Yetenekleri sontest U=186.000, p> .05;STEM Toplam 6ntest U=175.500, p>
.05;STEM Toplam sontest U=162.000, p> .05).
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Tablo 4. 16.STEM Ol¢egi Alt Boyutlari ve Toplam Puanlarinin Cinsiyete Gire Analiz
Sonuclart

Cinsiyet N Sira Sira U p
Ortalamas1  Toplami1

Matematik Ontest Kiz 24 20.17 484.00 184.000 281
Erkek 19 24.32 462.00
Toplam 43
Matematik Sontest Kiz 24 19.79 475.00 175.000 .194
Erkek 19 24.79 471.00
Toplam 43
Fen Ontest Kiz 24 23.06 553.50 202,500 .531
Erkek 19 20.66 392.50
Toplam 43
Fen Sontest Kiz 24 20.02 480.50 180.500  .240
Erkek 19 24.50 465.50
Toplam 43
Miihendislik Ontest Kiz 24 17.52 420.50 120.500 .008
Erkek 19 27.66 525.50
Toplam 43
Miihendislik Sontest Kiz 24 19.04 457.00 157.000  .080
Erkek 19 25.74 489.00
Toplam 43
21.Yiizyilin Yetenekleri Kiz 24 20.77 498.50 198.500  .469
Ontest Erkek 19 23.55 447.50
Toplam 43
21.Yiizyilin Yetenekleri Kiz 24 20.25 486.00 186.000  .302
Sontest Erkek 19 24.21 460.00
Toplam 43
STEM Toplam Ontest Kiz 24 19.81 475.50 175.500  .199
Erkek 19 24.76 470.50
Toplam 43
STEM Toplam Sontest  Kiz 24 19.25 462.00 162.000  .106
Erkek 19 25.47 484.00
Toplam 43
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Tablo 4. 17. STEM Olgegi Alt Boyutlar: ve Toplam Puanlarinin Deney Grubundaki
Katilimcilarin Basart Durumuna Gore Analiz Sonuclari

Basar1 Durumu N Sira H p
Ortalamasi
Matematik Ontest Zayif 4 5,63 4.007 135
Orta 5 13,50
Basaril 12 11,75
Toplam 21
Matematik Sontest Zayif 4 9,13 .840 .657
Orta 5 10,00
Basaril 12 12,04
Toplam 21
Basar1 Durumu N Sira H p
Ortalamasi
Fen Ontest Zay1f 4 7,75 1406 495
Orta 5 12,20
Basarili 12 11,58
Toplam 21
Fen Sontest Zayif 4 6,75 2.807 246
Orta 5 10,50
Basarili 12 12,63
Toplam 21
Miihendislik Ontest Zay1f 4 11,00 .669 716
Orta 5 12,90
Basarili 12 10,21
Toplam 21
Miihendislik Sontest Zayif 4 8,63 .984 .611
Orta 5 10,40
Basarili 12 12,04
Toplam 21
21.Yiizyilin Yetenekleri Ontest ~ Zayif 4 8,63 .807 .668
Orta 5 12,20
Basarili 12 11,29
Toplam 21
21.Yiizyilin Yetenekleri Sontest ~ Zayif 4 8,50 1.959 375
Orta 5 9,10
Basarili 12 12,63
Toplam 21
STEM Toplam Ontest Zayif 4 7,50 1.828 401
Orta 5 13,00
Basarili 12 11,33
Toplam 21
STEM Toplam Sontest Zayif 4 7,75 1.698 428
Orta 5 10,40
Basarili 12 12,33
Toplam 21

Tablo 4.17°de STEM 6lgegi alt boyutlart ve toplam puanlarmin deney grubundaki

katilimcilarin basar1 durumuna gore analizi verilmistir. ilgili tabloda da goriildiigii gibi,
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katilimcilarin Ontest ve sontest puanlari arasinda kismi artis meydana gelse de bu artig
istatistiksel olarak anlamli degildir ( Matematik ontest H=4.007, p> .05; Matematik sontest
H=.840, p> .05;Fen ontest H=1.406, p> .05;Fen sontest H=2.807, p> .05; Miihendislik ontest
H=.669, p> .05; Miihendislik sontest H=.984, p> .05; 21.Yiizyilin Yetenekleri ontest H=.807,
p> .05;21.Ylizyilin Yetenekleri sontest H=1.959, p> .05;STEM Toplam 6ntest H=1.828, p>
.05;STEM Toplam sontest H=1.698, p> .05).

Tablo 4. 18. STEM Olgegi Alt Boyutlart ve Toplam Puanlarinin Deney Grubunun Alt
Gruplarina Gore Analiz Sonuclar

Grup N Sira H p
Ortalamast
Matematik Ontest 1,00 5 9,40 4.266 234
2,00 5 12,30
3,00 6 14,42
4,00 5 7,20
Toplam 21
Matematik Sontest 1,00 5 9,40 3.612 .307
2,00 5 10,40
3,00 6 14,92
4,00 5 8,50
Toplam 21
Fen Ontest 1,00 5 8,80 4.439 218
2,00 5 15,50
3,00 6 11,50
4,00 5 8,10
Toplam 21
Fen Sontest 1,00 5 8,30 4.024 .259
2,00 5 14,90
3,00 6 12,08
4,00 5 8,50
Toplam 21
Miihendislik Ontest 1,00 5 11,60 222 974
2,00 5 11,70
3,00 6 10,58
4,00 5 10,20
Toplam 21
Miihendislik Sontest 1,00 5 11,60 .348 951
2,00 5 11,50
3,00 6 9,75
4,00 5 11,40
Toplam 21
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Tablo 4. 19. STEM Olgegi Alt Boyutlari ve Toplam Puanlarinin Deney Grubunun Alt
Gruplarina Gore Analiz Sonuclart (devami)

Grup N Sira H p
Ortalamasi
21.Yiizy1lin Yetenekleri Ontest 1,00 5 8,30 2.911 406
2,00 5 14,70
3,00 6 11,08
4,00 5 9,90
Toplam 21
21.Y{lizyilin Yetenekleri Sontest 1,00 5 7,60 4,590 .204
2,00 5 15,20
3,00 6 12,08
4,00 5 8,90
Toplam 21
STEM Toplam Ontest 1,00 5 9,50 3.246 .355
2,00 5 13,60
3,00 6 12,92
4,00 5 7,60
Toplam 21
STEM Toplam Sontest 1,00 5 10,00 2.018 .569
2,00 5 13,00
3,00 6 12,50
4,00 5 8,20
Toplam 21

Tablo 4.18’de STEM 06l¢egi alt boyutlar1 ve toplam puanlarinin deney grubundaki alt
gruplarin performansina ait analiz sonuglar1 verilmistir. Deney grubundaki dort alt grup icin
yapilan analiz sonucunda STEM o0l¢eginin alt boyutlar1 ve toplam puanlarinda 6ntest ve sontest
uygulamalarindan elde edilen puanlarda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik goriilmemistir.
(Matematik ontest H=4.266, p> .05; Matematik sontest H=3.612, p> .05; Fen ontest H=4.439,
p> .05; Fen sontest H=4.024, p> .05; Miihendislik ontest H=.222, p> .05; Miihendislik sontest
H=.348, p> .05; 21.Yizyilin Yetenekleri ontest H=2.911, p> .05;21.Y{lizyilin Yetenekleri
sontest H=4.590, p> .05, STEM Toplam ontest H=3.246, p> .05; STEM Toplam sontest
H=2.018, p> .05)

4.3. Uciincii Alt Probleme Ait Bulgular

Stirece dayali STEM uygulamalar1 6grencilerin birinci derece ¢evresine (ailesine)

yansitma durumuna etkisi nedir? Problemine ait bulgular asagidaki gibidir.
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Velilerle yapilan bireysel goriismelere gore elde edilen bulgularda goriismeye katilan
21 veliden 9 tanesi konuya hakimdir. Diger velilerin konuyla ilgili bir bilgisi yoktur. Calismaya
katilan velilerin isimleri arastirma etigi geregi kullanilmamistir. Katilimer veliler Vi, V2, V3,
Vs, Vs, Vs, V7; Vs, Vo kodlar verilerek isimlendirilmistir. Elde edilen bulgular Tablo 4.19°da

gosterilmistir.

Tablo 4. 20.STEM Uygulamalarina Iliskin Veli Goriisleri

ifadeler Vi V2 Vs Va Vs Ve V7 Vs Vo

Yapilan etkinliklerden velinin haberdar
X X X X X X X X X
olma durumu

Etkinlik sonucunda elde edilen iiriinlerin

paylasiilma durumu

Ogrencinin veliden yardim isteme

durumu

Yapilan c¢alhismalarla ilgili olarak
ogrencilerin duygularim ifade edebilme X X X X X X X

durumu

Yukaridaki bulgulara gore yapilan etkinliklerden dokuz veli haberdar oldugunu
belirtmistir. Bu velilerden bazilar1 su sdylemlerde bulunmustur.

V1:...“Siz ilk olarak projeden bahsettiginiz eve gelir gelmez anlatti. Arkadagslariyla grup
olusturacaklarini ve her grubun bir proje bulup yapacagini soyledi.” ...

V3! ...“Anlatti anlatmaz mi hi¢. Adini séyleyemiyorum ama neden yaptiklarini, ne

»»

ogreneceklerini falan hep anlatt.” ...

Vs ... "Evet, paylasti. Ben klima isi ile ugrasiyorum. Bir giin aksam STEM nedir onu anlatti.
Yapacaklar: agsamalardan bahsetti. Bir proje konusu bulmalarini gerektigini, benimde

’

isimden dolay: neler yapabilecegimi sordu.” ...

Etkinlik sonucuyla ilgili alt1 veli, cocuklarinin elde ettikleri tiriinleri onlarla paylastiklarini belirtmistir.
Bu velilerden bazilart su sdylemlerde bulunmustur.

V2 “Arkadaslari ile motorlu ucak yaptilar. Ama u¢uramadilar sadece yerde hareket eden bir
ugak oldu diye bahsetti”

V4 : “Uzaktan kumandali u¢ak yapacaklardi. Hafta sonu bile birlikteydiler ancak par¢a

’

eksikliginden yapamadilar. Onun yerine motor yapmuislar.’
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Ve : “Evet paylasti. Ilk konuyu bulmak icin epeyce ugrastilar. Sonra yaptiklar: calismayt
secmesinin amaclarini da anlatti.”

V1, V3, Vs kodlu veliler ¢ocuklarin kendilerinden yardim istedigini belirtmis. Diger velilerin
cocuklar1 yardim isteginde bulunmamistir.

V1: “Evet istedi. Grup arkadaslart ile yapacaklar: projede malzeme paylasimlart yapmuslar.
Selin’e diisen malzemeler; plastik tabak, bardak ve pipetmis. Markete beraber gittik ve
ozellikle pembelerini se¢tik.”

V3. “Benden sadece sa¢ kurutma makinesi istedi. Hatta evdekini gétiirecegim dedi. Bende

izin vermeyince ortalik yikildi. Gittik babaannesinden eski bir sa¢ kurutma makinesi varmig
onu aldik.”

Vs “Evet, hatta her asamay: sordu bana. Bende kablolari nasil baglayacaklarini falan
anlattim. Ancak nasil yaptilarsa ugcagin geri geri gittigini séyledi...”

Yapilan galigmalarla ilgili olarak yedi 6grenci de ailelerine duygularini ifade etmistir.

V1 : “Cok heyecanli basladilar projeye ancak uzun siire elektrik kablolarini
baglayamadiklarini gozleri dolarak anlatti. Kendisini bir bilim insant olarak hissettigini
soyledi.”

V2 “Heyecanliydi. Ucagr uguramadiklart i¢in once tedirgin olmus ama siz onlart tebrik
ederek alkigladiginiz igin ¢ok mutlu oldugunu soyledi.”

Vs “Matematik miihendisi olmak istiyordum sanirim projeli bir miihendislikte yapabilirim
dedi. Cok eglenceli gelmis.”
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4.4. Dordiincii Alt Probleme Ait Bulgular

Siirece dayali STEM uygulamalari siirecinde 6gretmenin 6grencilerin STEM becerileri

hakkindaki goriisleri nedir? Problemine iliskin bulgular asagidaki gibidir.

