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STEM YAKLASIMI iLE BASINC KONUSUNDA BiR OGRETIM
MODULUNUN GELISTIRILMESI VE UYGULANABILIRLIGININ
INCELENMESI

Esra KOCA
Aksaray Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
IIkogretim Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dali

Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Hasan OZCAN

OZET

Bu calismanin amaci, 7. smif fen bilimleri dersi 6gretim programinda yer alan basing
konusunun &gretiminde STEM egitimi yaklasimi ile gelistirilen bir 6gretim
modiiliiniin 6grencilerin akademik basarilarina, fene ve STEM’e yonelik tutumlari ile
STEM’e iliskin goriislerine etkisinin belirlenmesidir. Calisma, karma ydntem
arastirma desenlerinden gomiilii desende yiiriitiilmistiir. Arastirmanin  nicel
boyutunda 6n test, son test kontrol gruplu yar1 deneysel desen, nitel boyutunda ise
olgubilim deseni kullanilmistir. Arastirmanin 6rneklemini, 2017-2018 egitim 6gretim
yili giiz doneminde, bir biiyliksehrin ilgesine bagli bir kdy okulunda 6grenim
gormekte olan 33 7. sinif 6grencisi olusturmaktadir. Basing konusunun gretiminde,
deney grubunda STEM temelli 6gretim modiilii uygulanirken, kontrol grubunda ise
Ogretim programinda ongoriilen yontemler kullanilmistir. Arastirmanin nicel verileri,
akademik bagar1 testi, fene yonelik tutum 6lgegi ve STEM’e yonelik tutum dlgegi ile
toplanmistir. Arastirmanin nitel verileri ise yart yapilandirilmis goriismeler ve
dokiiman analizi ile elde edilmistir. Nicel veri toplama araglar1 ile elde edilen veriler,
SPSS 22.0 ve LISREL 8.80 paket programina aktarilarak analiz edilmistir. Nitel
veriler ise igerik analizi ve betimsel analize tabi tutulmustur. Arastirma sonucu,
deney grubu ile kontrol grubu arasinda akademik basari, fene yonelik tutum ve
STEM’e yonelik tutum agisindan deney grubu lehine anlamli bir fark oldugu tespit
edilmistir. Nitel verilerin igerik analizi sonucu duygu ve diisiinceler, olumlu ydnler,
yasanan sorunlar, 6grenme siireci ile kazanilan beceriler ve 6zellikler olmak tizere 5
tema ve 26 koda ulasilmistir. Ulasilan kod ve temalar, deney grubu 6grencilerinin
basar1 ve tutum diizeylerinde yasanan artisin sebeplerini ortaya koymaktadir.
Arastirma ile elde edilen sonucglar, STEM temelli 6gretim modiiliiniin, 6grencilerin
akademik basarilari, fene ve STEM’e iligkin tutumlari ile goriisleri tizerinde olumlu
bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: STEM egitimi, Basing, STEM 6gretim modiili, Akademik
basar1, Tutum, Ortaokul 6grencileri.

Temmuz, 2018; 130 sayfa
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DEVELOPMENT OF A TEACHING MODULE FOR PRESSURE WITH
STEM APPROACH AND INVESTIGATION OF ITS APPLICABILITY

Esra KOCA
Aksaray University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Science Education

Supervisor: Asst. Prof. Dr. Hasan OZCAN

ABSTRACT

The purpose of this study is to determine the impact of a teaching module developed
with the STEM approach in the teaching of the pressure subject in the 7th-grade
curriculum to the academic achievements of students, their attitudes towards science
and STEM, and their opinions. The study was carried out in embedded design from
mixed method research designs. While in the quantitative dimension of the research,
pre-test, post-test control group semi-experimental design was used; in the qualitative
dimension of the research, phenomenology was used. The sample of the research
consists of 33 students who are studying in a village school connected to a
metropolitan in the Fall semester of the 2017-2018 academic year. While the STEM-
based teaching module was applied to the experimental group during the teaching of
the pressure topic, the methods included in the curriculum were used in the control
group. While quantitative data of the study were collected by academic achievement
test, attitude towards science scale and attitude towards STEM scale; qualitative data
of the study were obtained by semi-structured interviews and document analysis. The
data obtained with quantitative data collection tools were analyzed by transferring
them to SPSS 22.0 and LISREL 8.80 package program. Qualitative data also were
analyzed by content analysis and descriptive analysis. In the result of this research, in
terms of academic achievement, attitude toward science, and attitude toward the
STEM; in favor of the experimental group, there was a significant difference
between the experimental group and the control group. The content analysis of
qualitative data has reached to 5 themes and 26 codes, including emotions and
thoughts, positive aspects, experienced problems, skills and features acquired by the
learning process. The codes and themes reveal the causes of the increase in the level
of success and attitude of the experiment group. The results of the study indicate that
the STEM-based teaching module has a positive influence on students' academic
achievement, attitudes towards science and STEM, and their opinions.

Keywords: STEM education, Pressure, STEM teaching module, Academic
achievement, Attitude, Secondary school students.

July, 2018; 130 pages
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1. GIRIS

Aragtirmanin bu boliimiinde problem durumu, aragtirmanin amaci, aragtirmanin
Onemi, problem climlesi, alt problemler, hipotezler, varsayimlar, kapsam, sinirliliklar

ve tanimlar yer almaktadir.

1.1 Problem Durumu

Icinde bulundugumuz ¢agda meydana gelen bilimsel ve teknolojik ilerlemeler
insanlarin ihtiyaglari, ilgi alanlar1 ve beklentileri konusunda da degisim yasanmasina
sebep olmugstur. Teknolojinin getirdigi bilgisayar, tablet, akilli telefon gibi araclar
insan hayatinin 6nemli bir parcasit haline gelmis ve vazgecilemeyen ihtiyaglar
arasinda yer almistir. Z kusagi, dijital yerli gibi isimler verilen 21. yiizyilda diinyaya
gelen bireyler, bu teknolojik araglar ile i¢ i¢e bir ortamda biiyilirken; milenyum
oncesinde diinyaya gelmis olan X ve Y kusaklari ise teknoloji ile daha ileri yaslarda
i¢ ige olma firsatina erigsebilmislerdir (Prensky, 2001). Z kusagi bireyler, dijital
goemen olan X ve Y kusagma oranla teknolojiye daha fazla ihtiya¢ duymakta ve

teknoloji kullanimi konusunda daha basarili olmaktadirlar (Jones vd., 2007).

Bilimsel ve teknolojik gelismeler sadece bireyleri etkilememis ayni zamanda
tilkelerin mevcut endiistri, politika ve egitim sistemlerini de degisime yoneltmistir
(Akgiindiiz vd., 2015). Ulkelerin diinya iizerinde lider bir statiiye erisebilmeleri veya
varliklarim devam ettirebilmeleri igin, iistiin teknolojiyi kullanabilmeleri ve bu
sayede gli¢lii bir ekonomik altyap1 olusturabilmeleri gerekmektedir. Pek ¢ok iilke bu
hedefe ulagabilmek amaciyla gelecekte ihtiya¢ duyacagi is giiclinlin gerektirdigi
niteliklere sahip bireylerin yetistirilmesine ve ihtiyag duyulan bu alanlara
yoneltilmelerine 6nem vermistir (Blackley ve Howell, 2015). Gelecekte iilkelerin
ihtiya¢c duyacagi is giicli potansiyelini olusturan Z kusagmnin, ihtiya¢ duyulacak
niteliklere sahip bir bigimde egitilmesi i¢in mevcut egitim sistemlerinde reformlar
yapilmaya baslanmistir. Bu reformlarin temelinde fen, teknoloji, miihendislik ve
matematik alanlarinda nitelikli bir egitimin nasil sunulabilecegi yer almaktadir (Leon
vd., 2015; National Research Council [NRC], 2011b). Buna iligkin g¢aligmalar
doksanl1 yillarin sonlarida baslamis olup giiniimiize kadar uzanmaktadir. Ik olarak
Amerika Birlesik Devletleri’'nde [ABD] 6grencilerin fen-matematik alanlarinda
basar1 ve ilgi diizeylerinde meydana gelen azalmanin ortadan kaldirilmasina iligskin

yiriitilen ¢aligmalar sonucu STEM  (Science, Technology, Engineering,
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Mathematics) egitimi ortaya ¢ikmistir (Akgiindiiz vd., 2015). STEM egitimi kisa
strede uluslararas1 alanda da kabul gorerek giiniimiize kadar gelisimini
stirdiirmiistiir. STEM egitimi, geleneksel sekilde ayr1 ayr1 sunulan fen, teknoloji,
miihendislik ve matematik disiplinlerini biitiinctil bir anlayisla iliskilendirerek ele
almaktadir (Vasquez vd., 2013). Problem ¢ozen, teknolojiyi kullanan, sorumluluk
alabilen, yenilikei, iretken, igbirligi iginde calisabilen, mantikli diisiinen bireyler
gelecegin i giiclinii olusturacaktir (Bybee, 2010; Morrison, 2006; URL-1; Wagner,
2008;). Hedeflenen bu becerilerin kazandirilmasi i¢in disiplinlerarasi1 bir yaklasim

olan STEM egitimine ihtiya¢ duyulmaktadir (Gencer, 2015).

Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiiti [OECD-Organisation for Economic
Cooperation and Development] tarafindan yapilan Uluslararast  Ogrenci
Degerlendirme Programi [PISA-Programme for International Student Assessment]
ve Uluslararas1 Matematik ve Fen Egilimleri Arastirmasi [TIMSS-Trends in
International Mathematics and Science Study] sonuglar1 ile Olgme, Se¢me ve
Yerlestirme Merkezi [OSYM] tarafindan yiiriitilen ulusal smavlar iilkemiz
ogrencilerinin fen ve matematik alanlarindaki basar1 diizeyinin giderek azaldigini
gostermektedir (Akgiindiiz, 2016; Aydeniz, 2017; Han, 2015). Bu durum
iilkemizdeki mevcut egitim sisteminde yer alan Ogrencilerin fen ve matematik
bilgilerini giinliikk yasamla iligkilendirme konusunda basarisiz olduklarina isaret
etmektedir. Ayn1 zamanda OSYM yerlestirme sonuglar1 incelendiginde dgrencilerin
kariyer secimleri konusunda fen ve matematik ile iliskili boliimleri tercih etme
oranlarinda diisiis yasandigi goriilmektedir (Akgilindiiz, 2016). Ancak bu alanlarda
egitim almig donanimli bireylere her iilkenin oldugu gibi bizim de ihtiyacimiz
bulunmaktadir. Gelecegimizin is giicii potansiyelini olusturan neslin bu alanlara
yonelik ilgi ve basar1 diizeylerinin arttirilmasi, diinya iilkeleri arasindaki ekonomik,
teknolojik ve endiistriyel alanda yasanan rekabette var olabilmemiz i¢in 6n kosuldur.
Bu nedenle iilkemiz i¢in nitelikli bir fen ve matematik egitimi konusunda ¢aligsmalara
ihtiya¢c duyulmaktadir. Gelismis tilkeler bu amag¢ dogrultusunda geleneksel igerik
O0gretmeye dayanan yontemlerin aksine disiplinlerarast STEM egitimi yaklagimini
benimseyerek egitim sistemlerini bu anlayisa uygun sekilde uyarlamiglardir (Corlu
vd., 2014). Ulkemizde de son yillarda MEB tarafindan hazirlanan 6gretim
programlarinda gilincellemeler yapilarak STEM egitimine yer verilmesine yonelik

calismalar yiritilmektedir. Giincellenen 2018 Fen Bilimleri 6gretim programinda



bireylere, bilimsel siire¢ becerileri, yasam becerileri ile miihendislik ve tasarim
becerilerinin kazandirilmasi hedeflenmektedir. Fen Bilimleri dgretim programinda
STEM egitimi yaklasima yer verilmesi ile bu yaklagimla ilgili bir alt yapi
olusturulmaya calisilmistir. Ancak bu calismalar tek basina yeterli degildir. Ogretim
programlarinda hedeflenen becerilerin  0grencilere  kazandirilabilmesi i¢in
Ogretmenlere smavlar ve 6gretim siiresi agisindan esneklik saglanmasi gereklidir.
Ancak egitim sistemimizdeki merkeziyet¢i yap1 sebebiyle bu imkan ogretmenlere
sunulamamaktadir. Ayn1 zamanda Ogretmenlerin, STEM egitimine uygun olarak
egitim Ogretim faaliyetlerini nasil planlayabilecegine iliskin egitimlere ve &gretim
programinda yer verilen konu alanlarinda STEM egitimi yaklasimi ile hazirlanmis
planlamalar yapabilmeleri i¢in 6rnek ¢alismalara ihtiyaci vardir. Bu konularda
yapilan calismalar son yillarda hiz kazanmis olsa da yeterli seviyede oldugu
diistinilmemektedir. Bu g¢alismada &gretmenlerin STEM egitimini, Fen Bilimleri
Ogretim programinda yer alan konu alanlariyla nasil biitiinlestirecekleri bir problem

durumu olarak goriilmektedir.

1.2 Arastirmanin Amaci

Bu calismanin amaci, 7. sinif Fen Bilimleri 6gretim programinda yer alan basing
konusunun o6gretiminde STEM yaklasimiyla gelistirilen bir 6gretim modiiliiniin,
ogrencilerin akademik basarilarina, fene ve STEM’e yonelik tutumlaria etkisinin
belirlenmesidir. Bu amag¢ dogrultusunda O&grencilerin goriislerine bagvurularak

STEM’e iliskin diisiincelerinin ortaya konulmasi da hedeflenmektedir.

1.3 Arastirmanin Onemi

Ulkelerin teknolojik ilerleme ve ekonomik gelisme cabalarinin devamliligi igin
tiretken ve yenilik¢i bireylere ihtiyact vardir (Banning ve Folkestad, 2012). Bu
bireylerin yetistirilmesi ve ihtiya¢ duyulan kariyer alanlarina yonlendirilebilmeleri
nitelikli bir egitim ile miimkiindiir (Sahin vd., 2014). Gelismis iilkeler bu amag
dogrultusunda STEM egitimi yaklagimini egitim sistemlerinin merkezine almislardir
(Aydeniz, 2017, Moomaw, 2013). K-12 egitiminde gercek hayat problemleri
baglaminda verilen STEM egitiminin, 6grencilerin STEM alanlar1 ile daha c¢ok
etkilesim icinde olmalarmi saglayacagi ve boylece bu alanlara yonelik ilgi,
motivasyon, basari diizeylerinde istenen artisin yakalanabilecegi distiniilmektedir

(Honey vd., 2014). Ogrencilerin STEM alanlarmna yonelik ilgi ve tutum diizeylerinin
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yiiksek olmasi ise bu alanlarda kariyer planlamalar1 yapmalar1 hususunda yardimci
olacaktir (Christensen vd., 2015). Her iilke gibi iilkemizin de STEM alanlarinda
yetismis i gilicline sahip olabilmesinin yolu STEM’i egitim sistemimize
uyarlamamizdan ve etkili bir bi¢imde bu egitimi derslerimizde kullanabilmemizden
gecmektedir. Ozellikle 6grencilerin gelecege yonelik kariyer planlarinin sekillendigi
lise oncesindeki ortaokul yillar1 kritik bir 6neme sahiptir (Knezek vd., 2013).
Ortaokul yillarinda STEM alanlarina iliskin 6grencilerde olumlu tutum ve ilgi
gelistirmeye yonelik c¢alismalar, Ogrencilerin gelecek planlamalarinda STEM
alanlarini tercih etmelerini saglayacaktir. Bu dogrultuda bu calismanin da ortaokul
ogrencileri ile gergeklestirilmesi planlanmistir. STEM egitimi uygulamalarinin yer
verildigi dersler sonrasinda ortaokul Ogrencilerinin akademik basarilarinin,
tutumlarinin ve bu egitime iliskin diislincelerinin nasil degistigi belirlenmeye

caligilacaktir.

STEM egitimine iliskin uluslararasi ¢aligsmalar doksanli yillarin sonlarinda baglamis
olmasina ragmen tilkemizde gergeklestirilen STEM’e iliskin ¢alismalarin 5-6 yillik
bir gecmisi bulunmaktadir. Ulkemizde STEM etkinliklerinin uygulanmasina yonelik
gerceklestirilen caligsmalarda, farkli sinif diizeyinde, farkli konu alanlarina iliskin
okulda veya okul disi ortamlarda sunulan STEM uygulamalarinin etkilerinin
arastirildigi gézlemlenmistir (Ayar, 2015; Baran vd., 2015; Ceylan ve Ozdilek, 2015;
Cevik, 2018; Gencer, 2015; Giilhan ve Sahin, 2016; Sahin vd., 2014; Karahan vd.,
2015; Yamak, vd., 2014; Yildirim ve Altun, 2015; Yildirim ve Selvi, 2017). Ilgili
ulusal alanyazin incelendiginde Fen Bilimleri dersi 6gretim programinda yer alan
basing konu alaninin STEM egitimi yaklagimi ile 6gretilmesine iligkin bir ¢aligsmaya
rastlanmamistir. Ayn1 zamanda basing konusunun secilmesinde; konu alanina iliskin
kazanimlarinin 6grenilmesinde 6grencilerin giicliik ¢ekmeleri, konu alaninin STEM
disiplinlerinden matematik ve miihendislik disiplinleriyle entegre edilmesinin kolay
olmast ve giinliik hayatta sikca kullanilan bu konu alanina iliskin 6grencilerin
kavram yanilgilarinin bulunmasi etkili olmustur (Akgin vd., 2013; Pathare ve
Pradhan, 2011; Unal, 2005).



1.4 Problem Ciimlesi

7. simif fen bilimleri 6gretim programinda yer alan basing konusunun 6gretiminde

STEM egitimi yaklasimi ile gelistirilen bir O6gretim modiiliiniin 6grencilerin

akademik basarilarina, fene ve STEM’e yonelik tutumlart ile STEM’e iliskin

gorlslerine etkisi nasildir?

1.5 Alt Problemler

Basing konusunun &gretiminde;

1.

STEM egitimine yer verilen deney grubu ile 6gretim programinin 6n gordigi
yaklagimin kullanildigi kontrol grubunun akademik basari puanlari arasinda
anlamli bir fark var midir?

STEM egitimine yer verilen deney grubu ile 6gretim programinin 6n gordigi
yaklagimin kullanildigir kontrol grubunun fene yonelik tutum puanlari arasinda
anlamli bir fark var midir?

STEM egitimine yer verilen deney grubu ile 6gretim programinin 6n goérdiigi
yaklagimin kullanildigr kontrol grubunun STEM’e yonelik tutum puanlar
arasinda anlamli bir fark var midir?

STEM egitimine yer verilen deney grubunun STEM egitimine iligkin goriisleri

nasildir?

1.6 Hipotezler

Basing konusunun dgretiminde;

1.

STEM egitimine yer verilen deney grubu ile 6gretim programinin 6n goérdiigi
yaklagimin kullanildigi kontrol grubunun akademik basari son test puanlari
arasinda anlaml bir fark vardir.

STEM egitimine yer verilen deney grubunun akademik basar1 6n test puanlari ile
son test puanlar1 arasinda anlamli bir fark vardir.

STEM egitimine yer verilen deney grubu ile 6gretim programinin 6n goérdiigi
yaklasimin kullanildig1 kontrol grubunun akademik basar1 On test puanlar

dikkate alindiginda son test puanlar1 arasinda anlamli bir fark vardir.



STEM egitimine yer verilen deney grubu ile 6gretim programinin 6n gordigi
yaklagimin kullanildigi kontrol grubunun fene yonelik tutum son test puanlari
arasinda anlamli bir fark vardir.

STEM egitimine yer verilen deney grubunun fene yonelik tutum 6n test puanlari
ile son test puanlar1 arasinda anlamli bir fark vardir.

STEM egitimine yer verilen deney grubu ile 6gretim programinin 6n gordigii
yaklasimin kullanildigi kontrol grubunun fene yonelik tutum On test puanlari
dikkate alindiginda son test puanlar1 arasinda anlamli bir fark vardir.