Tablo 4. 21.STEM Uygulamalarinin Ogrenciler Uzerindeki Etkilerine Iliskin Ogretmen

Goriisleri

1) Ogrencilerin  6gretim
yilindan itibaren gelisimleri

nasiuldir?

2) iki simif arasindaki farklar

nasil tanimlarsimiz?

Ogrencilerin konuyu 6grenmede dahi bakis acilari
cok degismistir.

Sorgulama becerileri gelismistir.

Fen bilimleri dersi ortalamalar1 artmistir.

Soru ¢6zmedeki farkindaliklar1 artmistir.

Konuyu 6grenmedeki yaklagimlar1 degigmistir.

Acik uclu sorulari cevaplama ve yorumlama

becerileri gelismistir.

Kontrol grubu sorgulama ihtiyaci duymazken deney
grubu sorgulayici bir yaklasim sergilemistir.

Deney grubu farkli bakis agilar1 gelistirerek, farkli
ornekler vermislerdir.

Kontrol grubu konulart dogrudan kabullenirken
deney grubu sorgulama yaparak konunun kapsamini
kendileri ¢izmisglerdir.

Derse karsi olan ilgileri gruplar arasinda farklilik
gostermistir.

Deney grubundaki Ogrenciler genel olarak

heyecanlanip, derse kars1 motive olmuslardir.

STEM egitimi alan Ogrencilerde bilissel ve duyussal boyutta degisimler oldugu

goriilmektedir. Ogrencilerin akademik basarilar1 artmistir. Bununla birlikte derse karsi olan

ilgilerinde degisim gozlenmistir.

Deney ve kontrol gruplar karsilastirildiginda ise deney grubundaki 6grencilerin

sorgulama becerilerinin gelistigi gézlenmistir. Ayrica deney grubu dgrencilerinin motivasyon

ve ilgilerinde artig gézlenmistir.
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Ogretmenin bu konuya iliskin diisiincesi asagidaki gibidir.

3

Ogretmen: “...STEM uygulamalarindan énce her iki sinifta da ogrencilerin konulara bakis
agist ve sorularmm yorumlanmaswinda yaklagimlart aym  diizeydeydi. Yani (sorgulama
vapamiyor). Ancak 7-D sinifinda STEM uygulama c¢alismalarimin baslamasindan sonra
ogrencilerin konuyu ogrenmede dahi bakis agilart ¢ok degisti. Konuyu dinlerken dahi kendi
iclerinde ¢ikarimlarda bulunarak detayli bir sekilde ogrenmeye ve en énemlisi sorgulamaya

basladilar...”

4.5.Besinci Alt Probleme Ait Bulgular

Siirece dayali STEM uygulamalar siirecinde d6gretmenin uygulamaya iliskin gortisleri nedir?

Bu probleme iligskin bulgular asagidaki gibidir.

Tablo 4. 22.STEM Uygulamalar: Siirecine Iliskin Ogretmen Goriisleri

STEM Etkinliklerini

€ e Yiiksek lisans yapmis olma

Uygulayabilme On e Tiibitak projelerine katilmis olma
Kosulu e STEM ile ilgili alan bilgisine sahip olma

e (Ogretmenin proje yaziyor olmasi
STEM Projesi Ile e Uygulama basamaklar: arasinda fark var
Normal Bir e STEM projeleri ¢ocuklarin daha ¢ok gdzlem yapmasina firsat
Arastirma Projesi veriyor.
Arasindaki Fark
STEM Etkinliklerini e STEM etkinlikleri ok zaman aliyor.
Uygulama Siiresi e Ders saatleri yetersiz.

e Kuliip saatleri uygulama siiresine eklenebilir.
STEM Etkinliklerini e STEM uygulamalarini yapabilmek igin literatiir incelenmeli
Uygulama Siirecine e STEM etkinlikleri ile ilgili gorsel materyaller incelenmeli
Hiskin Goriisler e Ogretmen kilavuz kitaplarinda uygulama siirecine iliskin daha

acik bilgiler verilmeli
e STEM egitimi ile ilgili olarak 6gretmenlere hizmet i¢i egitim
verilmeli

STEM Etkinliklerini e Gruplarin kalabalik olmasi
Uygulama Siirecinde e Grup liyelerinin kendi diigiincelerini kabul ettirmeye
Karsilagilan calismalari
Zorluklar e Materyal yetersizligi

STEM Uygulamalar1 Siirecine Iliskin Ogretmen Gériisleri incelendiginde bes temel
boyut oldugu goriilmektedir. Bunlar; uygulamaya iliskin 6n kosullar, STEM projesi ile diger
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projeler arasindaki farklar, uygulama stiresine iligskin sorunlar, uygulama siireci ve bu siiregte
karsilasilan zorluklardir.
STEM uygulamasi yapacak 6gretmenlerin STEM egitimi almas1 gerektigine, uygulama

siirecinde zamanin ve materyallerin yetersizligine vurgu yapilmaistir.
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BOLUM V

SONUC, TARTISMA VE ONERILER

4.1. Sonuc¢ ve Tartisma

Bu calismada STEM egitimi uygulamalar1 esas alinarak ogretim goéren 7. Simif
Ogrencileri ile mevcut 6gretim programi esas alinarak ogretim goren 7. Sinif 6grencilerine
uygulanan “Stem Tutum Olgegi” ile “Fene Y&nelik Sorgulayici Ogrenme Becerileri Algi
Olgeginden” ve veli goriigme anketi ile 6gretmen goriisme anketinden elde edilen verilerin

degerlendirilmesi ile ilgili asagidaki sonuclara ulasilmistir.

4.1.1. Birinci Alt Probleme Ait Sonuclar ve Tartisma

Aragtirmanin birinci alt problemi “Siirece dayali STEM uygulamalar1 6grencilerin
sorgulayict 6grenme beceri algilar tizerine etkilerinde anlamli bir fark var midir?” seklinde
belirlenmistir. Buna gore; arastirmanin birinci problemine ait sonuglar degerlendirirken subeler
arasinda anlamli farklihlk olmadig goriilmektedir. Baska bir deyisle, grup ayrimi
yapilmadiginda, katilimeilarin Fen’e Yonelik Sorgulayict Ogrenme Becerileri Algisi Olgegdi *ne
ait puanlarinin uygulanan egitim programina bagli olarak degismedigini gostermektedir.
Katilimeilarm 6n test ve son test uygulamalarindan elde edilen puanlarin cinsiyete gore anlamli
bir farklilik gostermedigi goriilmektedir. Baska bir ifadeyle, uygulanan 6gretim yontemi
katilimcilar arasinda cinsiyet degiskeni agisindan anlamli bir farklilik meydana getirmemistir.
Fen’e Yonelik Sorgulayict Ogrenme Becerileri Algis1 Olgeginin puanlarinin deney grubundaki
katilimcilarin basart durumuna gore analiz sonuglari verilmistir. Zayif ve orta grupta yer alan
katilimcilarin 6n test ve son test uygulamalar arasinda artis meydana geldigi goriilmektedir.
Gruplarin genel anlamlilik diizeyine baktigimizda katilimcilarin 6n test ve son test
uygulamalarindaki puanlarda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik meydana gelmedigi

gorlilmektedir.

STEM egitimine destekli sinif i¢i etkinlikleri ile gergeklestirilen ¢alismanin, deney
grubunda bulunan 6grencilerin kontrol grubu 6grencilerine gore sorgulayict 6grenme becerileri
algilar1 agisindan anlamli bir fark olusturmamis olsa da, grup i¢indeki farkli basari diizeyindeki

Ogrencilerin algilarinda gelismenin daha iyi oldugu ifade edilebilir (Ugar, 2018). Bundan dolay1
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STEM destekli etkinliklerin 6grenme-6gretme ortamlarinda kullanilmasi, &grencilerin
sorgulayict 6grenme becerileri algilarin1 gelistirmek adina Onerilebilecegi belirtilmektedir

(Aslan, 2010; Aydogdu, 2013; Yildirim, 2016).

4.1.2. ikinci Alt Probleme Ait Sonuglar ve Tartisma

Arastirmanin ikinci alt problemi “Siirece dayali STEM uygulamalar1 6grencilerin STEM’e
kars1 tutumlar1 (STO) iizerine etkilerinde anlamli bir fark var midir?” seklinde belirlenmistir.
Bu alt probleme goére Katilimcilarin STEM 6lgeginin; Matematik, Fen, Miihendislik, 21.
Yiizyilin Yetenekleri alt boyutlarinda ve dlgegin genelinden aldiklar1 puanlar arasinda subelere
gore istatistiksel olarak anlamli fark olup olmadigini belirlemek amaciyla puanlarin subeye gore
dagilimlarinin normal dagilima uygun olup olmadig1 incelenmistir. Kontrol grubunda 6grenim
goren katilimcilarin 21. Yizyilin Yetenekleri (son test) alt boyutunda; deney grubundaki
katilimcilarin Fen (6n test) ve 21. Yiizyilin Yetenekleri (Son test) alt boyutlarindaki puanlarinin
normal dagilmadig goriilmektedir. Katilimcilarin Fen alt boyutuna ait verilere gore
katilimcilarin aldiklart puanlar hem 6n test hem de son test uygulamasinda subeler arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik gostermemektedir. Diger bir deyisle, katilimcilarin STEM
6l¢eginin Fen alt boyutundaki puanlar uygulanan egitim programina gére degismemektedir.
Mevcut durum ele alindiginda, uygulanan egitim programinin katilimcilarin STEM 6lceginin
Matematik alt boyutuna ait puanlarin1 degistirmedigini gostermektedir. Her iki subedeki
katilimcilarin 6n test ve son test uygulamalarinda aldiklari puanlar arasinda istatistiksel olarak
manidar bir farklilik goriilmemektedir. Bu bulgu, grup ayrimi yapilmadiginda katilimcilarin
STEM olgeginin Miihendislik alt boyutuna ait puanlarinin uygulanan egitim programina bagl
olarak degismedigini gostermektedir. Uygulanan egitim programinin katilimecilarin STEM
Olcegindeki 21.Yiizyilin Yetenekleri alt boyutuna ait puanlarini etkilemedigini ortaya
¢ikarmaktadir. Bu durum; Wendell & Roger (2013) ve Saad (2014)’1n ¢alisma sonuglariyla da
benzerlikler gostermektedir. Arastirmacilar miihendislik tasarim tabanli programin ilkdgretim
Ogrencilerinin fene karsi tutumlarina etkisini inceledikleri ¢alismalarinda kontrol ve deney
gruplarinin fene kars1 tutumlarinda ¢ok az bir fark oldugunu gérmiislerdir. Benzer sekilde Saad
(2014), 8. Sinif dgrencilerine uyguladig: arastirmada deney grubundaki 6grencilerin STEM’in

bazi basamaklarina karsi tutumlarinda anlamli bir farklilik ¢ikmadigini tespit etmislerdir.

Bu arastirmada da 6grencilerin STEM egitimine yonelik tutumlar1 arasinda anlamli bir
farklilik ¢tkmamasinin nedeni; uygulama yapilan okulun olanaklarina gore degisiklik gostermis

olabilir. Giizey, Harwell & Moore (2014) yaptiklar1 bir ¢alismada, STEM odakl1 egitim veren
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okullar ile STEM odakli olmayan okullarin STEM alanlarina karsi tutumlarini
karsilastirdiklarinda, STEM odakli okullarda 6grenim goren O6grencilerin derse yonelik

tutumlarinda artis olacagini belirtmislerdir.