STEM egitimine yer verilen deney grubu ile 6gretim programinin 6n gordigi
yaklagimin kullanildigr kontrol grubunun STEM’e yonelik tutum son test
puanlar1 arasinda anlamli bir fark vardir.

STEM egitimine yer verilen deney grubunun STEM’e yonelik tutum On test
puanlari ile son test puanlart arasinda anlamli bir fark vardir.

STEM egitimine yer verilen deney grubu ile 6gretim programinin 6n goérdiigi
yaklasimin kullani1ldig1 kontrol grubunun STEM’e yonelik tutum 6n test puanlari

dikkate alindiginda son test puanlari arasinda anlamli bir fark vardir.

1.7 Varsayimlar

Bu arastirmada;

1. Ogrencilerin veri toplama araglarini cevaplarken bilingli ve samimi davrandigy,

2. Veri toplama araglarinin hazirlanmasi ve analizi sirasinda goriislerine bagvurulan
uzmanlarin samimi ve yansiz olduklar1 varsayilmistir.

1.8 Kapsam

1. Arastirmanin gergeklestirildigi okulun kdy okulu olmasi sebebiyle 6rneklem az
sayida 6grenciden olusturulmustur.

2. Arastirmanin sonuglari basing konusu ve yedinci smif Ogrencilerini

kapsamaktadir.



1.9 Smirhhiklar

Aragtirmact MEB 7. sinif Fen Bilimleri dersi 6gretim programinda basing konu alani
icin sekiz ders saati ayrilmis olmasi nedeniyle, uygulama siirecini bu siire zarfi i¢in
planlamistir. Ancak bir¢cok okul yoneticisi ve 6gretmen sdz konusu siireyi fazla
bularak, uygulama yapilmasi diisiiniilen okullardaki dérneklemlere ulasma konusunda

arastirmaciy1 sinirlandirmistir.

1.10 Tanimlar

STEM Egitimi: Gergek hayatla iliskilendirilmis ders igeriklerinin fen, teknoloji,
matematik ve miihendislik disiplinlerine entegre edilerek 6gretildigi biitlinlesik bir

egitim yaklagimidir (Sanders, 2012).

K-12 Egitimi: Ana sinifindan baslayarak 12. sinif dahil olmak iizere tim sinif

diizeylerini kapsayan egitimi ifade etmektedir.

Tutum: Bireyin kendisine, bir objeye veya gevresinde gelisen bir olaya karsi
yasantist yoluyla kazandigi bilgi ve deneyimlerden yola ¢ikarak biligsel, duygusal ve
davranigsal bir tepkide bulunma hazirligidir (Inceoglu, 1993).



2. TEORIK CERCEVE

Bu boliimde, STEM’e temel olusturan etmenler ve STEM’in ortaya ¢ikisi, STEM
egitimi, Diinya’da ve Tirkiye’de STEM egitimi, STEM egitimi entegrasyonu,

Ogretim modiilii basliklarina yer verilmistir.

2.1 STEM’e Temel Olusturan Etmenler ve STEM’in Ortaya Cikisi

Bilim ve teknolojide yasanan ilerlemeler, iilkelerin endiistriyel ve ekonomik
alanlarda inovasyon yapmalarin1i zorunlu kilmistir. Kiiresellesmenin etkisiyle
birbirleriyle daha ¢ok etkilesim ig¢inde olan iilkeler ekonomi ve teknolojide bir
rekabet igerisine siiriiklenmiglerdir. Rusya, Japonya, Kore, Cin ve Hindistan gibi
ilkelerin teknoloji, sanayi ve ekonomi alanlarinda yiikselen bir egilim icerisinde
olmalart Amerika Birlesik Devletleri’nde bir endise yasanmasina neden olmustur
(Blackley ve Howell, 2015; Han vd., 2015; Sanders, 2009). Bu durum ABD’yi,
diinya lideri olma roliinii koruyabilme hedefinde ilerlemek i¢in kendi ulusunun bilim,
teknoloji ve miihendislik konularinda yer alma diizeylerini sorgulamak zorunda
birakmistir (Kuenzi, 2008). PISA sonuglarinin matematik ve fen alanlarinda gerileme
olduguna isaret etmesi, teknolojide yenilik saglayacak ABD’li is giiciiniin yetersizligi
ve is kollariin ihtiya¢ duyduklar1 bireylere iligskin yayinladiklar1 raporlar ABD’nin
egitim sisteminde reformlar yapmasint zorunlu kilmistir (Akgilindiiz vd., 2015;
National Commission on Excellence in Education [NCEE], 1983). Reform
hareketlerinin ilki The National Science Foundation [NSF] tarafindan doksanli
yillarm sonunda fen, matematik, miihendislik ve teknoloji kelimelerinin Ingilizce
kisaltmasindan elde edilen SMET’ten bahsedilmesidir (Banning ve Folkestad, 2012).
Bu kisaltma zaman i¢inde tartismalara konu olarak degisime ugramis ve 2001 yilinda
ilk kez Judith A. Ramaley tarafindan STEM egitiminden soz edilmistir (Sanders,
2009). Bu kisaltmada fen, teknoloji, miihendislik ve matematik kelimelerinin
Ingilizce karsihiklarmin ilk harflerinden olusturulmustur. STEM, bilim, teknoloji,
mithendislik ve matematik alanlarinda daha fazla 6grencinin mezun olmast igin itici
gic olusturacagi ve boylece ABD’nin kiiresel rekabette yerini alabilmesini
saglayacagi diistintilmistiir (Breiner vd., 2012). Bu yildan itibaren STEM egitiminin
ulusal diizeye yayilmasi amaciyla STEM egitimi verecek Ogretmenlerin
yetistirilmesi, STEM okullarinin ve merkezlerinin olusturulmasi ve gerekli olan

biitgelerin hiikiimet tarafindan ayrilmasi ile STEM egitimi caligmalar1 gelisimini



stirdirmiistiir. Ayn1 zamanda Yeni Nesil Fen Standartlari [NGSS-Next Generation
Science Standarts] tarafindan 2013 yilinda fen egitimi standartlarinin teknoloji ve
miihendislik disiplinleriyle iliskilendirilerek tanimlanmasi da STEM egitimine olan

ilgiyi arttirmastir.

[k olarak ABD’de yank1 bulan STEM, kisa siirede diinya capinda da benimsenmeye
baslanmustir. Ingiltere basta olmak iizere Avrupa iilkeleri; Japonya, Cin, Singapur
gibi gelismis ekonomilere sahip Asya iilkeleri STEM’e yonelik daha genis politika
degisimlerinde bulunmuslardir (Blackley ve Howell, 2015). Her iilke halen kendi
egitim sistemini STEM egitimine uygun bi¢imde diizenleyerek STEM is giiclinii

olusturacak bireylerin yetistirilmesine ¢alismaktadir.

2.2 STEM Egitimi

STEM, oteden beri farkli disiplinler olarak ele alinan fen, teknoloji, miithendislik ve
matematigi biitiinlestiren ve 6grencilerin bu disiplinleri ger¢cek hayat problemlerini
cozebilmeleri i¢in onlara yasantilar kazandiran disiplinleraras1 bir egitim
yaklagimidir (Vasquez vd., 2013). STEM egitimi fen, teknoloji, miithendislik ve
matematik disiplinleri ile ilgili egitim Ogretim faaliyetlerinin biitiinlesik olarak
organize edilmesi anlamini tasir (Gonzalez ve Kuenzi, 2012). Baska bir ifadeyle
STEM egitimi, gercek hayatla iliskilendirilmis igeriklerin fen, teknoloji, matematik
ve mihendislik disiplinlerine entegre edilerek ogretilmesi olarak tanimlanabilir
(Sanders, 2012). Biitiinlesik STEM egitiminde bu dort disiplin belli bir igerigin
ogretilmesinde bir arada getirilebilecegi gibi bu disiplinlerden birisi merkeze alinarak

diger disiplinler baglam olarak da kullanilabilir (Moore vd., 2014a).

Bybee’ye (2010) gore nitelikli bir STEM egitimi i¢in mutlaka miihendislige ve
teknolojiye genis yer verilmesi gereklidir. Ayni1 zamanda 6grencilerin gercek hayatta
islerin nasil yiiridiigiinii anlamalar1 i¢in de zemin hazirlanmalidir. Fen, teknoloji,
miihendislik ve matematik disiplinlerinin bir araya getirilmesi 6grencilerin bilgilerini
gercek hayata uygulama firsati bulmalarina ve bu sayede 6grenmelerin daha kalici ve

daha derin olmasina katki saglayacaktir (Wicklein ve Schell, 1995).

Honey vd., (2014) entegre STEM egitiminde yer alan 6grencilerin birlikte ¢alisma,

ortak karar verme, isbirlikli problem ¢6zme gibi sosyal siireclerle i¢ ige olmalarinin,



ogrencilerin mevcut bilgi diizeylerinin iist diizeye ulagsmasini ve zorlu gorevleri

basar1 ile tamamlayabilmelerini saglayacagini ifade etmislerdir.

2.2.1 STEM egitimi ve 21. yiizy1l becerileri

Icinde bulundugumuz yiizyilda yasanan bilimsel ve teknolojik gelismeler bireylerin
sahip olmalar1 gereken nitelikler iizerinde de degisiklikler yasanmasina sebep
olmustur. Bireylerin i3, yasam ve vatandaglik konularinda hayatlarim
siirdiirebilmeleri i¢in sahip olmalar1 gereken beceriler, egitim profesyonelleri ile is
diinyasiin liderleri tarafindan tanimlanmistir (URL-1).Bu tanimlamalar gliniimiiziin
politik, sosyal, ekonomik ve kiiltiirel sorunlari gbéz Oniinde bulundurularak

olusturulmaktadir (Sahin vd., 2014).

Yirmi birinci yiizy1l 6grencilerinin elestirel diisiinme, problem ¢6zme, yaraticilik,
iletigim, igbirligi, merak, girisimcilik, uyumluluk, liderlik, sosyal ve kiiltiirel
farkindalik gibi yeterliliklere sahip olmasi beklenmektedir (Bybee, 2010; URL-1;
Wagner, 2008). Bu yeterliliklerin 6grencilere kazandirilabilmesi i¢in disiplinlerarasi
bir egitime ihtiyac vardir. Sekil 2.1°de goriildiigii gibi 21. yiizyil becerilerinin STEM
egitiminin dogasinda yer alan becerilerle benzerlik gostermektedir (Kostur, 2017).
STEM egitiminin biitiinlesik yapisi, giinlik yasamla iligkilendirilmis uygulamalara
yer vermesi, Ogrenciyi merkeze alan dogast 21. ylizyil becerilerinin
kazandirilmasinda o6nemli bir role sahiptir. STEM egitimi bireyleri hayata
hazirlayarak 21. yilizyilin gerekli kildig1 becerilerle donanmis olmalarini saglar

(Becker ve Park, 2011).
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Sekil 2.1. 21. yiizy1l becerileri ve STEM egitimi iligkisi (Kostur, 2017).
2.2.2 STEM egitimi ve STEM Kkariyer alanlar:

Ulkelerin kiiresel anlamda ekonomik liderligi yakalayabilmeleri biiyiik dl¢iide STEM
kariyer alanlarinda yer alacak isgiiciiniin olusturulmasina baghdir (Akgilindiiz vd.,
2015; Banning ve Folkestad, 2012). Gelecegin isgiiciinii olusturacak bireylerden
beklenen mevcut sistemleri kullanabilmeleri degil, teknoloji ve miihendisligi
kullanarak yenilik¢i uygulamalarla mevcut sistemleri gelistirmeleridir (Aydeniz,
2017). Bu bireylerin beklenen niteliklerde olabilmeleri STEM bilgi ve becerilerinin
ise kosuldugu ortamlarda egitilmelerine bagldir. Ayn1 zamanda 6grencilerin meslek
secimleri konusunda STEM alanlarin1 tercih etmeleri i¢in de belirli ¢aligmalarin

yapilmas1 gereklidir.

Ogrencilerin STEM alanlarinda kariyer planlamalarinda aile iiyelerinin veya
ebeveynlerin destekleri, motive edici O6gretmenlerin varligi, o6grencilerin sahip
olduklar1 6zmotivasyon diizeyi, kariyer alaninin kazandiracagi maddi-manevi
degerler, okullarda gergeklestirilen bilim fuarlari, smif ortaminda STEM

etkinliklerine yer verilmesi etkili olmaktadir (Christensen vd., 2015).

Aydeniz’e (2017) gore, STEM bilgi ve becerileriyle donatilmis is giiciiniin,
tilkemizde de ekonomimize istenen katkiyr saglayabilmesi i¢in asagida verilen

gorevler yerine getirilmelidir:

v Egitim sisteminde STEM alanina iligkin derslerin daha kaliteli ve daha yenilikgi

bir anlayigla sunulmasi i¢in gerekli olan tedbirleri almak
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v' Hiikiimetin yatirim politikalar1 ve sektorii destek planlari gelistirmesi

v Endiistri 4.0 hareketine katilarak mevcut endiistri sistemini dontistiirmek

2.2.3 STEM okuryazarhg

STEM egitimi almis bireylerden sahip olmasi beklenen bazi beceriler vardir.
Beklenen bu beceriler bireylere toplumsal, ekonomik ve bireysel anlamda pek ¢ok
yarar saglayacaktir. STEM okuryazarlig1 sadece igerik bilgisine sahip olmaktan ¢ok
bireyleri daha ¢ok 6grenmeye tesvik edecek bilgi, beceri, yetenek, kapasite degisimi

olarak diisiiniilmelidir (Zollman, 2012).
Bybee (2013) STEM okuryazari bireylerin 6zelliklerini su sekilde ifade etmektedir:

v" Giinlik yasam problemlerini tanimlamay1 saglayan bilgi, tutum ve beceriler ile
diinyay1 anlama ve STEM ile iligkili konulara ait kanita dayali sonuglar ¢ikarma,

v' STEM disiplinlerinin karakteristik ozelliklerinin insan bilgisi, sorgulama ve
tasarim bi¢imleri olarak anlama,

v' STEM disiplinlerinin ekonomik, entelektiiel ve Kkiiltiirel g¢evrelerimizi nasil
sekillendirdigine iliskin farkindaliga sahip olma,

v STEM ile ilgili sorunlara ve bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik

fikirlerine yapici, yansitict ve ilgili bir bicimde katilma istegi duyma.

Iginde bulundugumuz yiizyilda kisisel ve toplumsal karar alabilmek bilimsel ve
teknolojik bir anlayist gerekli kilar. Bu nedenle STEM egitiminin 6nemli
amaglarindan biri de vatandaglara STEM okuryazarligi kazandirmaktir. Bybee’nin
(2013) yukarida ifade ettigi gibi kisisel karar alma yetenegi, vatandaslik ve kiiltiirel
iliskilere katilma iste§i ve tiim bireylerin ekonomik verimliligi saglayacak
matematiksel ve bilimsel anlayis iilkelerin her bakimdan gelisebilmesinin 6n sarti

olarak goriilmektedir (NRC, 2011a).

2.3 Diinya ve Tiirkiye’de STEM Egitimi

II. Diinya savasindan sonra llkelerin egitim politikalarinda degisimler yasanmaya
baslamistir. Rusya'nin 1957'de uzaya gonderilen ilk uydu olma 6zelligi tasiyan
Sputnik 1 isimli uyduyu firlatmas1 ABD, Ingiltere gibi gelismis batili iilkelerin fen

ogretimi konusunda yenilik¢i yaklagimlar yapmasinda etkili olmustur (Gilines ve
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Karagah, 2016). Bu bdliimde diinyada ve iilkemizde yer verilen STEM egitimi

caligsmalar1 hakkinda kisa bilgiler sunulmustur.

2.3.1 Cin’de STEM egitimi

Cin’de bilim ve teknoloji egitiminin gelistirilmesine iliskin ¢abalar doksanli yillarin
ortalarindan bu yana devam etmistir. Ekonomik ve endiistriyel rekabetin ancak bilim
ve teknoloji egitimi ile saglanabileceginin diisiiniilmesi bu konuda yenilik¢i
politikalarin yapilmasin1 saglamistir (MEB, 2016). Egitime hiikiimet tarafindan
ayrilan biitgenin giderek arttigi gériilmektedir. Cin’in gelisen ekonomisinin altindaki
temel sebep fen, teknoloji, mithendislik ve matematik alanlarinda yetismis bireylere
sahip olmasidir (URL-2). Cin’in 2030 yilinda STEM alanlarinda egitim almis
liniversite mezunU sayisinin toplam mezun sayisinin % 37°si olacagr tahmin
edilmektedir (OECD, 2015). Bu oran Cin’in STEM alanlarinda yetismis is giiciiniin

diinyadaki tilkeler arasinda birinci sirada yer almasi anlamina gelmektedir.

2.3.2 Avrupa’da STEM egitimi

Avrupa’da fen ve matematik konularinda Ogrencilerin basarilarindaki gerileme
doksanli yillarda fark edilmeye baslanmis ve bu alanlarda verilen egitimin kalitesini
arttirmak igin ¢aligmalar yiiriitilmistir (Wong vd., 2016). Birlesik Krallikta, STEM
egitimine iliskin calismalar 2004 yilinda baslamis olup 10 yillik bir siire boyunca
sirdiiriilmesi hedeflenmistir. Programin hedefleri ise su sekilde siralanmistir

(Eurydice, 2011):

v STEM alanlarmna iliskin becerilerinin yiikseltilmesi,
v" Beklenen is giicii igin gerekli becerilere sahip bireyleri yetistirmek;
v' Kiiresel rekabet giiciinii arttirmak,

v' Birlesik Krallig1 bilimsel aragtirma ve gelismelerde bir diinya lideri yapmak.

Norveg’te 2010-2014 yillar1 arasinda uygulamaya giren Matematik, Fen ve Teknoloji
Gliglendirme stratejisi ile 6grencilerin bu alanlara iliskin azalan ilgiyi ve ihtiyag
duyulan isgiiclinii arttirmak amaglanmistir (Eurydice, 2011). Bu stratejinin
uygulamasinda 6zellikle kiz 6grenciler iizerinde yogunlasilmistir. Benzer amaglar
dogrultusunda Irlanda 2003 yilinda Forfas tarafindan yiiriitilen Bilim ve
Miihendisligi Kesfet programini baslatmistir (Wong vd., 2016).
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Almanya 2006 yilinda baglattigt Yiksek Teknoloji stratejisi ile yenilik¢i
uygulamalarin tegvik edilmesini amaglamistir. 2020 yilina kadar siirdiiriilmesi
planlanan bu stratejinin istiin yetenekli isgiiciiniin gerekli niteliklere sahip olmasi

konusunda 6nemli bir yere sahip olacagi diistiniilmektedir (Eurydice, 2011).

2.3.3 Tiirkiye’de STEM egitimi

Tiirkiye’de doksanli yillarin ortalarinda tim diinyada oldugu gibi fen ve teknoloji
egitiminin Ooneminin farkina varilarak bu egitimi gelistirmeye yonelik calismalar
igerisine girilmistir. Bu yonde atilan ilk adim 1960 yilinda, Avrupa iilkeleri
tarafindan 1955 yilindan itibaren uygulamaya konulmus yaparak yasayarak égrenme

kavraminin benimsenmesidir (Giines ve Karasah, 2016).

Fen Bilgisi dersi 6gretim programinda, 2005 yilinda Avrupa Birligi sartlarina uyum
saglayabilme amaciyla yapilan degisiklikler sonucu yapilandirmaci yaklagimin temel
alindigt yeni Fen ve Teknoloji dersi oOgretim programi yiiriirliige girmistir
(Gomleksiz ve Bulut, 2007; Tekbiyik ve Akdeniz, 2008). 2013 yilinda ise dgretim
programinda yapilan giincellemeler Fen Bilimleri 6gretim programi arastirma-

sorgulamaya dayali 6grenme yaklasimina yer verilmistir.