4.1.3. Uciincii Alt Probleme Ait Sonuclar ve Tartisma

Arastirmanin {gilincli alt problemi “Siirece dayali STEM uygulamalar1 6grencilerin
birinci derece g¢evresine (ailesine) yansitma durumuna etkisi nedir?” seklinde belirtilmistir.
Buna gore; velilerle yapilan bireysel goriismelere gore elde edilen bulgularda goriismeye
katilan 21 veliden 9 tanesinin yapilan STEM etkinlikleri hakkinda bilgi sahibi oldugu, 12
velinin de konuyla ilgili bir bilgisi olmadig1 sonucuna ulagilmistir. 6 6grencinin ailesi ile elde
ettigi Urlini paylastigi, 3 Ogrencinin ailesinden yardim istedigi, 7 Ogrencinin yapilan
calismalarla ilgili duygularini ifade ettigi sonucuna varilmistir. STEM egitimi alan deney grubu
Ogrencilerinin belirli bir oranda, okul i¢indeki ¢caligmalar ailelerine aktardiklar1 bilinmektedir.
Simif gozlemleri sirasinda da STEM’e yonelik grup caligmalarinin 6grencilerin iletisim
becerilerini gelistirdigi, kisileraras1 ve isbirligi becerilerine katki sagladig1 ve uygulamalarda
ogrencilerin sorumluluk almalarina yardimer oldugu goriilmiistiir. Bu durumu, uygulamalardan
keyif alan Ogrencilerin aileleri ile yapilan goriismeler de desteklemektedir. Ayrica kariyer
bilinci gelistirebilme yeterliligi kazandiklar1 uygulamali STEM egitimleri sonucunda
ogrenciler, kariyer se¢imleri ve bu sec¢imleri aileleri ile paylasmalar1 arasinda iliski

kurulabilmesi i¢in bir 6rnek olarak gosterilebilir (Giihan ve Sahin, 2016).

4.1.4. Dordiincii Alt Probleme Ait Sonuglar ve Tartisma

Aragtirmanin dordiincii alt problemi “Siirece dayali STEM uygulamalar: siirecinde
ogretmenin O0grencilerin STEM becerileri hakkindaki goriisleri nedir?” seklinde belirtilmistir.
Ogretmenle yapilan gériisme sonucunda STEM egitimi alan dgrencilerde bilissel ve duyussal
boyutta degisimler oldugu, 6grencilerin akademik basarilarinin arttigi sonucuna ulasiimistir.
Bununla birlikte derse karsi olan ilgilerinde degisim oldugu, deney ve kontrol gruplari
karsilagtirildiginda ise deney grubundaki 6grencilerin sorgulama becerilerinin gelistigi, ayrica
deney grubu 6grencilerinin motivasyon ve ilgilerinde artis oldugu sonucu ¢ikarilmistir. Fen
Bilimleri 6gretmenlerinin STEM egitimini derslerinde uygulamalari, STEM e ve etkinliklerine
kars1 olumlu diisiincelere sahip olmalar1 gelecekteki fen egitimi agisindan olduk¢a onemli
goriilmektedir. Ogrencilerde anlamli 6grenmeyi saglayacak etkinliklere karsi fen bilimleri
O0gretmenlerinin olumlu tavir takinmalar1 kaliteli birey yetistirme agisindan da oldukc¢a énem

arz etmektedir. Siew, Amir ve Chong (2015) yaptiklar1 ¢alisma sonucu; yeniliklere acgik olan
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fen bilimleri Ogretmenlerinin G6grencilerini de yeniliklere agik, bilimsel meraki olan,
arastirabilen ve sorgulayabilen 6grenciler olarak yetistirmeleri gerektigini belirtmislerdir.

Fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM egitimi yaklasimlarina yonelik olarak feni diger
alanlarla iliskilendirebilmeleri, onlarin STEM ile ilgili olumlu diisiincelere sahip olmalarini
saglamig olabilir. Ayrica, onlarin STEM hakkinda aragtirma yapmalarina ve STEM’i
derslerinde uygulamalarina yoneltecek motivasyona sahip olmalar1 énemli rol oynamaktadir
(Eroglu ve Bektas, 2016). Bu durum da zaten onlarin STEM’in dogasina uygun diisiincelere
sahip olduklarini géstermektedir (Yangin ve Dindar, 2007; Tekbiyik ve Akdeniz, 2008; Eroglu
ve Bektas, 2016; Siew, Amir ve Chong, 2018). Alan yazinda STEM egitiminin dgretmenlere
katkilarinin oldugunu savunan ¢aligsmalara rastlanmaktadir. Bu tiir egitimler ile STEM hakkinda
ogretmenler gelistirilecek ve onlarin sinif igerisinde STEM etkinliklerini daha etkin bir sekilde

uygulamalari saglanacaktir.

4.1.5. Besinci Alt Probleme Ait Sonuglar ve Tartisma

Arastirmanin  besinci alt problemi “Siirece dayali STEM uygulamalar1 siirecinde
dgretmenin uygulamaya iliskin goriisleri nedir?” olarak ifade edilmistir. Ogretmenin STEM
uygulama siirecine iliskin goriiglerinde, STEM egitimi yapacak dgretmenin bu konu ile ilgili
daha 6nceden egitim almasi gerektigi, STEM projesi ile diger projelerin arasinda farklar oldugu,
STEM etkinliklerini uygulamak i¢in ders saatlerinin yetersiz oldugu, STEM etkinliklerini
uygulama silirecinden 6nce materyallerin ve literatiiriin incelenmesi ve 6gretmenlere bu konuda
hizmet ici egitim verilmesi gerektigi, gruplarin kalabalik olmasi ve materyallerin yetersiz
olmasi ile ilgili sikint1 yagsandig1 sonucuna ulagilmstir.

Ilgili alan yazin dgretmenlerin, iyi bir STEM &gretmeninde ¢agin yenilik ve gerekliliklerine
uygun beceri ve yeterlilik, sabir, 6zveri ve zamani etkin kullanmalarinin 6nemli oldugunu
vurgulamaktadir (Yildirim, 2018). Yapilan ¢alismalar da bu ¢alismanin sonuglariyla paralellik
gostermektedir. Felix ve Harris (2010) ¢alismalarinda 6gretmenler ig¢in en énemli durumun
STEM igerik ve pedagoji bilgisi oldugunu savunmuslardir. Benzer sekilde Yildirim (2017)
calismasinda, 6gretmenlerin egitiminde STEM’e yonelik Pedagojik Alan Bilgisi egitiminin
verilmesi gerektigini belirtmistir. Ayrica O6gretmenlerin STEM alan bilgisi  konusunda
kendilerini yeterli hissetmediklerini, 6zellikle miihendislik egitimi konusunda yeterli donanim
ve bilgiye sahip olmadiklar1 goriislerini tespit etmistir. Evans (2015) ¢calismasinda, 6gretmenler
icin kapsamli bir sekilde hazirlanmis STEM egitim programinin olmasi gerektigini
vurgulamistir. Bunun yaninda literatiir incelendiginde iyi bir STEM egitiminin verilebilmesi
icin giiglii bir igerik ve pedagoji bilgisine sahip olunmasi gerekmektedir (Cantrell, Pakca, &
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Ahmad, 2006; Haynes & Santos, 2007; Ostler, 2012; Stohlmann, Moore & Roehrig, 2012;
Wang, Moore, Roehring & Park, 2011). Ayrica Ogretmenler, lniversitelerde aldiklari
egitimlerin STEM egitimi icin yeterli diizeyde olmadigini belirtmislerdir. Ozelikle de
miihendislik ve teknoloji egitimleri konusunda ciddi eksiklerinin oldugunu vurgulamislardir.
Wang, Moore, Roehring ve Park (2011) ¢alismalarinda STEM egitiminin Oniindeki engelleri
aciklarken STEM egitimine uygun bir programin olmamasi ve teknoloji entegrasyonun yeteri
diizeyde yapilamamasina dikkat ¢ekmistir. Ayrica 6gretmen egitiminin yani sira, 6grencilerin
STEM’e kars1 ilgilerinin de arttirllmast gerektigini vurgulamislardir. Yildirrm (2016)
calismasinda 6gretmenlerin uygulama sirasinda karsilastiklari problemleri belirtirken siifin
fiziki yapisi, smif mevcudu, etkinlikler sirasindaki olusan giiriiltii gibi bircok neden
aciklamistir. Morrison (2006) bir STEM sinifinda olmasi gereken farkli 6zelliklerin oldugunu
vurgulamistir. Bilgisayar donanimlarinin eksiksiz olmasi, farkli materyallerin bulunmasi, sinif
diizeninin istenildigi sekilde tekrar olusturulmasi ve her 6grenciye uygun bir ortamin olmasi

gerektigini vurgulamistir.

4.2. Oneriler

4.2.1. Arastirmacilara Yonelik Oneriler

» Bu calisma derslerinde STEM uygulamalarina yer veren 1 6gretmen ve toplam 43 6grenci
ile gerceklestirilmistir. STEM egitimi alan ve daha farkli kademeler iizerinde c¢aligsmalar
yapilabilir.

» Bu calismada nicel ve nitel yontemler beraber kullanilmistir. STEM egitiminin etkinligine
yonelik nitel caligmalarin artirilmasi onerilmektedir.

> Ogzellikle erken yaslardan itibaren sorgulamaya dayali 6grenci merkezli STEM egitimi
caligmalari artirilmalidir.

» Bu caligmada STEM egitiminin sorgulayici 6grenme becerileri ve STEM’e yonelik tutum
degiskenleri agisindan incelemesi ele alinmistir. Farkli degiskenlerle iizerindeki etkileri
arastirilabilir.

» Calisma kapsaminda dgrencilerin STEM bilgisi konusunda ciddi eksiklerinin oldugu tespit
edilmistir. Yapilacak ¢aligsmalarda 6zellikle STEM egitimi konusunda ilk once teorik alt
yapinin verilmesi yapilacak uygulamalarin daha verimli ve etkili olmasini saglayacaktir.

» Arastirmada Fen bilimleri 6gretmenleri ve O0grenciler ¢alisma grubunu olusturmaktadir.
Matematik ve fen bilimleri 6gretmenlerinin igbirligi i¢inde olmasi yapilacak ¢aligsmalar igin

onem teskil etmektedir. Bunun da nedeni fen bilimleri dersinde islenen bir matematik
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konusunun matematik Ogretmeni tarafindan da islenmesi Ogretilen konunun anlamli
olmasint saglayacagi gibi iki ders arasinda Ogrencilerin baglanti kurmasinda imkan
verecektir. Bu yiizden, STEM uygulamalar1 sirasinda ogretmenler ile isgbirligi i¢inde
olunmasi faydali sonuglar verebilir.

» STEM uygulamalart sirasinda yapilan grup c¢alismalarinin &grencileri bircok yonde
gelistirmesinin yaninda birkag olumsuzlugunda oldugu hem 6gretmen goriisii hem de sinif
gozlemlerinden yola ¢ikilarak tespit edilmistir. Bu olumsuzluklarin olusmasinin temelinde
siif ortammimn STEM uygulamalarina uygun olmamasindan kaynaklanmaktadir. Bu
nedenle, STEM uygulamalarinin yapilacagi sinif ortaminin uygulamalar i¢in uygun olmasi

caligmanin daha etkili ve verimli olmasin1 saglayabilir.

4.2.2. Uygulayictya Yonelik Oneriler

» STEM egitiminin 6gretmenlere etkin bir sekilde dgretilebilmesi i¢in, Egitim Fakiiltelerinde
verilen egitimin en azindan bir yil daha uzatilmasi, ayrica STEM Egitimi Ogretmenligi
adinda farkli bir alanin agilmasi faydali gorilmektedir.

» Bu aragtirmanin sonuglart uygulayict 6gretmenin de goriisleri alinarak desteklenmistir.
Buna gore; egitim fakiiltelerinde STEM egitimini uygulamaya yonelik yeterli diizeyde
egitimler verilmedigi ortaya ¢ikmaktadir. Bu baglamda fakiiltelerde verilen ders
miifredatlarin STEM egitimi kapsaminda genisletilmesi gerektigi diisiiniilmektedir.
Ozellikle miihendislik tasarim siireci, kodlama-robotik egitimine yonelik derslerin
eklenmesi, giincel teknolojik konularda da egitim alacaklar1 derslerin bulunmasi1 énemli
goriilmektedir.

> Ogrencilerin simf iginde gdzlenmesi sonucu ve ailelerle yapilan goriismelerde STEM
uygulamalarinin 6grencilerin mesleklere kars1 goriislerinde degisiklige sebep oldugu
bulunmustur. Bu yiizden STEM uygulamalarmin ilkégretimden itibaren uygulamaya
konulmas1 o6grencilerin STEM disiplinleri i¢inde yer alan mesleklere karsi ilgilerini

arttirmada etkili olabilir.