Ogretim programinda yapilan degisiklere ragmen ulusal ve uluslararasi sinav
sonuglari, iilkemiz Ogrencilerinin bu alana iliskin basar1 diizeylerinde disiis
yasandigini ortaya koymaktadir. Ornegin OECD tarafindan 70 iilkenin katilimryla
gergeklestirilen 2015 PISA sonuglari incelendiginde, iilkemizin fen basarisi agisindan
katilimc iilkeler arasinda 52. sirada, matematik basarisi agisindan ise 49. sirada yer
aldig1 goriilmektedir. Bu durum {ilkemizin fen ve matematik egitimi yoOniinden

hedefledigi konuma ulagamadigini géstermektedir (Aydeniz, 2017).

Fen ve matematik egitiminde tiim diinyada yayginlagsmaya baslayan STEM egitimine
iligkin akademik calismalar iilkemizde 2012 yilindan itibaren siirdiiriilmektedir.
Ulkemizde STEM egitimi, Science, Technology, Engineering, Mathematics
kelimelerinin Tiirkge karsiligi olan Fen, Teknoloji, Miihendislik, Matematik
kelimelerinin kisaltmasindan olusturulmus FeTeMM egitimi olarak da taninmaktadir.
STEM egitimi ¢aligmalarina 6zel egitim kurumlarinda daha onceki yillarda yer
verilmesine ragmen devlet okullarinda MEB tarafindan ytiriitiilen bu alana iliskin

caligmalar oldukca yenidir. MEB tarafindan 2016 yilinda STEM egitim raporu
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yayinlanmistir. Bu raporda, STEM egitiminin iilkemizdeki egitim sistemine nasil
aktarilacagina iligkin oneriler, iilkelerin STEM politikalari ve STEM egitimine iligkin
genel bilgilere yer verilmistir. Bu rapor kapsaminda Sekil 2.2°de de goriilmekte olan
STEM’in egitim sistemimize aktarilmasinda asagidaki adimlarin izlenmesi

planlanmaktadir:

1. STEM Egitimi merkezlerinin kurulmasi,

2. Bu merkezlerde iiniversitelerle isbirligi icerisinde STEM egitimi aragtirmalarinin
yapilmast,

3. Ogretmenlerin STEM egitim yaklasimini benimseyecek sekilde yetistirilmesi,
4. Ogretim programlarimin STEM egitimini icerecek bicimde giincellenmesi,

5. Okullardaki STEM egitimi igin 6gretim ortamlarinin olusturulmasi ve ders materyallerinin
saglanmasi (MEB STEM egitim raporu, 2016).

—

STEM Egitimi

Merkezlerinin

QJ rulmasi

Sekil 2.2. STEM Egitimine Gegiste izlenecek Adimlar (MEB STEM egitim raporu,
2016).

MEB Fen Bilimleri 6gretim programinda 2017 yilinda bir giincellemeye giderek
STEM’i 6gretim programlaria aktarma yoniinde ilk adim atilmaya calisilmistir (Idin
ve Kaptan, 2017). 2017 Fen 6gretim programi bir taslak halinde kamuoyunun goriis
ve Onerilerine sunulmus, elde edilen goriis ve Oneriler dogrultusunda gerekli
diizenlemelerin yapilmasi hedeflenmistir (Ozcan ve Diizgiinoglu, 2017). 2018 yilinda
yapilan giicellemelerle MEB, Fen Bilimleri dersi o6gretim programinda Fen,

Miihendislik ve Girigimcilik Uygulamalari’na yer vermistir

Ulkemizde STEM egitimine iliskin {iniversiteler tarafindan gerceklestirilen kapsaml

calismalar bulunmaktadir. Bahgesehir, Istanbul Aydin, Hacettepe, ODTU gibi
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tiniversiteler STEM egitiminin {ilkemizde daha genis kesimlere ulastiriimasi hedefi
dogrultusunda c¢aligmalar yiiriitmektedir. Bu kapsamda &gretmen egitimleri
verilmekte, raporlar hazirlanmakta ve cesitli projeler gerceklestirilmektedir. Ozellikle
Hacettepe Bilim, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik Egitimi ve Uygulamalar
Laboratuvart (STEM & Maker Lab.) iilke c¢apinda genis kapsamli projeler

diizenlemektedir.

Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu [TUBITAK] tarafindan da STEM
egitimine yonelik c¢alismalar bulunmaktadir. Bu dogrultuda, iilkemizin c¢esitli
illerinden segilmis 6. sinif kiz 6grencilerine yonelik STEM egitiminin temel alindig1
Prof. Dr. Aziz Sancar onderligindeki GIS Kamplar1 gergeklestirilmistir. Bu kamplara
katilan ve etkinliklerde basarili olan dgrenciler arasindan secilmis 63 kisilik grubun
katildizn TUBITAK Konya Bilim Kamp: 2016 yili Haziran ayinda
gerceklestirilmistir. Etkinlikler STEM egitimi temelinde yiiriitilmiistir (URL-3).
Ayrica TUBITAK tarafindan 2017 yilinda ilk kez Tiirkiye Bilim ve Teknoloji
Merkezleri  Konferanst  diizenlenmistir. ~ Konferansta  bilim  merkezinde
gerceklestirilen iiriin tasarim siiregleri, egitim alanindaki gelismelere yonelik
sunumlar, planetaryum, STEM egitimi uygulamalari ile bilim ve teknoloji merkezleri

ve firmalar tarafindan agilan stantlar yer almistir (URL-4).

2.4 STEM Egitimi Entegrasyonu

STEM egitimi ¢alismalar1 son yillarda oldukga ilgi goren bir yaklasimdir (Honey vd.,
2014). STEM Kkariyer alanlarinda yer alacak bireylerin yetistirilmesine verilen 6nem,
ilkelerin egitim sistemlerine STEM’i entegre etme calismalarina hiz kazandirmastir.
Ancak STEM’in 6gretim programlarina ve egitim ortamlarina entegrasyonunun nasil

gergeklestirilecegi konusunda c¢esitli sikintilar ortaya ¢ikmaktadir (English, 2017).

Roehrig vd., (2012) igerik entegrasyonu ve baglam entegrasyonu olmak iizere iki
farkli entegrasyon modelinden bahsetmektedirler. Icerik entegrasyonu, igerigin
ogretilmesinde birden fazla disiplinin biitiinlestirildigi, yapilandirilmis veya esnek bir
Ogretim programinin olusturulmasi anlamima gelir. Baglam entegrasyonu ise bir
disiplini merkeze alarak bu disiplinin igerdigi karakteristik ve onemli o6zellikleri,
icerigin sahip oldugu derinligi ve zorlugu koruyarak diger disiplinlerden ilgili

baglamlar secerek 6gretmektir (Kertil ve Giiler, 2016).
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STEM egitiminin uygulanacagi egitim-0gretim ortaminin ve 0gretim programinin

asagidaki 6zellikleri tagimasi beklenmektedir (Lantz, 2009);

v
v

\

Disiplinleraras1 olmak;

Tasarim anlayisinda geriye dogru haritalama (backward mapping) tekniklerini
kullanmak;

Probleme dayal1 6grenmeye Yyer vermek,

Ogrencinin aktif oldugu 6gretme tekniklerini ise kosmak,

Ogretim programi kapsaminda yer alan birimleri ve etkinlikleri planlamak i¢in
5E gibi 6gretim ve 6grenme dongiisiinii kullanmak;

Etkilesimli tahtalar, tabletler, 6grenci yanit sistemleri gibi teknolojik araglara yer
vermek,

Hem siirecin hem de sonucun degerlendirilmesinde dereceli puanlama anahtari

gibi alternatif degerlendirme yontemlere yer vermek.

STEM egitiminin derslere adaptasyonunda sif igerisinde 6gretmen ve Ogrenci

rolleri de son derece dnemlidir. Ogretmen ve 6grencilerin siif igerisindeki eylemleri

Corlu (2017) tarafindan Sekil 2.3’te gorilen STEM ¢emgisi araciligi ile

aciklanmaktadir. STEM ¢emgisi siif igerisindeki 6grenci-6gretmen eylemleri, siireg

ve planlama agamalarini ortaya koymaktadir. Dersin planlanmasi konusunda ise 5D

modeli 6nerilmistir.
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Sekil 2.3. STEM Cemgisi (Corlu, 2017)

2.4.1 5D modeli

5D Modeli Derse Giris, Deneme, Destekleme, Derinlesme ve Degerlendirme olmak

tizere 5 asamadan olusmaktadir (Corlu, 2017).

1. Derse Giris: Ogrencilerde derse iliskin merak uyandirilarak motive edilmeye
calisildig boliimdiir. Ogrencilerin sahip olduklar1 6n bilgiler ve deneyimler
saptanir. Konuya iligkin arastirma sorularina veya yonlendirici gorsellere de yer
verilerek Ogrenciler konuya 1sindirilirlar. Ayrica bu bolimde konu ile
iligkilendirilerek giinliik yasamdan seg¢ilmis Bilgi Temelli Hayat Problemi
(BTHP) sunulur.

2. Deneme: Bu asamada BTHP iizerine 6grencilerle tartisma yapilir ve 6grencilerin
¢dziim Onerilerinde bulunmasi beklenir. Ogrenciler sunulan ¢6ziim 6nerilerinden
uygun olanlarini secerek problemin ¢oziimii i¢in belirli bir plan dahilinde
calismalarina baglarlar.

3. Destekleme: Bu asamada Ogrencilerin eksik kaldiklar1 veya zorlandiklar
konularla ilgili kuramsal bilgi sunularak 6grenmelerin desteklendigi boliimdiir.

4. Derinlesme: Bu asamada 6grenciler 6nceki asamalarda 6grendikleri bilgileri daha
cok derinlestirme imkani bulurlar. Ogrenciler dgrendikleri bilgi ve becerileri
karsilastiklar1 yeni durumlarda kolayca kullanabileceklerini fark ederek yeni
bilgilere ulasirlar (Akyildiz, 2014).

18



5. Degerlendirme: Bu asamada ogrencilerin ders siirecinde sergiledikleri
performans, kazandiklar1 beceri ve bilgilerinin degerlendirilmesi yapilir (Keser,
2003). Degerlendirme yontemleri hem siirecin hem diizeyin degerlendirilmesine

hizmet etmelidir.

2.4.2 Etkili STEM egitimi entegrasyonunda 6nemli hususlar

STEM egitimi entegrasyonunda oOgretim programindaki diizenlemelerin ve ders
planlarinin disiplinleraras1 bi¢imde sekillendirilmesi tek basma yeterli degildir.
Ogretim programi ve ders planlarindaki etkinliklerin uygulayicis1 dgretmenlerin
sahip olduklar1 deneyimler ve igerige iliskin mevcut bilgi birikimi de son derece
onemlidir. Mevcut dgretmenlerin uzmanlik alanlari genellikle bir disiplinin igerigini
kapsamaktadir. Ancak STEM birden fazla disiplinin biitlinlestirildigi daha genis bir
uzmanlig1 gerekli kilmaktadir. Ayni1 zamanda Ogrencilerin bu disiplinlerle konu
arasindaki baglar1 kurabilmeye yoneltecek destekleyicileri planlayabilecek ve
Ogrenmeyi biitlinlestirici yaklagimlar1 kullanabilecek kapasitede bilgiye sahip olmasi
beklenmektedir (Honey vd., 2014; English, 2017). Bu nedenle STEM egitiminin
etkili bir bicimde kullanilabilmesi i¢in 6gretmenlerin bu egitime iliskin gerekli igerik
ve pedagojik bilgiye sahip olmasi gereklidir. Bu durumda, etkili STEM egitiminin
var olabilmesi i¢in kilit noktalardan biri olan O6gretmenlere STEM alanlarinda
profesyonel bir egitim verilmesi zorunludur. STEM egitimi ile hedeflenen amaclara,
ogretmenlere biitiinlesik yaklasimlara yonelik hizmet oncesi ve hizmet ici egitim

verildigi takdirde ulasilabilecektir (Corlu, 2012).

Ogretmenlerin egitilmesi, okullarin ve 6grenme ortamlarinin gerekli altyap: ile
donatilmasi, ders igeriklerinin hazirlanmasi gibi pek ¢ok faktor mali agidan daha
fazla biit¢eyi gerekli kilmaktadir (Honey vd., 2014). Pek ¢ok iilke devlet biitgesinden
egitime ayirdigi payr giderek arttirmakta bdylece STEM egitimi ¢alismalarinin

gelistirilmesi i¢in ortam olusturmaktadir (Giinel vd., 2016).

2.5 Ogretim Modiilii

Modiil, belirli bir konu alanin gerektirdigi yeterligin tanimlanmasi, amaglarinin
ortaya konmasi, 6grenme-ogretme silirecinde yer alacak etkinliklerin olusturulmasi ve
degerlendirmede kullanilacak 6lgme araglarinin hazirlanmasi ile meydana gelen

yazili bir materyal olarak tanimlanabilir (Ozkan, 2005). Baska bir ifadeyle modiiller
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O0grenme hedeflerinin davranigsal tanimlamalarinin  yapildigi, bu hedeflere
ulagabilmek icin etkinliklerin planlandig1 ve bu hedeflere erisilme diizeyini belirleme

imkaninin bulundugu biitiinciil bir elemandir (Alkan, 1989).
Egitimde modiil kullanmanin yararlar1 su sekilde ifade edilmistir:

v Esnek bir yapiya sahip olmasindan dolay: istenilen degisiklikler ve uyarlamalar
yapilabilir,

v Her biri birer dgretim kitapgigi olan modiiller, belirli bir beceri ya da bilgi
birimini kapsar,

v' Farkli ihtiyaglara gére degisik kategorilerdeki modiiller bir araya getirilerek ders
ya da genis kapsamli egitim programlari olusturulabilir,

v’ Bireysel, kii¢iik ya da biiyiik grup 6gretimine olanak saglar,

<\

Hizmet 6ncesi ve hizmet i¢i egitime uyarlanabilir,
v GoOzlenebilir bir davramisin  Olgiilmesi ile son bulur (Norton 1988, akt.
Taspinar,1998).
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3. LITERATUR OZETi

Bu boliimde, STEM egitimi uygulamalarina iligkin yiiriitiillen ¢calismalar 6zetlenerek

sunulmaya calisilmistir.

3.1 Okul I¢i Ortamlarda Gergeklestirilen STEM Etkinliklerine Yénelik
Cahismalar

Riskowski vd., (2009) tarafindan yiiriitilen bir ¢alismada, miihendislik temelli
uygulamalara dayali fen dersi modiiliiniin diisiik sosyoekonomik diizeye sahip
ortaokul Ogrencileri {izerindeki etkileri arastirilmistir. Kirsal bolgede yer alan
okullarda 6grenim gérmekte olan 8. simif diizeyinde 126 6grenci 6rneklem olarak
secilmigtir. Arastirma siiresinde su kaynaklart ve su aritimi kavramlarinin
Ogretilmesinde deney grubunda miihendislik temelli modiil kullanilirken kontrol
grubunda ise geleneksel yontemler kullanilmistir. Caligmanin sonuglari, miithendislik
temelli fen modiiliiniin 6grencilerin bilimsel algilayislarinda artisa sebep oldugunu ve
cinsiyet, 1rk, sosyoekonomik simif farkliliklarinin = 6grencilerin  bilimsel
algilayislarinda anlamli bir farklilasmaya neden olmadigini ortaya koymustur.
Ogrencilerin lisede yiiksekdgrenim tercihlerinde ortaokul deneyimlerinin éneminin
biiyiik oldugunu ve bu nedenle ortaokulda 6grencilerin STEM ile iliskilendirilmis

ders igerikleri ile bir araya getirilmelerinin gerekliligi vurgulanmistir.

Benzer bir c¢alismada ise Guzey vd., (2016) miihendislik- tasarim temelli
uygulamalarin 6grencilerin dgrenmeleri ve tutumlart lizerindeki etkisini saptamak
amaciyla on test, son test tek gruplu deneysel desen kullanmistir. 7. siifta 6grenim
gormekte olan 275 dgrenci iizerinde li¢ farkli 6gretmen tarafindan hayat bilgisi dersi
kapsaminda mihendislik tasarim temelli Ogretim programi uygulanmustir.
Uygulamalarda her iinite 6ncesi ve sonrasinda tutum ve igerik testleri uygulanmistir.
Icerik testinden elde edilen bulgular incelenirken eyalette yer alan ogrencilerin
yeterlilik puan ortalamalar1 dikkate alimmustir. Igerik testi sonuglar1 incelendiginde
genel manada 6grenci bagar1 puanlari agisindan anlaml bir farkliliga rastlanmazken
0zel egitime gereksinim duyan 6grencilerin basar1 puanlarinda artis gézlemlenmistir.
Tutum puanlart incelendiginde ise 6grencilerin STEM’e yonelik tutumlarinda 6nemli

bir artis oldugu goriilmiistiir.
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Asitler ve bazlar konusunun STEM ile dgretimine iliskin ders plani hazirlama ve
hazirlanan planin etkililigini belirleme amaciyla Ceylan ve Ozdilek (2015) tarafindan
bir calisma gergeklestirilmistir. Arastirma On test, son test tek gruplu deneysel
desende, 8. smifta 6grenim gormekte olan 12 6grenci ile stirdiiriilmiistiir. Uygulama
Oncesi ve sonrasinda uygulanan 10 soruluk acik uglu anket ile asitler ve bazlar
konusunda yer alan kavramlara iligkin sorular yoneltilmistir. Verilen yanitlar 0 ile 3
puan araliginda puanlar verilerek degerlendirilmistir. Arastirma sonucunda

Ogrencilerin basar1 diizeylerinde artis oldugu belirlenmistir.

STEM programina katilan ilkogretim 6grencilerinin bir akademik yilin sonunda fen
sire¢ becerilerine, fen icerik bilgilerine ve fen kavram bilgilerine etkisi
arastirilmistir. Cotabish vd., (2013) tarafindan yiiriitilen deneysel ¢aligmada 2-5.
smifta 6grenim gormekte olan Ogrencilerin 818’1 deney 932°si kontrol grubunu
olusturmustur. Veriler bilimsel siirecler i¢in dereceli puanlama anahtari, kavram
haritalar1 ve 6gretim programia dayali icerik degerlendirmeleri ile toplanmistir.
Calismanin sonuglari, deney grubundaki 6grencilerinin fen bilgisi siire¢ becerileri,
fen kavramlart ve fen bilgisi iceriginde istatistiksel olarak anlamli bir artisin

oldugunu ortaya koymustur.

Benzer bir ¢alisma ise Yamak vd., (2014) tarafindan STEM etkinliklerinin ortaokul
Ogrencilerinin bilimsel siire¢ becerilerine ve fene karst tutumlarina etkisini
aragtirmak igin 5. sinifta 6grenim gérmekte olan 20 dgrenci ile 6n test-son test tek
gruplu deneysel bir ¢calisma yiiriitiilmiistiir. Calismada ii¢ farklt STEM etkinligi sinif
ortaminda uygulanmistir. Calismadan elde edilen bulgular STEM etkinliklerinin
Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerinde ve fene karsi tutumlarinda artisa sebep
oldugunu ortaya konmustur. Arastirmacilar STEM egitiminin, 6grencilerin fene ve
matematige yonelik azalan ilgilerini yeniden kazanma konusunda etkili olabilecegini

belirtmislerdir.

Thananuwong (2015), Tayland’da ortaokul se¢meli fen dersinde kullanilmak {izere
gelistirilen Science of Toys (Fen oyuncaklari) isimli kitabin deneme uygulamasina
yonelik 6grenciler ve 6gretmenlerin goriislerini incelemistir. Kitap basit makineler,
agirhik merkezi ve elektronik konularinda STEM egitiminin temel alindig:
etkinliklerden olusturulmustur. Etkinliklerde oyuncaklarla sorgulama ve tasarlama,

insa etme, test etme gibi becerilerin kazandirilmas: hedeflenmistir. Ogrenci ve
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Ogretmenlerin kitaba iligkin fikirlerinin belirlenmesi amaciyla siif i¢i gézlemler,
anket ve gorlismeler yapilmistir. Calismaya 7, 8 ve 9. smifta 6grenim gérmekte olan
124 6grenci ve 3 6gretmen katilmistir. Arastirma sonuclarina bakildiginda kitaptaki
etkinliklerin uygulanmasina iliskin 6grenci ve Ogretmenlerin olumlu disiincelere
sahip olduklar1 goriilmiistiir. Bilimin oyuncaklarla sunulmasinin 6grencilerin derse
yonelik ilgilerini artirdigini ve bilimsel kavramlari daha kolay anlayabilmelerini
sagladig1 tespit edilmistir. Ogretmenler ise 21. yiizy1l becerilerinin dgrencilere

kazandirilmasi konusunda kitaptaki etkinliklerin yardimei olacagini belirtmislerdir.