50



KAYNAKCA

Akgiindiiz, D., & Akpmar, B. C. (2018). Okul Oncesi Egitiminde Fen Egitimi Temelinde
Gergeklestirilen STEM Uygulamalarmin  Ogrenci, Ogretmen ve Veli Agisindan
Degerlendirilmesi. Yasadik¢a Egitim Dergisi, 32(1), 1-26.

Altan, E. B. (2017). Disipliner yapidaki derslerde STEM egitimi: Tasarim temelli 6grenme ve
probleme dayali STEM uygulamalari. Pegem Atif Indeksi, 165-197.

Aslan, S. (2010). Ortadgretim 10. sinif 6grencilerinin {ist bilimsel siire¢ ve elestirel diisiinme
becerilerinin gelistirilmesine bilimsel tartisma odakli 6gretim yaklasimimin etkisi

(Yiiksek lisans tezi). https://tez.yok.gov.tr sayfasindan erisilmistir.

Aydn, G., Saka, M., &Guzey, S. (2017). 4-8. Simif Ogrencilerinin Fen, Teknoloji, Miihendislik,
Matematik (STEM= FETEMM) Tutumlarinin Incelenmesi. Mersin UniversityJournal of
theFaculty of Education, 13(2).

Aydin, M. (2017). Lego robotik uygulamalari ile STEM egitimi. Pegem Atif Indeksi, 369-387.

Aydogdu, K. (2013). internet destekli fen ve teknoloji dersinin dgrencilerin basari, tutum ve
sorgulayict 6grenme becerileri ile kavram algilarina etkisi (Yayimlanmamis Yiiksek

Lisans Tezi). Kirikkale Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Kirikkale.

Balim, A. G., & Taskoyan, S. N. (2007). Fene yonelik sorgulayic1t 6grenme becerileri algisi
olgegi'nin gelistirilmesi. Dokuz Eylil Universitesi Buca Egitim Fakiiltesi Dergisi, (21),
58-63

Becker, K. & Park, K. (2011). Effects of integrative approaches among science, technology,
engineering, and mathematics (STEM) subjects on students™ learning: A preliminary
meta-analysis. Journal of STEM Education, 12(5&6), 23-37.

Cantrell, P., Pekca, G., & Ahmad, I. (2006). The effects of engineering modules on student
learning in middle school science classrooms. Journal of Engineering Education. 95(4),
301-309.

Cavas, B., Bulut, C., Holbrook, J., & Rannikmae, M. (2013). Fen egitimine miihendislik odakli
bir yaklasim: ENGINEER projesi ve uygulamalari. Fen Bilimleri Ogretimi Dergisi, 1(1),
12-22.

51



Corlu, M. S. (2014). Call formanuscripts on STEM Education. TurkishJournal of
Education, 3(1).

Cevik, M. (2017). A study of STEM AwarenessScaledevelopmentforhighschoolteachers
Ortadgretim Ogretmenlerine yonelik FeTeMM Farkindalik Olgegi (FFO) gelistirme
calismasi. Journal of Human Sciences, 14(3), 2436-2452.

Cevik, M., Sanlitiirk, A. D., & Yagci, A. (2017). Ortaokul 6gretmenlerinin FeTeMM (fen-
teknoloji-miihendislik-matematik)  farkindaliklarinin ~ farkli  degiskenlere  gore

degerlendirilmesi. Sakarya University Journal of Education, 7(3), 584-599.

Cil, E.,& Cepni, S. (2017). STEM egitiminde dlgme degerlendirme. Pegem Atif Indeksi, 541-
589.

Corlu, M. S., Capraro, R. M., & Capraro, M. M. (2014). Introducing STEM education:
Implications for educating our teachers in the age of innovation. Education and
Science, 39(171), 74-85.

Dewaters, J., ve Powers, S. E., Improving science and energy literacy through project-based K-
12 outreach efforts that use energy and environmental themes. Proceedings of the 113th
Annual ASEE Conference and Exposition, Chicago, IL, 2006.

Doppelt, Y., Mehalik, M. M., Schunn, C. D., Silk, E. ve Krysinski, D., Engagement and
achievements: a case study of design-based learning in a science context. Journal of
Technology Education, 19(2), 22-39, 2008.

Elmali, S.,& Kiyici, F. B. Tiirkiye’de Yaymlanmis FeTeMM Egitimi ile ilgili Caligmalarin

Incelenmesi. Sakarya UniversityJournal of Education, 7(3), 684-696.

Eroglu, S.,& Bektag, O. (2016). STEM egitimi almis fen bilimleri 6gretmenlerinin stem temelli
ders etkinlikleri hakkindaki gorisleri. Egitimde Nitel Arastirmalar Dergisi-Journal of
QualitativeResearch in Education, 4(3), 43-67.

Evans, E. M. (2015). Preparing Elementary Pre-Service Teachers to Integrate STEM: A Mixed-
Methods Study. Doctor of Education. Northern Illinois University, Illinois.

Felix, A., & Harris, J. (2010). A project-based, STEM integrated: Alternative energy team
challenge for teachers. The Technology Teacher. 69(5), 29-34.

52



Fortus, D., Dershimer, R. C., Krajcik, J. S., Marx, R. W. & Mamlok-Naaman, R. (2004).
Design-based science and student learning. Journal of Research in Science, 41(10), 1081-
1110.

Giilhan, F.,& Sahin, F. (2016). Theeffects of science-technology-engineering-math (STEM)
integration on 5th gradestudents’ perceptionsandattitudestowardstheseareas Fen-
teknoloji-miihendislik-matematik entegrasyonunun (STEM) 5. smif 6grencilerinin bu

alanlarla ilgili alg1 ve tutumlarina etkisi. Journal of Human Sciences, 13(1), 602-620.

Harlen, W. (2004). Evaluating inquiry-based science developments. Paper presented at the A
paper commissioned by the National Research Council in preparation for a meeting on
the status of evaluation of Inquiry-Based Science Education. Vol.11. Retrieved from

http://stem.gstboces.org

Haynes, M.M., & Santos, A.D. (2007). Effective teacher professional development: Middle
school engineering content. International Journal of Engineering Education. 23(1), 24-
29.

Hill, M.D. (2002). The effects of integrated mathematics/science curriculum and instruction on
mathematics achievement and student attitudes in grade six. (Doctoral Dissertation).

https://www.proquest.com sayfasindan erigilmistir.

Kegeci, G., Alan, B., & Kirbag Zengin, F. (2017). 5. Sinif Ogrencileriyle STEM Egitimi
Uygulamalar1. Journal of KirsehirEducationFaculty, 18(1).

Morrison, J. (2006). TIES STEM education monograph series, attributes of STEM education.
Baltimore, MD: TIES.

National Research Council. (2009). Engineering in K-12 education: Understanding the status

and improving the prospects. National Academies Press.

National Research Council. (2011). Successful K-12 STEM education: Identifying effective
approaches in science, technology, engineering, and mathematics. National Academies

Press.

Olivarez, N. (2012). The Impact of a STEM program on academic achievement of eighth grade
students in a south texas middle school. (Doctoral Thesis). http://www.proguest.com

sayfasindan erisilmistir.

53



Ostler, E. (2012). 21st century STEM education: a tactical model for long-range success.
International Journal of Applied Science and Technology, 2(1), 28-33.

Siew, N. M., Amir, N. ve Chong, C. L. (2015). The perceptions of pre-service and in-service
teachers regarding a project-based STEM approach to teaching science. SpringerPlus,
4(8), 1-20.

Stohlmann, M., Moore, T., & Roehrig, G. H. (2012) Considerations for teaching integrated
STEM education. Journal of Pre-College Engineering Education Research (J-PEER),
2(2).

Taskoyan, S. N. (2008). Fen ve teknoloji ogretiminde sorgulayict 6grenme stratejilerinin
ogrencilerin sorgulayici 6grenme becerileri, akademik basarilar: ve tutumlart iizerindeki

etkisi(Doctoral dissertation, DEU Egitim Bilimleri Enstitiisii).

Tekbiyik, A. ve Akdeniz, A. R. (2008). ilkdgretim fen ve teknoloji dersi dgretim programini
kabullenmeye ve uygulamaya yonelik 6gretmen goriisleri. Necatibey Egitim Fakiiltesi
Elektronik Fen ve Matematik Egitimi Dergisi, 2(2), 23-37.

Thomas, T. A. (2014). Elementary teachers' receptivity to integrated science, technology,
engineering, and mathematics (STEM) education in the elementary grades (Doctoral
dissertation).

Tezel, O., & Yaman, H. (2017). FeTeMM Egitimine Y &nelik Tiirkiye’de yapilan ¢alismalardan
bir derleme. Egitim ve Ogretim Arastirmalart Dergisi, 6(1), 135-145.

YAMAK, H., BULUT, N., & DUNDAR, S. (2014). 5. smf dgrencilerinin bilimsel siire¢
becerileri ile fene kars1 tutumlarina FeTeMM etkinliklerinin etkisi. Gazi Universitesi

Gazi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 34(2).

Yangin, S., ve Dindar, H. (2007). Ilkogretim fen ve teknoloji programindaki degisimin
ogretmenlere yansimalar1. Hacettepe Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 33(33), 240-
252.

Yildirim, B. (2016). 7. Simif fen bilimleri dersine entegre edilmis fen teknoloji miihendislik
matematik (STEM) uygulamalar1 ve tam 6grenmenin etkilerinin incelenmesi. Gazi

Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

54



Yildirim, B. (2018). STEM Uygulamalarma Yénelik Ogretmen Goériislerinin Incelenmesi.
Egitim Kuram ve Uygulama Arastirmalart Dergisi, 4(1), 42-53.

Yildirim, B., & Altun, Y. (2015). STEM egitim ve miihendislik uygulamalariin fen bilgisi
laboratuar dersindeki etkilerinin incelenmesi. EIl-Cezeri Journal of Science and
Engineering, 2(2), 28-40.

Yildirim, B., & Selvi, M. (2017). STEM Uygulamalar1 Ve Tam Ogrenmenin Etkileri Uzerine
Deneysel Bir Calisma. Egitimde Kuram ve Uygulama, 13(2), 183-210.

Yilmaz, H., Koyunkaya, M. Y., Giiler, F., & Giizey, S. (2017). Fen, Teknoloji, Miihendislik,
Matematik (STEM) Egitimi Tutum Olgeginin Tiirk¢e’ye Uyarlanmasi. Kastamonu
Egitim Dergisi, 25(5), 1787-1800.

Wang, H. H., Moore, T. J., Roehrig, G. H., & Park, M. S. (2011). STEM integration: Teacher
perceptions and practice. Journal of Pre-College Engineering Education Research (J-
PEER). 1(2), 2.

55



EKLER

EK -1 Fene Yonelik Sorgulayic1 Ogrenme Becerileri Algi1 Olcegi

OLCEK MADDELERI

Tamamen

Katiliyorum

Katiliyorum

Kararsizim

Katilmiyorum

Hig
Katilmiyorum

1.Deney sonuglariin dogruluguna karar vermek igin
arkadaslarimla tartisirim.

2. Bir problemi ¢6zemedigimde onla ugragsmaktan vazgegerim.

3. Sorunlarimin cevabini aragtirmak i¢in ¢6ziim yollar1 ararim.

4. Karsilastigim problemleri ¢6zmek i¢in ¢6ziim yollar1 bulmaya
caligirim.

5. Karsilastigim olaylarin nedenini merak ederim.

6. Bilim adamlarinin ¢alisma yontemlerinden birisi olan deney
yapmak bana sikici gelir.

7. Yaptigim deneyin dogrulugunu kontrol ederim.

8. Karsilagtigim olaylar arasinda neden sonug iligkisi kurmaya
caligirim.

9. Bir problemi ¢ozerken 6gretmenin cevaplamasindan ¢ok
kendim ¢6ziim yolu bulmaya caligirim.

10. Coziim yollar1 ararken bilimsel yollar kullanmaya ¢aba
goOstermem.

11. Sorularimin cevabini aragtirmak i¢in ¢6ziim yollar1 ararim.

12. Kafama takilan sorulara deney yaparak cevap bulmak
isterim.

13. Deney sonuglarinin dogrulugunu arastirmaya gerek duymam.

14. Herhangi bir sey okurken okuduklarimin dogru olup
olmadigimi diigliniiriim.

15. Merak ettigim sorularin cevabini verirken cevaplarimin
dogrulugunu kanitlamaya gerek duymam.

16. Derste yapmak istedigim deneylerin, merak ettigim sorularin
cevabini bulmami saglamasini isterim.

17. Ogretmenin bir konuyu anlatirken bana sorular sormasini
isterim.

18. Ogretmenin sordugu sorularin beni diisiinmeye zorlamasini
istemem.

19. Derste 6grendigim konularla ilgili daha derin aragtirmalar
yapmak isterim.

20. Ogretmen konuya girerken ilgimi ¢ekecek sorular sormasini
isterim.

21. Bilimsel sonuglar1 elde etmek i¢in deney yapmam gerektigini
diistiniiriim.

22. Bekledigim sonucu alamazsam yaptigim deneyi tekrar
gdzden geciririm.

23. Yaptigim deneyin dogrulugunu kontrol ederim.

24, Derste 0grendiklerimi baska kaynaklari arastirarak
dogrulugunu kabul ederim.
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EK-2 Ortaokul Ogrencilerinin STEM'e (S-STEM) Kars1 Tutumu Olgegi

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

Sevgili 6grenciler,

Bu olgek sizin Fen Bilimleri dersine yonelik STEM’e iliskin diistincelerinizi belirlemek amaciyla gelistirilmistir.
Burada belirteceginiz goriisler yalnizca aragtirma amaciyla kullanilacak ve sonuglar tiim grubun yanitlari goz 6niine alinarak
degerlendirilecektir. Bu aragtirmanin giivenirligi i¢in gergek diisiincelerinizi belirtmeniz 6zel bir 6nem tagimaktadir. Liitfen
hicbir maddeyi bos birakmaymiz ve her biri icin tek yamit veriniz. Vereceginiz bu yamtlar bilimsel bir
calisma icin kullanilacak ve baska Kisiler ile paylasilmayacaktir.

Bu ¢alismaya yaptigimiz katkilardan dolay: tesekkiir ederim.

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

Ornegin:
= E
= = £ = £
28 E 5 : EE
- = > > > S = S
Ornek 1: £ g g 5 z Bz
3= B & 2 =]
2| s 2 2 F2
Miihendisligi seviyorum. (@) () (@) @) O

Cumleyi okuyunca buna katilip katilmadiginizi bileceksiniz. Bu ifadeye ne 6lgiide katildigimizi tamimlayan yuvarlag
isaretleyin. Bazi ifadeler birbirine ¢ok benziyor olsa da liitfen biitiin ifadeler igin ilgili cevabi isaretleyin. Bu segeneklerin
isaretlenmesi zaman agisindan dlgiilmemektedir; hizl ancak dikkatli bir sekilde ¢aligin.

Higbir sekilde "yanlis" ya da "dogru" cevap secenekleri s6z konusu degildir! Tek dogru yanit sizin igin dogru olan yanittir.
Miimkiin oldugu noktada sizin basimniz gelmis olabilecek durumlarin sizin tercihte bulunmaniza yardim etmesine izin verin.
Liitfen her soru i¢in bir cevabi isaretleyin.

MATEMATIK
E E
= = =] £
) ‘5 5 E = v =
Zelz |S8]ls5)1=25
EE|E 5|22z
sZ |15 1515153
M X < | < M
1. Matematik benim en kotii oldugum derstir. e} O lololo
2. Matematigin kullanildig: bir kariyeri segmeyi diistinebilirim. 'e) olololo
3. Matematik benim igin zor. 0) olololo
4. Matematikte basarili olabilecek bir 6grenciyim. 0) olololo
5. Birgok dersle basa ¢ikabilirim ancak matematikle basa ¢ikamiyorum. 0) olololo
6. Matematik konusunda ileri seviyede ¢alismalar yapabilecegimden eminim. o) olololo
7. Matematikte iyi notlar alabilirim. o) olololo
8. Matematikte iyiyim. o) olololo
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FEN

Katilmiyorum

Katihyorum

—

. Fen ile ilgilenirken kendimden emin davraniyorum.

2. Fen lizerine bir kariyer yapmay1 diisiinebilirim.

3. Okuldan mezun oldugumda fen’i kullanmay1 umut ediyorum.

. Fen konusunda bilgili olmam benim hayatim: kazanmama yardim edecek.

. Gelecekteki ¢aligmalarim igin fene ihtiyacim olacak.

. Fen konusunda basarili olabilecegimi biliyorum.

. Hayatimdaki ¢aligmalarda, fen benim igin 6nemli olacak.

. Bir¢ok dersle basa ¢ikabilirim ancak fenle basa ¢ikamiyorum.

o oo 9] o v &

. Fen konusunda ileri seviyede ¢aligmalar yapabilecegimden eminim.

O10|1O|O1O0]10]|0O]0O] O| Kesinlikle

OJO|OIO]1O0]O]|O] O] O | Katlmiyorum

OJOIO1O01O0O1O0]10]190] O | Kararsizim

OJOIO1O0]10]O1O]0] O | Katihyorum

O1O1O0O1O0O101O0|0O] 0] O Kesinlikle

MUHENDISLIK

Katilmiyorum

Katiliyorum

1. Yeni dirtinlerin iiretildigini hayal etmek hosuma gidiyor.

2. Mihendisligi Ogrenirsem, insanlarin giinlik yasamlarinda kullandigi seyleri

gelistirebilirim.

O | O | Kesinlikle

O | O | Katilmiyorum

O | O | Kararsizim

O | O | Katihiyorum

O | O | Kesinlikle

3. Bir seyleri olusturmak ve onlar1 tamir etmekte iyiyim.

4. Makinelerin nasil ¢alistigi ile ilgiliyim.

5. Uriinler veya yapilar tasarlamak gelecekteki caligmalarim igin dnemli olacak.

6. Elektronik esyalarin nasil ¢alistigi konusunda merakliyim.

7. Yaraticilik ve yeniligi gelecekteki ¢aligmalarinda kullanmak isterim.

8. Matematik ve Fen’i birlikte nasil kullanacagimi bilmek bana kullanish seyler icat etme

sans1 tantyacak.

(0} No} NO NoN NON N6

(O} NO} NO} NON NON NO)

(0} NO} NO} NON NON NO)

(0} Ho) o NO) o) Ne)

(O} NO} NO} NON NON NO)

9. Miihendislik konusunda basarili bir kariyere sahip olabilecegime inaniyorum

(@)
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21. YUZYILIN YETENEKLERI

£ ]
= = E E
L) ’5 '5 E = v =
HE B EE
ZE|E):s |2z |22
ZE|15|1:5 |5 |28
M| X < < M X
1. Diger bireylere bir hedefe ulasmalarinda liderlik edebilecegim konusunda kendime | o olo lo 1o
gliveniyorum.
2. Diger bireyleri ellerinden gelenin en iyisini yapmalar1 i¢in cesaretlendirebilecegime | o olo lo |o
inaniyorum.
3. Yiiksek kalitede galigsmalar yapabilecegimden eminim. e) ololo 1o
4. Akranlarimin farkliliklarina kars: saygili davranacagimdan eminim. o) olo o |o
5. Akranlarima yardim edebilecegime eminim. 0) olo lo 1o
6. Karar verirken baskalarinin goriislerini goz 6niine alacagimdan eminim 0 olo lo 1o
7. Isler planlandig1 gibi gitmediginde degisiklikler yapabilecegimden eminim. e) olo lo 1o
8. Kendi 6grenme hedeflerimi belirleyebilecegime inantyorum. 0) olo lo |o
9. Kendi basima ¢alisirken zamanimi akillica yonetebilecegimden eminim. o) ololo 1o
10. Yapmam gereken gorevler oldugunda hangilerinin 6nce yapilmalar1 gerektigini | O olo lo 1o
segebilirim.
11. Farkl altyapilara sahip olan 6grencilerle iyi bir sekilde ¢alisabilecegimden eminim. 0 ololo 1o
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EK-3 Ogretmen Goriisme Sorular
UYGULAYICI OGRETMEN SORULARI I
1) Ogrencilerin 6gretim yilindan itibaren gelisimlerini anlatir misin?

STEM uygulamalarindan once her iki sinifta da 6grencilerin konulara bakis agis1 ve sorularin
yorumlanmasinda yaklasimlar1 ayni diizeydeydi. Yani (sorgulama yapamiyor). Ancak 7-D
sinifinda STEM uygulama ¢alismalarinin baslamasindan sonra 6grencilerin konuyu 6grenmede
dahi bakig acilar1 ¢ok degisti. Konuyu dinlerken dahi kendi iglerinde ¢ikarimlarda bulunarak
detayli bir sekilde 0grenmeye ve en Onemlisi sorgulamaya basladilar. Bu uygulamanin
baslamasindan sonra uygulanan 2. deneme smavinda da 7-D smifi fen bilimleri dersi
ortalamasindan okul ortalamasinin ¢ok iizerinde bir basar1 yiizdesi ortaya koydular. Onceden
¢ok basit formiil uygulamalarinin oldugu sorular1 dahi sorarken uygulama sonunda ¢ozdiikleri
sorudaki hatalar1 bulmaya basladilar. Nasil hatayir bulduklarina gelecek olursak eskiden ne
kadar ezbercilikten uzak olsalar da soruyu okuyunca hemen cevabi isaretlerlerdi ve direk
isaretlemiyorlarsa da sorarlardi. Simdi ise cevabi bildikleri halde diger cevaplar1 da irdelemeye
basladilar. Mesela bir besin zinciri konusunda verilen bir besin zincirinde 2. derece tiiketicinin
ne oldugunu soruyordu verilen soruda 1. derece tiiketiciden sonra yazilan ilk canlinin 2. derece
tiiketici oldugunu bildikleri halde sorunun cevaplarinda 2 farkl 2. derece tiiketici
yaziyordu bunu sorguladilar. Soru sdyledikleri gibi hataliyd: diger cevapta 3. derece tiiketici
yazmalar1 gerekiyordu. Bu durum c¢ok Onemsiz gibi gorlinebilir tabi ancak STEM
uygulamasindan once 6grenciler bu yanlislart géremiyorlardi. Her ne kadar konuyu ¢ok iyi
bilseler de direk cevaba gidiyorlar ve diger cevaplar1 degerlendirmiyorlardi. Bu durum ¢ok iyi
bildikleri bir soruda onlar1 etkilemiyor gibi goriinebilir ama direk cevabini bilmedikleri ¢oktan
se¢meli bir soruda diger cevaplari eleyerek dogru cevabi bulmalarini saglar. Ya da farkli yonden
bakacak olursak; coktan segmeli olan miifredat programinda yazili sinavlar yaptigimizda tek
kelimeli cevaplar yazarken uygulama sonunda 7-D subesi 6grencilerinin %80’ninden fazlasi
yazili smavinin cevaplarmi climleler kurarak cevapladi. Evet, cevap tek kelimeliydi ama
ogrenciler neden bu cevap oldugunu yazili olarak anlatabildiler. Okulumuzdaki diger 4

subedeki 6grenciler ise sorular1 sadece tek kelime ile cevapladilar.
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2) iki sinif arasindaki farklari nasil tanimlarsiniz?
a. Stem etkinligi siiresince sizden aldiklari, talep ettikleri yardimlar ayn1 m1?

Iki smifin talepleri tabi ki ayn1 degildi. C sinifi 6grencileri olaylarin nedenlerini iliskilendirmek
icin kacindilar. Anlamadiklar yerleri sorguladilar eger tek seferde anladilarsa da sorgulama
ihtiyact duymadilar. 7-D smifi 6grencilerinin ¢ogu ise konuyu anladiklar1 halde farkli bakis
acilart gelistirdiler. Kendileri verilen 6rneklere ek olarak yeni ornekler verdiler ya da farkl

ornekleri de ayni sekilde diisiiniip diisiinemeyeceklerini sorguladilar.
b. Fark varsa ne gibi farklar vardir?