Bilim ve miihendislik arasindaki farklarin ortaya konmasinin amaglandigi bir ¢alisma
da Gencer (2015) tarafindan yiritilmustir. 7. smif Kuvvet ve Hareket initesi
baglaminda STEM etkinlikleri uygulanmistir. Uygulanan etkinlik sirasinda
Ogrencilerden onlara sunulan malzemeleri kullanarak birer firildak tasarlamalari
istenmistir. Arastirmanin sonuglari, STEM temelli etkinliklerin, miihendislik
disiplininin en 6nemli pargasi olan iiriin olusturma konusunda dgrencilerin gelisimini

destekleyecegini ortaya koymaktadir.

5. smf oOgrencileri ile gerceklestirilen bir baska c¢alismada ise STEM
entegrasyonunun Ggrencilerin bu alanlarla ilgili algt ve tutumlarma etkisi
incelenmistir (Giilhan ve Sahin, 2016). On test, son test kontrol gruplu yar1 deneysel
desenin kullanildigr c¢alismanin 6rneklemini 55 O6grenci olusturmaktadir. Fen
Bilimleri 6gretim programinda yer alan ii¢ tinite i¢in hazirlanmigs STEM etkinlikleri
deney grubuna uygulanirken kontrol grubuna ise 6gretim programinda 6ngoriilen
yontem kullanilmistir. Arastirmanin verileri STEM algi testi ve STEM tutum testi
araciligiyla toplanmistir. Calismanin sonuglart STEM etkinliklerin kullanildigi grubu
olusturan Ogrencilerin STEM’e kars1 tutumlarinda ve 6grencilerin STEM’e iliskin
alg1 diizeylerinde artis oldugu tespit edilmistir. Arastirmacilar STEM egitimini
kullanmak isteyen 6gretmenlere konularin disiplinlerarast bigimde sunulmasini ve

verilen ddevlerin ise tasarim odakli olmasini 6nermistir.

Miihendislik tasarim temelli fen Ogretim programinin o6grencilerin STEM
disiplinlerine ait igerik bilgileri lizerindeki etkilerinin ve dgretmenlerin bu dgretim
programin1 uygularken Ogrenciler arasindaki farkliliklarin (irk, cinsiyet, dil
yeterliligi, 6zel egitim durumu) giderilmesinde ne derece etkili oldugunun

saptanmas1 icin Guzey vd., (2016) bir calisma yiiriitmiislerdir. On test, son test
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kontrol gruplu yar1 deneysel desene uygun bicimde yiiriitiilen ¢aligmanin 6rneklemini
4-8. smif diizeyinde Ogrenim gormekte olan 4450 O6grenci olusturmustur.
Ogrencilerin fen ciktilar incelendiginde 6zellikle 1s1 transferi konusundaki igerigi
basarili bir sekilde 6grendikleri goriilmiistiir. Ogretmenlerin gelistirdikleri 6gretim
programinin kalitesinin ve miihendislik disiplinini entegre etme bi¢iminin 6grenciler
{izerinde nemli bir etkiye sahip oldugu sonucuna varilmistir. Ogrenciler arasindaki
farkliliklarin -~ giderilmesi i¢in Ogretmenlerin fen, miihendislik ve matematik

disiplinlerinin basarili bir sekilde biitiinlestirilmesinin 6nemli oldugu belirtilmistir.

Diisiik sosyoekonomik diizeydeki Ogrencilerin STEM kariyer alanlarina olan
ilgilerinin ve STEM’e yonelik tutumlarinin incelendigi bir ¢alismada Yerdelen vd.,
(2016) kesitsel arastirma yontemini Kullanmiglardir. Tiirkiye nin kirsal bolgelerinde
yer alan bes ortaokulun 6, 7 ve 8. siiflarinda 6grenim gormekte olan 263 6grenci
aragtirmanin 6rneklemini olusturmustur. Veri toplama araci olarak STEM’e yonelik
tutum 6lcegi, STEM semantik ve STEM Kkariyer ilgi 6lgegi kullanilmistir. Calismanin
sonuglar diisiik ekonomik diizeye sahip 6grencilerin STEM kariyer alanlarin ¢ekici,
ilging ve heyecan verici olarak nitelendirmislerdir. Ogrencilerin STEM kariyer
alanlarina yonelik olumlu tutum igerisinde olduklari da gozlemlenmistir. Arastirmada
Fen Bilimleri 6gretmenlerinin 6grencilere STEM kariyer alanlar1 konusunda daha

detayl bilgi sunmalarimin gerekliligi vurgulanmaistir.

Yildirim ve Selvi (2017) tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada STEM uygulamalar ile
tam oOgrenme yaklagiminin Ogrenciler iizerindeki etkilerinin  belirlenmesi
amaglanmistir. On test, son test kontrol gruplu yari deneysel desenin kullanildig
aragtirmanin 6rneklemini 7. sif diizeyinde 6grenim goérmekte olan 78 o6grenci
olusturmaktadir. Verilerin toplama araci1 olarak akademik basar1 testi, fene yonelik
motivasyon, sorgulayict o6grenme becerileri algr Olgegi ile STEM tutum o6lgegi
kullanilmistir. Kuvvet ve Hareket iinitesinin STEM uygulamalar1 ve tam 6grenme
yaklasimi ile ogretimi sonucu Ogrencilerin akademik basarilarinda ve bilgilerin
kalicihiginda artis gozlemlenmistir. Ancak ogretim sonucu ogrencilerin STEM
tutumlarinda ve sorgulama becerilerinde ise anlamli bir fark bulunamamustir.
STEM’in derslere entegre edilmesi i¢in dersin iyi bir bi¢imde planlanmasi ve

teknolojinin dogru bir bigimde ders planlarina entegre edilmesi 6nerilmistir.
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STEM disiplinlerinin 6grencilerin mithendislik becerilerini gelistirecek bicimde nasil
biitiinlestirilebilecegine iliskin Crotty vd., (2017) tarafindan bir ¢aligma yapilmustir.
Yiiriitilen calismada 4-9. smif diizeyinde 6grenim gormekte olan Ogrenciler yer
almistir. EngrTEAMS projesi kapsaminda ilk olarak orneklemi olusturan siniflarin
Ogretmenlerine bir liniversitenin yaz kampinda {i¢ hafta siiren egitim verilmistir. Bu
egitimleri alan Ogretmenler akademik bir yi1l boyunca smiflarinda STEM
disiplinlerine 6zellikle miithendisligin entegre ederek kullanmiglardir. Her 6gretmen
kendi tasarladig1 etkinlikleri simiflarinda uygulamislardir. Igerigin 6gretiminden 6nce
ve sonra yapilan testlerin sonuglar1 fen, matematik ve miihendislik disiplinlerinde
Ogrenci basarilarinda artis yasandigini ortaya koymustur. STEM disiplinlerinin
Ogretilmesinde miihendisligin baglam olarak yer almasinin 6grencilerin miihendislik
konularinda daha gii¢lii anlayislar gelistirmelerini saglayacagi belirtilmistir.
Gelecekteki arastirmalara yonelik olarak miihendislik tasarim temelli fen {initelerinin
uygulanmasi sirasinda fen Ogretmenlerinin kullandiklar1 pedagojik yaklasimlarin

incelenmesi Onerilmistir.

Ispanya’da gerceklestirilen bir baska ¢alismada ise, Toma ve Greca (2018) basit
makineler konusunun sorgulamaya dayali biitlinlestirici STEM yaklagimi ile 6gretimi
icin gelistirilmis bir modiiliin 6grencilerin fene yonelik tutumlari tizerindeki etkisini
aragtirmiglardir.  On  test, son test kontrol gruplu yar1 deneysel desende
gerceklestirilen ¢alismanin 6rneklemini 4. smifta 6grenim goérmekte olan 96 6grenci
olusturmustur. Arastirmada Test of Science Related Attitudes (TOSRA) 6l¢eginin
Ispanyolcaya uyarlanmis versiyonu, &grenci basari testi, Ogretmenlere yonelik
yapilandirilmig goriismeler veri toplama araci olarak kullanilmistir. Aragtirma
neticesinde sorgulamaya dayali biitiinlestirici STEM yaklasiminin 6grencilerin fene
yonelik tutumlarinda artis sagladign  gozlemlenmistir. Ogretmenlerle yapilan
goriismeler, 6gretmenlerin derste kullanilan sorgulamaya dayali STEM yaklagimin
diger derslerde kullanmaya kars1 isteksiz olduklarini ve uygulamalar i¢in daha fazla

yonergeye ihtiya¢ duyduklarini géstermistir.

Park vd., (2018) ise STEM aktiviteleri igerisinde hacim kavraminin 6gretiminde
mihendislik tasarimi uygulamalarinin  kiiclik  ¢ocuklar {izerindeki etkisini
aragtirmiglardir.  Durum c¢alismasmma uygun olarak planlanan c¢alismanin

katilimeilarint 1. smif diizeyinde 6grenim gormekte olan 3 6grenci olusturmustur.
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Ogrencilerin miihendislik problemlerini tanimlayabilme ve tasarim yapabilme
yeteneklerini gbzlemleyebilmek i¢in oyun tabanli STEM etkinlikleri gelistirilmis ve
uygulanmistir. Uriin tasarimi olarak ogrencilerden beklenen oyun hamurlarini
kullanarak bir tekne yapmalaridir. Arastirmanin veri kaynaklar1 goriismeler,
fotograflar, gézlem notlar1 ve alan kayitlart olusturmustur. Calismanin sonuglar
ogrencilerin hacim kavramina iliskin algr diizeylerinin mihendislik odakl
yontemlerle gelistirilebilecegini gdstermistir. Ogrencilerin {irettikleri teknelerde
gecmis yasantilarindan elde ettikleri tecriibelerin de etkisi olabilecegi de
vurgulanmigtir. Okulun ilk zamanlarinda Ggrencilere miihendislik temelli olumlu
deneyimlerin yasatilmasiin ileri siniflarda miihendislik becerilerinin ve ilgilerinin

gelisimi i¢in 6nemli olacagi belirtilmistir.