Uygulamanin kontrol grubu olan 7-C simifi verilen konuyu dogrudan kabullenme gosterirken
deney grubu olan 7-D sinifi neden, nigin gibi sorularla sorgulama yaprak konunun kapsamini
kendileri ¢izdiler. Simdi diyeceksiniz deney grubundaki tiim Ogrenciler ayni sorgulamayi
yaptilar m1 diye ama cevap tabi ki hayir! Zaten her durumda 6grenci farkliliklar: var her birinin
derslere ve okula bakis agis1 farkli ancak sinifin cogunlugunun dahi bunu yapabilir olmasi ciddi
bir basaridir diye diislinliyorum. Tabi ayn1 konu kontrol grubu olan 7-C smifi i¢inde gegerli.
Smifin ¢ogu konuyu diiz anlatim yontemi ile 6grenirken bazilarinin da smav sonuglarindan

aslinda 6grenmedigi halde soru sormadiklarin1 anliyorum.
c. Hangi basamaklarda farklilik oldu?

7-D simnifi yani deney grubundaki 6grenciler arasinda 4 grup yaptik ve bu gruplardan 2 tanesi
cok detayl1 ¢alist1 bir tanesi direk yapalim bitsin seklinde ¢alisirken diger grup istedigi projeyi
yapamadig1 i¢in son anda degistirerek kolay bir sey segtiler. Bu durumda da gruplarin konuya
bakis agilari cok degisti. Ozellikle 1. grup tiim basamaklari en iyi sekilde yerine getirdi. Konuyu

bulma asamalar1 ve raporlastirmada 6zellikle ciddi farkliliklar vardi. Daha ¢ok kaynak kullandi.
d. Cikan iiriinlerde nasil bir fark var?

2 grup kendileri tasarlayip gelistirip uygularken, diger 2 grup 6zelliklede bir tanesi yapalim

bitsin. Benim i¢in olsa da olur olmasa da seklinde yaklasti.

e. Ogrencilerinizin STEM etkinligi siirecindeki duygusal gelisimleri konusunda neler

sOyleyebilirsiniz? ( eglenceli, sikici, nemli, gereksiz..)
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Genel olarak ¢ok eglendiler. Cilginlar gibi konular1 islemekten ¢ikip kendilerinin bir iiriin
koymalart onlar1 ¢ok heyecanlandirdi tabi genel olarak ancak iclerinde hi¢ ilgisini

¢ekmeyenlerde olmadi degil...
UYGULAYICI OGRETMEN SORULARI II

STEM etkinliklerini basarili bir sekilde yiiriitebilmenizin alt yapisinda neler var? Hangi

yeterliliklerinizle bu basarmizin dogrudan etkisi var diyebilirsiniz?

Oncelikle yiiksek lisans yapmis olmamin ¢ok faydasi var. Ama en énemlisi TUBITAK biyoloji
calistaylarinda gorev almamin ¢ok biiyiikk etkisi var. Ciinkii ben burada biitiin proje
basamaklarinin nasil ilerledigini, hocalarimin hepsinden tek tek 6grenmistim bu sayede ¢ok

rahat gergeklestirebildim. Bu sayede bu etkinlikleri uygularken hi¢ kaygi yasamadim.
STEM projesi ile normal bir arastirma projesi arasinda bir farklilik var mi?

Var

Ne gibi bir farklilik var?

Basamaklarinin ¢ok yonlii olmasinda fark var.

Yani?

Yani normal projelerde tek bir basamak iizerine calistyoruz. STEM’de ise dort basamak
tizerinde ¢alistyoruz. Yani ¢ocuk sadece arastirma konusunu bulup, hipotezini kurup, calismaya
baslamakla yetinmiyor. Bunun maliyetini hesapliyor. Olusturacag tiriinii kendi belirliyor. Her
bir basamagin agiklamasini kendi yapiyor. Neden bu malzemeyi kulland1? Neden bunu segti?
Mesela elektrikte iletkenlik s6z konusu oldugunda demir de iyi iletken, bakir da iyi iletken.
Ama kablolarda bakirt kullaniyor. Ciinkii hem 1yi iletken hem de daha ucuz. Yani yaparken

bir¢cok agamay1 bir anda gozlemliyor.
Bu tiir STEM etkinliklerinin siiresi normal bir deneyden daha uzun mu siirtiyor?

Oncelikle bunu dgrencilere dgrettigimiz icin zaten ¢ok ¢ok uzun siiriiyor. Normal bir gsteri
deneyini bir ders saatinde bitiriyorsunuz. Ama bir konu iizerinde STEM yaptiginizda bu konu

icin en az dort hafta harciyorsunuz.

Peki bu durum sizin konularinizi yetistirmenizde olumsuz bir durum yaratmiyor mu?
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Soyle. Normalde uygulamanin en etkin kullanildigi ders Fen dersleri oldugu halde milli
egitimin belirledigi li¢ ana dersten yani Fen, Tiirkce ve Matematik de en az ders saatinin
verildigi ders de fen dersidir. Hem de bu yeni sistemde yani fen ve miithendislik uygulamasi
kazanimlarinin geldigi hale milli egitim 5., 6., 7. ve 8. Siniflarda Fen bilimlerine 4 ders saati
veriyor. Buna ek olarak 2 ders uygulama ders saati verdigi takdirde asla aksama olmaz. Ama
bize bu 4 saati en az 1 ya da 2 saatini uygulama i¢in kullanmamizi sdyledigi i¢in bu sefer teorik
kisim yetismiyor. Orada sikint1 oluyor. Mesela bir Tiirkge dersine 6 ders saati, matematige 5

ders saati veriliyor.

Peki siz bunu nasil astiniz? Hem konular yetistirip yani deney grubu ile kontrol grubu arasinda

bu konu yetistirmeyi nasil saglayabildiniz?

Soyle. Okulun avantajlarindan yararlandim. Okulumuzun kuliip saatleri var. Haftada iki saat

kuliip derslerini kullanarak yetistirebildim.

Peki konuya hakim olmak i¢in, STEM aktivitelerini yapmak i¢in extra bir ¢alismaya gerek

duydun mu?

Soyle. STEM basamaklar1 aslinda bildigim basamaklarmis. Ama STEM basamaklarinin
uygulanmast dendigi anda bana ¢ok yabanci terimler gelmisti. Ben oncelikle okudum.
Okuduktan sonra yurtdisinda yapilan STEM etkinliklerinin videolarini izledim. Bu videolarda
ogrencilerin nasil calisma yaptiklarini gozlemledim. Ondan sonra Ogrencilerle birlikte
calismaya basladim. Yani 6nce okumam gerekiyordu. Ciinkii bize Ogretmen klavuzu
vermiyorlar. Mesela bu yil 5. Smiflarda 2017-2018 egitim 6gretim yilinda fen ve miihendislik
uygulamalarinin kazanimlar1 verilmeye baslandi. Ancak artik 6gretmen klavuz kitab1 olmadig:
i¢in bizim sadece kazanimlardan ¢ikarim yapmamiz gerekiyordu. Hani Milli Egitim STEM’]
fen ve Miihendislik olarak adlandirmis. Ama bunun ne olduguna dair hi¢bir yonergemiz yoktu.
Ne hizmet ici egitimimiz vardi. Ne 6gretmen klavuz kitabimiz vardi. Ne de bunu anlatan bir
yaymimiz vardi. Ha ne oldu? Makaleleri de okudum. Bununla ilgili yayin yapan insanlar vardi.
O makaleleri de okudum. Cok kisa kisa 6zet kisimlarini okudum. Daha ¢ok videolar ve yabanci
sitelerden yararlandim. Bir de Antalya da yapilan STEM MAKER etkinliklerinde STEM ile
ilgili ilk aydinlanmam orada oldu. Daha once de okumustum ama okudugumu ¢ok iyi
kavramam o etkinlikte oldu. Yani ben daha gelismis seyler diisliniirken daha basit malzemelerle
de STEM etkinligi olabildigini gordim. Bu yaziyordu ama uygulama asamasini

canlandiramiyordum. Bunu gordiikten sonra okudugumu ¢ok iyi kavramis oldum.

Ogrencilerin hepsinin ilgisini ve dikkatini ¢ekebildin mi?
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Cogunlugunun evet. Ama hepsinin ¢ekemedim. Ozellikle Fen derslerine olan ilgileri ile ¢ok
baglantis1 vardi. Fen dersine ilgisi olan 6grencide STEM’e olan ilgi daha fazlaydi. Diger
Ogrencilerin zaten fen derine ilgisi olamadig1i i¢in bir projeye karsi ilgilerini de
gerceklestiremedik. Yaptilar mi1? Yaptilar. Derste de yazilidan daha iyi not almak icin
calistiklart icin STEM de onlar icin bir uygulamaydi sadece. Ama biiyiik ¢ogunluga eristik
diyebilirim.

Peki uygulama sirasinda sinifta giiriiltii oldu mu? Seni rahatsiz etti mi bu?

Hayir. Masalarinda isbirlik¢i calistilar. Hi¢ birinin ses tonu yiikselmedi. Ama aralarinda

tartigmalar oldu. Tartigsmalar kavga boyutunda degil de o dyle olmali, digeri bu sekilde olmali

diye birbirlerine 6nerilerde bulundular.

Daha 6nce grup caligsmalar1 yapmislar miydi?

Hayir daha once sadece Fen laboratuarlarinda kendileri rastgele masalarina oturuyorlardi.
O zaman daha 6nce grup ¢aligmasi yapmadilar.

Yapmadilar c¢iinkii sadece gosteri deneyi yapiyorlardi. Masalarina rastgele gelisi giizel
oturuyorlardi. Yapilan deneyleri her masa tekrar ediyordu. Biz her Ogrenciye erigsmeye

calistyorduk.
Peki materyal sikintis1 ¢ektin mi?

Uygulamaya hazirllk asamasinda zaten basit deneyler kullandigimiz ic¢in hepsi
laboratuarimizda vardi. Onlarda sikint1 gekmedik. Ama asil STEM uygulamasini yaptigimizda
ciddi malzemeler gerektigi i¢in hepsini 6grenci kendisi temin etti. Higbirini ben temin etmedim.
Hangi araci1 kullanacaklarindan, nerden alacaklarindan hepsini kendileri temin ettiler. Ben
sadece nerden alabilecekleri konusunda yonlendirme yaptim. Ama biitiin malzemeleri kendileri

tayin ettiler.

Sinif mevcudu STEM aktiviteleri i¢in sence kag olmali? Senin sinif mevcudun seni sikintiya

soktu mu?

Hayir. Benim siifim 21 kisiydi. Ama 25 kisiye kadar STEM etkinligi ¢ok rahat gotiiriiliir. 25
den fazlaysa da uygulamanin yapilacak oldugu laboratuarinda bu denli biiyiik olmas1 gerek.

Yani gruplarin 5 kisiyi gegmemesi gerek. Clinkii her say1 artisinda besten sonra farkli fikirlerin
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ortaya ¢ikmasi var. Burada da demokratik bir ortam yaratamiyorlar. Bu sefer iki kisi an1 goriis,

iki kisi ayn1 goriis olup ¢atigsma baglar. O yiizden bes kisilik gruplar ¢ok ideal.

STEM alan bilginin yeterli oldugunu diistiniiyor musun?

Yani bilmedigim ¢ok seyin oldugunu diisiiniiyorum. Kesinlikle vardir. Ciinkii ben bununla ilgili
bir egitim almadim. Sadece okuyarak &grendim. Onceden de dedigim gibi daha &nce

uyguladigim Biyoloji ¢alistaylarindan bildigim kadariyla ilerledim ben.
Sence bir STEM 6gretmeni nasil olmali?

Bir kere ¢cok donanimli olmali. Once kendi proje yazabiliyor olmali. Proje gelistirebiliyor
olmali. Ve en dnemlisi 6grencilere rehberlik etmesi i¢in STEM’in biitiin basamaklarini ¢ok iy1
biliyor olmali. Yani sadece STEM, Fen, Teknoloji, Miihendislik, Matematik demeyip biitlin
basamaklarinin igeriklerini ¢ok iyi biliyor olmali. Ama bunun i¢in egitim almalar1 gerekiyor.
Ya da iste online egitim olabilir. Video egitimi olabilir. Ama bir sey yapilmasi gerek bununla

ilgili.

Bu etkinlikleri gergeklestirirken iletisimle ilgili bir problem yasadin mi? Iletisim becerilerinin

bir 6nemi var m1?

Iletisim becerilerinin cok ¢ok énemi var. Ciinkii baz1 6grenciler bilirsiniz ki disa déniik olurlar.
Yani size isteklerini ya da diisiincelerini ¢cok rahat ifade edebilirler. Ama baz1 6grenciler
normalde hani size soru sormakta bile zorluk ¢ekerken bu 6grencilerin icinden bir seyler
cikartmak gerekiyor ve bunun icin de Ogrenciyi ¢ok iyi tammmak gerekiyor. Ogrenciyi
tanimaktan ziyade ona bir lirlin ortaya ¢ikartmasi i¢in yon gostermek gerekiyor yani direk ona
hazir bilgi verirseniz bunu uygulayamazsiniz. Siz bir sey gostermezseniz o bir {iriin ¢ikartamaz

o ylizden dogru yonlendirmenin yapilmasi i¢in iletisimin ¢ok 6nemli oldugunu diistiniiyorum.

STEM basamaklarindan en ¢ok eksik oldugun konu sence ne? Hangisinde egitim alsam diye

diistindiin?

Miihendislik. Ciinkii bizim aldigimiz egitimlerde de mithendislik kisimlar1 yoktu. Hani mesleki
liseler vardir ya sadece onlarda bu mithendislik kisimlar1 vardir. Biz bununla ilgili hi¢bir sey
yapmadik. Benim tek hatirladigim ortaokulda bir tek kontrplak calismasi yapryorduk. Tek
miihendislige uygun olan oydu. Ama hig¢bir baglant1 kablo baglantis1 dahi biz yapmadik. Hep
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hazir deney malzemeleri kullandik. Sifir seyleri kendimiz yapmadigimiz i¢in miihendislik ¢ok
ciddi eksikti.

STEM uygulamalar sirasinda dersinde kullandigin strateji, yontem ve teknikler neler?

Normalde soyle yapiyoruz derslerimizde diiz anlatim yontemi kullaniyorum ben. Anlattigim
yontemden sonra cocuklarla bunu yazmaya bashyoruz. Iste bununla ilgili soru ¢dzmeye
basliyoruz. Ama STEM uygulamaya basladigimizda diiz anlatimi siz isteseniz de
yapamiyorsunuz. Clinkii bu icerigi alan 6grenci buna izin vermiyor. Bu sefer soru cevapla
dogruya kendileri ulasip ya da sonuca kendileri ulasmaya basliyorlar. Dersler daha mi
eglenceli? Evet daha eglenceli. Daha once diiz anlatimda kendimizi bir komedyan gibi
yapmamiz gerekiyor, iste onlara enerji vermeniz gerekiyor, dinamigi ylikseltmeniz gerekiyor,
Biitlin yiik sadece sizin lizerinizdeyken STEM uygulamasinda sinif istese de istemese de

dinamik halde oluyor. Ciinkii sorgulamaya basliyor. Soru cevaplarla herkes merak konusu

yasiyor.

Yani senin 6zel olarak kullandigin bir yontem ve teknik mesela probleme dayali 6grenme, proje

tabanli 6grenme, sunus yoluyla 6grenme gibi var mi1?

Genel olarak sunus yolunu kullaniyoruz ama STEM uyguladigimizda soru-cevap yontemini

kullaniyoruz.
Universitede aldigin egitimin STEM uygulamalari igin yeterli oldugunu diisiiniiyor musun?

Hayir. Zaten yiiksek lisans yapmayan bir 6gretmen bu konuda ¢ok ¢ok eksik kalir. Benim
yiiksek lisans yapmam ve galistaylara katilmam beni biraz yukariya tasidi. Ona ragmen hala
eksiklerim var. Bunu almayan 6gretmenlerde ¢ok ciddi problemler ¢ikar. Yaparlar ama STEM
basamagini uyguladigini zannederken ki ben de yasadim bunu aslinda deney basamaklarini

Ogrenciye buldurmay1 saglarlar. A¢ik uclu deney yaparlar yani.
Peki bir STEM sinifi sence nasil olmali1?

Bir kere sinifinj fiziksel a¢idan buna uygun olamasi gerekiyor. Nasil sdyleyeyim? Siniftaki
teknolojinin de byna uygun olmasi gerekiyor. Bilgisayari, projeksiyon sistemi, laboratuari
malzemeleri buna yoneilik olmaliHazir deney malzemelerinde ziyade serbest ¢alis abilecekleri
atolye tarzinda laboratuar degil de bu derilerle doseli gesmesi olan masa degil dedacok atdlyeye
yonelik
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EK-4 Veli Goriisme Sorulari

GORUSME SORULARI

1) Cocugunuz okulda yaptigt STEM aktivitelerini sizinle paylasti mi1? Bu konuda bilgi sahibi misiniz?
2) Elde ettigi iirlinii sizinle paylagti m1?
3) Siire¢ icinde sizden yardim istedi mi?

4) Yaptig1 calisma ile ilgili duygularini hangi kelimelerle ifade etti?

Veli 1:

1) Cocugunuz okulda yaptigi STEM aktivitelerini sizinle paylasti m1? Bu konuda bilgi sahibi
misiniz?

Siz ilk olarak projeden bahsettiginizde eve gelir gelmez anlatti. Arkadaslariyla grup olusturacaklarini
ve her grubun bir proje bulup yapacagini sdyledi. internet basina oturarak nasil bir proje olacagin
bulmak i¢in iki giin boyunca arastirma yapt1 ve son karar olarak riizgar enerjisi ile elektrik tiretecekleri
bir proje bulduklarini sdyledi.

2) Elde ettigi iiriinii sizinle paylasti m1?

Ben her ne kadar anlamasam da nasil bir proje yapacaklarini anlatti durdu. Kusura bakmayin hocam
ama ne anlattiysa dinledim ancak hicbir fikrimin olmadig1 bir konuydu. Grup arkadaslar ile stirekli
evden konustular. Hatta bulduklar1 her proje fikri ile ilgili goriintiilii konusmalar yaptilar.

3) Siirec icinde sizden yardim istedi mi?

Evet istedi. Grup arkadaslari ile yapacaklari projede malzeme paylasimlar: yapmiglar. Kizima diisen
malzemeler; plastik tabak, bardak ve pipetmis. Markete beraber gittik ve 6zellikle pembelerini segtik.

4) Yaptig1 calisma ile ilgili duygularim hangi kelimelerle ifade etti?

Cok heyecanli basladilar projeye ancak uzun siire elektrik kablolarin1 baglayamadiklarini gozleri
dolarak anlatti. Kendisini bir bilim insan1 olarak hissettigini soyledi.

Veli 2:

1) Cocugunuz okulda yaptigin STEM aktivitelerini sizinle paylasti m1? Bu konuda bilgi sahibi
misiniz?

Evet, bilgi sahibiyim. Fen hocamiz bize bilimsel yollar1 6gretecek bizde bir proje yapacagiz dedi.
2) Elde ettigi iiriinii sizinle paylasti m1?

Arkadaglari ile motorlu ugak yaptilar. Ama uguramadilar sadece yerde hareket eden bir ugak oldu
(kahkaha...)
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3) Siirec icinde sizden yardim istedi mi?

Hayir, hi¢ istemedi. Yaptiklar: projenin bilimsel olmasi i¢in sadece kendilerinin yapmasi
gerekiyormus.

4) Yaptig1 cahsma ile ilgili duygularini hangi kelimelerle ifade etti?

Heyecanliydi. Ugagi uguramadiklari i¢in dnce tedirgin olmus ama siz onlar tebrik ederek
alkisladiginiz i¢in ¢ok mutlu oldugunu soyledi.

Veli 3:

1) Cocugunuz okulda yaptig1 STEM aktivitelerini sizinle paylasti m1? Bu konuda bilgi sahibi
misiniz?

Anlatt1 anlatmaz mi hi¢. Adin1 syleyemiyorum ama neden yaptiklarini ne 6greneceklerini falan hep
anlatti.

2) Elde ettigi iiriinii sizinle paylasti m1?

Sadece sizin okulda ¢ektiginiz fotografi gosterdi epeyce zor yapmislar. Ders haricinde 6gle yemegi
vaktinde de sizin odada ¢alismiglar ve ¢ok zor bitirmisler 6yle dedi.

3) Siirec icinde sizden yardim istedi mi?

Benden sadece sa¢ kurutma makinesi istedi. Hatta evdekini gotiirecegim dedi. Bende izin vermeyince
ortalik yikildi. Gittik babaannesinden eski bir sa¢ kurutma makinesi varmig onu aldik.

4) Yaptig1 calisma ile ilgili duygularim hangi kelimelerle ifade etti?

Miihendis olmak ¢ok giizel olurdu ama ben yine de doktor olacagim dedi.

Veli 4:

1) Cocugunuz okulda yaptig1 STEM aktivitelerini sizinle paylasti m1? Bu konuda bilgi sahibi
misiniz?

Hocam sdylediginiz seyin adin1 ben bilmiyorum. Oglum anlatti ve benim anladigim sizin dersinizde
bir fen projesi yapmuslar.

2) Elde ettigi iiriinii sizinle paylasti m1?

Uzaktan kumandali ugak yapacaklardi. Hafta sonu bile birlikteydiler ancak parca eksikliginden
yapamadilar. Onun yerine motor yapmislar.

3) Siireg icinde sizden yardim istedi mi?

Yok, bizden hi¢ yardim istemedi. Arkadaglartyla 6zellikle {i¢ erkek evlerde toplandilar. Proje
yapacaklar i¢in. Bagta bizi kandiriyorlar gibi geldi ama gercekten yaptilar. Yazdilar, ¢izdiler.

4) Yaptig1 cahisma ile ilgili duygularini hangi kelimelerle ifade etti?
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Glizel ama ¢ok zor dedi. Malzeme bulamadik o yiizden istedigimiz olmadi dedi.

Veli 5:

1) Cocugunuz okulda yaptig1 STEM aktivitelerini sizinle paylasti m1? Bu konuda bilgi sahibi
misiniz?

Evet, paylasti. Ben klima isi ile ugrasiyorum. Bir giin aksam STEM nedir onu anlatti. Yapacaklart
asamalardan bahsetti. Bir proje konusu bulmalar1 gerektigini, benimde isimden dolay1 neler
yapabilecegimi sordu.

2) Elde ettigi iiriinii sizinle paylasti mi?

Tabi ki paylasti. Biz oglum ile normalde ders konulart ile ilgili bile uzun uzun konusuruz. Ancak daha
kolay ulasabilecekleri malzemelerle bir ¢alisma yapacaklari i¢in ucak projesinin en kolay malzeme
yapisi oldugunu bu ylizden bu ¢alismay1 yapacaklarindan bahsetti.

3) Siirec icinde sizden yardim istedi mi?

Evet, hatta her asamay1 sordu bana. Bende kablolar1 nasil baglayacaklarini falan anlattim. Ancak nasil
yaptilarsa ugagin geri geri gittigini sdyledi. Hatta ben dedim getir diizeltelim diye ama olmazmis “o
zaman ¢alisma amacina uymazmig bizimkisi geri giden ugak oldu iste” dedi bende tamam diyebildim
sadece.

4) Yaptig1 cahsma ile ilgili duygularini hangi kelimelerle ifade etti?

Matematik mithendisi olmak istiyordum sanirim projeli bir mithendislikte yapabilirim dedi. Cok
eglenceli gelmis.

Veli 6:

1) Cocugunuz okulda yaptigi STEM aktivitelerini sizinle paylasti m1? Bu konuda bilgi sahibi
misiniz?

Anlatmaz mi1 hocam. Ozellikle sizin dersinizin bir pargasi oldugu iin ayr1 bir heyecanliydi. Ben bile
biliyorum artitk STEM nedir neden dnemlidir, hepsini size anlatabilirim. Gerg¢ekten bunu yurtdisinda
ciddi olarak uyguluyorlarmis. Bizimde miifredata girecekmis ama ingallah yabancilarda oldugu gibi

bizlerde de sadece ¢ocuklar yapabilir. Yoksa veliler yapacaksa higbir ise yaramaz agikgasi.

2) Elde ettigi iiriinii sizinle paylasti m1?

Evet paylast1. Ik konuyu bulmak i¢in epeyce ugrastilar. Sonra yaptiklar1 ¢alismay1 se¢gmesinin
amaglarimi da anlatt1.

3) Siireg icinde sizden yardim istedi mi?

Yok, hig istemedi. Zaten kizim yap1 olarak her isin iistesinden kendi gelmek istiyor. Ben sadece
sonuglarla ilgileniyorum. Haa bir de iyi dinliyorum hocam. O anlatiyor heyecanli heyecanli bende en
iyi sekilde ona destek oluyorum sadece.
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4) Yaptig1 cahsma ile ilgili duygularini hangi kelimelerle ifade etti?

Cok eglenceliymis...

Veli 7:

1) Cocugunuz okulda yaptig1 STEM aktivitelerini sizinle paylasti m1? Bu konuda bilgi sahibi
misiniz?

Evet, evde resmen konferans verdi abisine. Sanirim fen ile ilgili uygulama olan bir seymis.
Laboratuvar gibi degilmis ama.

2) Elde ettigi iiriinii sizinle paylasti m1?

Haberim yok ondan sadece siirekli yaziyordu bizimkisi. Meger projenin mimariymis kendisi konuyu
bulmus ¢izmis gerisini gruptaki diger arkadaslar1 yapmis. Kizim herkese gorev dagilimi yapmus.

3) Siirec icinde sizden yardim istedi mi?
Siirecten haberimiz var ama sadece anlatti hi¢bir sey istemez ki. ..
4) Yaptig1 cahsma ile ilgili duygularini hangi kelimelerle ifade etti?

I¢c mimar olabilirmis. Ciinkii i¢ mimarlarda ¢izip gerisini elemanlaria yaptirtyormus anlayacaginiz
patronige olacak (kahkaha...)

Veli 8:

Hocam bunu ilk kez sizden duyuyorum. Hig anlatmadi. Biz ¢ilginlar gibi TUBITAK projesi konusu
artyoruz sizin de bildiginiz gibi. Oglum ¢ok ilgili TUBITAK igin sanirim o yiizden bunula hig
ilgilenmedi.

Veli 9:

Bir seyler anlatti hocam ancak kendisinin de hig ilgisini gekmemis. Oglumu biliyorsunuz is oldugunu
bilse diinyaya gelmezmis. O sadece yazili ve denemelerle ilgileniyor. Ben ne kadar ¢ok yonlii olmasini
istesem de gocugumun iginden gelmiyor iste...

Not: Geriye kalan velilerin konu ile ilgili higbir bilgisi yok!
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EK-5 Siirece Iliskin Gorseller
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EK-6 Ornek Etkinlik 1

CARKTAN ISIK URETMEK
Problem Senaryosu

Yogun is temposu i¢inde sehirden uzakta kafanizi dinlemek i¢in dag basinda bir ahsap evde
oldugunuzu diigiiniiniiz. Tamamen teknolojiden uzak bir yerdesiniz. Ancak gece i¢in 1s18a
ihtiyaciniz var. Sadece elinizdeki malzemeleri kullanarak elektrik enerjisi liretmeniz isteniyor.

Gerekli elektrik enerjisini liretirken yapacaginiz projenin maliyetinin diisiik olmasini ve sadece
evde bulunan malzemelerle yapmaniz gerektigini géz 6niinde bulundurmalisiniz.

» Fen boyutu: hareket enerjisinin elektrik enerjisine doniisiimii
» Matematik boyutu: malzemelerin maliyetlerinin hesaplanmasi
» Teknoloji boyutu: malzeme sec¢imi, kullanighlik

» Miihendislik boyutu: tasarim ve uygulama

Problem: Donen garktan 1s1k enerjisi Uretilir mi?

Gerekli malzemeler:

Plastik tabak

- Plastik bardak

- Mukavva

- Baglant1 kablolar

- Sa¢ kurutma makinesi
- Ampul

- Anahtar

- Pipet

- Tutkal

- Zimba

- Bant

Malzeme se¢imi ve tutari:

v' Plastik tabak ve bardak kullanmamizin sebebi hem hafif hem de maliyetinin diisiik
olmasi,
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Mukavva kullanmamizin sebebi diiz yilizey olusturmasi,

Baglant1 kablolarim1 kullanmamizin nedeni hareket enerji sonucu iiretilen enerjinin
ampulii aktarilmasini saglamasi,

Sa¢ kurutma makinesini kullanmamizin nedeni dogal ortamda carkin donmesini
saglayacak rlizgar enerjisini olusturmasi,

Pipet, tutkal, zzimba ve bant kullanilmasinin nedeni malzemelerin birbirine baglanmasi,
Anahtar kullanilmasinin sebebi kurulan devrenin kontrol edilmesini saglamasi,

Ampul kullanilmasinin sebebi hareket enerjisinin elektrik enerjisine doniistimiinii
gbzlemlenmesidir.

Maliyet 57 TL’dir.
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EK-7 Ornek Etkinlik 2

Problem senaryosu:

Kisin kdylerde merkezi igme suyu depolarindan yerlesim konutlarina toprak alti borularindan
gelen su gece yiiksek olan soguk nedeniyle donar ve kdy sakinleri uzun siire susuz kalir ve uzak
olan kaynak sularindan tasima yolu ile ihtiyaglarini giderirler.

Boru igerisindeki ve depodaki su yiiksek soguklarda donar sebebi suyun hareketsiz kalmasidir.
Oysa kdy meydaninda bulunan kaynak suyu donmaz ¢linkii devamli akar vaziyettedir ve su akis
yoniine dogru kendi cazibesi ile hareket eder. Tiim bunlar1 géz onlinde bulundurarak musluk
suyunun donmasini engelleyecek bir proje tasarlamaniz isteniyor.

» Fen boyutu: suyun hareket etmesi, hareket halindeki suyun donmadan siirekli aliskanliginin
saglanmasi

» Matematik boyutu: malzemelerin dl¢iilerinin belirlenmesi, maliyetlerinin hesaplanmasi

» Teknoloji boyutu: Pompa hava duyarga sensorii kullanilarak, soguk havada donma
seviyesine ayarlanir ve otomatik olarak ¢alismasi saglanmasi

» Miihendislik boyutu: tasarim ve uygulama. Suya siirekli hareket saglanarak donma riskinde
otomatik olarak ¢alisan, donma riski olmadiginda otomatik olarak kapanan bir sistem, yasam
konforunu ve dolayisi ile hayat standardinin yiikselmesini saglanmasi

Problem: suya siirekli hareket saglanarak donma riskinde otomatik olarak ¢alisan, donma riski
olmadiginda otomatik olarak kapanan bir sistem tasarlanir m1?

Gerekli Malzemeler:

1 Adet 60*30 ebatinda sert zemin malzemesi (10 mm sunta MDF vs.)
2. 3 Adet oyuncak ev maketi

3. 1 adet camasir makinasi tahliye pompasi ( kiiciik tip)

4. Yeteri kadar pompaya gore hortum

5. 8 adet hortuma gore kelepge

6. Su deposu olarak kullanilacak prizmatik 1 litrelik su kab1

7. 1 adet ayarlanabilir soguk hava termostati

8. Pompa ve termostat icin yeteri kadar kablo

9. 1 adet pompa igin start stop butonu (anahtar)
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Projenin yapilist:

Su isale yani konutlara gelen tagiyici borular1 en son noktadan daha kiiciik ¢apta (6l¢ii) bir boru
ile tekrar geriye su deposuna dogru ayni boru kanali i¢erisinden tasinir ve doniis boru hatt1
tizerine su devir daim ( sirkiilasyon) pompas1 koyulur.

Pompa hava duyarga sensorii kullanilarak, soguk havada donma seviyesine ayarlanir ve
otomatik olarak ¢aligmasi saglanir.

Bu sayede suya siirekli hareket saglanarak donma riskinde otomatik olarak ¢alisan, donma riski
olmadiginda otomatik olarak kapanan bir sistem, yasam konforunu ve dolayisi ile hayat
standardinin yilikselmesini saglar.

78



EK-8 i1 Milli Egitim Miidiirliigii Uygulama izin Yazis1

T.C.
B 5 M ANTALYA VALILIGI
# W pts 11 Milli Rgitim Miidiinlagi
Sayr : 98057890-20-12.11700047 13.06.2018

Konu : Anket Uygulamasi

L MILLI EGITIM MUDURLUGUNE
ANTALYA

Akdeniz Cniversitesi Egitim Bilimleri Enstitiist, [lkdgretim Anabilim Dal [ikogretim
Tezli Yiksek Lisans Programui  Ogrencisi  Zuhal BABACANOGLUmun “STEM
Uygulamalarimin Ortaokul 7.Smmf Ogrencilerinin Fene Yénelik Tutumlarma Etkisi"
adli aragtirmasiny, llimiz  Konyaalt Ilgesine bagl Istek Ozel Antalya Konyaalti Yeditepe
Ortaokulunda uygulama istegi ile ilgili 07/06/2018 tarih ve 19041 sayili yaziss, 1l Milli Egitim
Mudiirligii Aragtrma Degerlendirme ve Inceleme komisyonumuz tarafindan, 11/06/2018
tarihinde incelenerek “Milli Egitim Bakanhgna Bagh Okul ve Kurumiarda Yaplacak
Aragtirma, Yarnsma ve Sosyal Etkinlik izinlerine Yonclik Izin ve Uygulama Genelgesi”
esaslarina uygun oldugu tespit edilmistir.

Komisyonumuzca, “STEM Uygulamalanimin Ortaokul 7. Sumf Ojirencilerinin Fene
Yénelik Tutwmlarma Etkisi" isimli arashrmasin,ilimiz Konyaalti [igesine bagl Istek Ozel
Antalya Konysalu Yeditepe Ortaokulunda é3renim goren 7.simf 6grencilerine, bahse konu
Genelge ve ¢alisma takvimi dogrullusunda, egitim-6gretim faaliyetlerini aksatmaksizin
yapilmast,

Soz konusu aragtirmanim bitimine miitcakip; sonug raporunun bir Srneginin CD
ortanunda Mildtrligiimiiz Ar-Ge birosuna génderilmesi kaydiyla uygulanimasi, Komisyonca
uygun goritlmiigtiir.

Makamlarinizea da uygun gérildigii takdivde, Valilik Makammin 23/02/2015 tarih
ve 3347 sayil yetki devrine gdre olurlarmiza arz ederim.

Mehmet KARAKAS
Miidiir a.
Miidiir Yardiners:

OLUR
13.06.2018

Yitkscl ARSLAN
Vali a.
1 Milli Egitim Miidiirit

Ayrmith bilgi igin: Mchmet KARAKAS Md. Yid,
Tel: (0 2423 23% 60 00
Faks: (0 2420038 61 11

Hu comh piivenli cleksronik imza ile imzal haips:ie swncb gov.ti sicsinden 8U84-0942-346C-a9a1-38aC kodu ite weyit edilcbilie,
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Adi Soyadi: Zuhal BABACANOGLU

Egitim Durumu
Lisans Ogrenimi: 2003-2007 Akdeniz Universitesi Egitim Fakiiltesi Sinif Ogretmenligi

Yiiksek Lisans Ogrenimi: 2015- 2019 Akdeniz Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii [lkdgretim
Anabilim Dali

is Deneyimi

Stajlar: 2007-2008 Egitim Ogretim Y1l Alara Koleji’'nde Simf Ogretmeni
Calistig1 Kurumlar:

2008-2015 Ozel Antalya Koleji’nde Sinif Ogretmeni

2015- istek Ozel Antalya Konyaalt: Yeditepe Koleji ilkokulu’nda Sinif Ogretmeni
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