STEM’e entegre edilmis 6gretim programinin ana sinifindan 5. sinifa kadar olan sinif
diizeylerinin igerik, duyus ve bilis diizeyleri tizerindeki etkilerinin arastirildigi baska
bir ¢alismada ise Lamb vd., (2015) 6n test, son test kontrol gruplu yar1 deneysel
desen kullanilmistir. Orneklem ana smifi, 2. sinif ve 5. simifta 6grenim gérmekten
olan 254 6grenciden olusmustur. Planlanan okul 6gretim programlart 2009 yilinda
ana sinifi, ikinci smif ve besinci sinifta uygulanmaya baglanmis olup 2012 yilinda
bitirilmistir. Besinci sinif 6grencileri ii¢ yil, ikinci sinif 68rencileri 2 y1l ve ana sinifi
ogrencileri 1 yil siire ile bu programlara tabi tutulmustur. STEM 6gretim programi
giinliik hayat sorunlar1 ile iligkilendirilmis ve disiplinlerin biitiinlestirilmesine
odaklanmis bi¢gimde hazirlanmistir. Deney grubuna toplam 90 saatlik STEM 6gretim
programi uygulanirken kontrol grubuna ise geleneksel Ogretim programi
uygulanmistir. Verilerin toplanmasi sirasinda fen 6z yeterlilik ve fene yonelik ilgi
anketi, fen icerik bilgisi testi, zihinsel rotasyon ve uzamsal gorsellestirme testi olmak
tizere 3 farkl ara¢ kullanilmistir. Calismanin sonuglar1 kullanilan STEM entegrasyon
modelinin 6grencilerin sadece igerik bilgilerine degil ayni zamanda O6grencilerin

STEM ile ilgili bilissel ve duyussal 6zelliklerini de gelistirdigini gostermistir.

1. simf Ogrencileriyle yiiriitiilmiis bir baska calismada ise Safiee vd., (2018)
miknatislar baglaminda STEM egitimi ile proje tabanli sorgulayici dgrenmenin
etkileri arastirmiglardir. Karma yontem aragtirmasinin kullanildigi ¢alismanin nicel
boyutu 6n test son test tek gruplu deneysel desene uygun sekilde ylriitiilmustiir. 1.

sinifta Ogrenim goérmekte olan 27 OGgrenci arastirmanin  ¢alisma grubunu

26



olusturmustur. Arastirmanin verileri bilim 6grenmeye yonelik tutum oOlcegi ve
miilakat sorularindan olusan iki boyutlu bir anket ile toplanmistir. Proje tabanli
sorgulayici 6grenme temelli STEM ders planlari ii¢ hafta boyunca uygulanmstir. Ilk
asamada Ogrencilerde trenler konusuna yonelik ilgilerini ¢ekmek i¢in videolar ve
resimler gosterilmistir. Ikinci asamada trenlerin ¢alisma bigimi ile ilgili daha gok
bilgi elde etmeleri saglanmistir. Ugiincii asamada ise dgrencilerin miknatislarr ve
gordiikleri ornekleri kullanarak birer tren tasarlamalar1 istenmistir. Arastirmanin
sonuglar1 proje tabanl sorgulayici 6grenmenin 6grencilerin bilim 6grenmeye yonelik
tutumlarinda ciddi bir artis sagladigi goriilmiistiir. Uygulamay: yiiriiten 6gretmenler
ogrencilerin miknatis kullanarak bir treni nasil tasarlayabileceklerini kavradiklarini

belirtmislerdir.

Mutakinati vd., (2018) ogrencilerin elestirel diisiinme becerileri iizerinde STEM
egitimi ile proje tabanli dgrenmenin etkilerini incelemislerdir. Betimsel arastirma
yonteminin kullanildig1 ¢alismada ortaokul 1. sinif diizeyinde 6grenim gérmekte olan
ogrencisi 160 Japon 6grenci orneklem olarak alinmistir. Veri toplama araci olarak
Ogrenci calisma sayfalar1 ve gézlem notlar1 kullanilmistir. Arastirmacilar alti derslik
bir sliregte calismayi gerceklestirmislerdir. Alt1 derslik ¢alismanin ilk asamasinda
cozelti tiirleri Ogrencilere tanitilmig, ikinci asamada atik sular hakkinda tartigma
yapilarak ¢6zliim onerileri alinmis ve dgrencilerden atik su temizlemeyi saglayacak
bir tasarim yapmalar1 istenmistir. Son agamada ise dgrencilere iilkenin mevcut atik su
temizleme sisteminin anlatildig1 bir video izletilmistir. Arastirmanin sonugclari tiim
Ogrencilerinin ortalamast alindiginda orta seviyede elestirel diisiinme becerisine
sahip olduklarin1 gostermektedir. STEM egitimi ile proje tabanli Ogrenmenin
kullanildig1 derslerin 6grencilerin elestirel diisiinme becerisini gelistirmekte uygun

bir yaklasim oldugu goriilmiistiir.

Cevik (2018) tarafindan meslek lisesi 6grencileri ile gergeklestirilen bir ¢alismada,
STEM etkinliklerinin akademik basar1 ve STEM Kkariyer alanlarina yonelik ilgi
diizeyi iizerindeki etkisi arastirilmigtir. On test, son test tek gruplu deneysel desene
gore planlanan ¢aligmanin 6rneklemini bir meslek lisesinin 11. sinifinda 6grenim
gormekte olan 18 6grenci olusturmaktadir. STEM proje tabanl 6grenme etkinlikleri
yenilenebilir enerji kaynaklar1 konusunda bes haftalik bir plan dahilinde
uygulanmistir. STEM basar1 testi ve STEM mesleki ilgi Olgegi ile veriler

toplanmistir. Bulgular, bu etkinliklerin 6grencilerin akademik basarilarinda énemli
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bir artis saglandigimi gostermistir. Ayn1 zamanda &grencilerin STEM kariyer
alanlarina yonelik ilgilerinde genel bir artis olmustur. flgideki bu artisin en gok
miihendislik alanlarina yonelik oldugu goriilmiistiir. Arastirmaci ileride yapilacak
caligmalarda bagka konularda baska hedeflere yonelik benzer etkinliklerin
gerceklestirilmesinin yararli olacagini ve bu tiir yaklagimlarin yaygin kullanilmasinin
gerekli teknik eleman, miihendis, bilim insanlarinin yetismesinde kilit rol oynadigin

belirtmistir.

3.2 Okul Dis1 ve Okul Sonrasi Ortamlarda Yiiriitilen STEM Etkinliklere
Yonelik Calismalar

Knezek vd., (2013) proje etkinliklerinin ortaokul 6grencilerinin STEM igerik bilgisi
ve algilamalarina etkisinin arastirildigi bir ¢calismayi, ABD’de alt1 farkli eyalette yer
alan alt1 ortaokulda 6grenim gormekte olan 6, 7 ve 8. sinif diizeyinden 246 6grenci
ile gergeklestirmiglerdir. Yar1 deneysel bir tasarim kullanan proje etkinliklerine
katilan 6grenciler STEM bilgisi, projenin basinda ve sonrasinda ¢evrimigi anketler
yardimiyla 6lgiilmiistiir. Ogrencilerin STEM kariyer alanlarma ydnelik tutumlarini ve
bu alanlara egilimlerinin saptanabilmesi i¢in STEM semantik 6l¢egi kullanilmistir.
Bulgular, proje faaliyetlerine katilan ortaokul Ogrencilerinin hem STEM igerik
bilgilerinde artis oldugunu hem de yaraticiliklarinin gelistigini ortaya koymustur.
Calisma sonuclar1 6grencilerin STEM konular1 ve kariyer alanlar1 hakkindaki
algilamalarinda olumlu bir artis oldugu ortaya ¢ikarmistir. STEM algilamalarindaki
bu artisin, kiz 6grencilerde erkek grencilere gore daha belirgin oldugu gorilmiistiir.
Aragtirmanin sonuglari, arastirmaya dayali 6§renmeyi tesvik eden 6zenle tasarlanmis
proje tabanli faaliyetlerin ortaokul diizeyinde ¢ok etkili olabilecegini

diistindiirmektedir.

STEM igerikli okul sonrasi etkinliklerin o6zelliklerini ve ogrenciler tlizerindeki
etkilerini incelemek amaciyla Sahin vd., (2014) tarafindan bir durum caligmasi
yuriitiilmiistir. ABD’nin glineyinde bulunan sozlesmeli bir okulda 4-12. siif
diizeyinde 146 6grenci aragtirmanin ¢alisma grubunu olusturmustur. Calisma grubu
okul sonrasi gerceklestirilecek olan STEM ile ilgili alt1 adet etkinlikten katilmak
istedikleri etkinlikleri segmislerdir. Bu etkinlikler Robot bilimleri, MATHCOUNTS,
Amerikan Matematik Yarigmasi, Fen Bilimleri Olimpiyatlari, Bilim Senligi ve

Okullar aras1 Universite Ligi seklindedir. Veriler gozlemler, alan notlari ve yari
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yapilandirilmis goriismeler kullanilarak toplanmistir. Bulgular isbirligine dayali
O0grenme gruplarinin 6nemi, okul sonrasi program etkinliklerinin popiilerligi STEM
ile ilgili alanlara gdsterilen ilgi ve okul sonrasi etkinliklerin 21. yiizyil becerilerine
katkis1 olmak tizere dort ana temada sunulmustur. Arastirmanin sonuglari, STEM ile
ilgili okul sonrast etkinliklerin, 6grencilerin bilimsel arastirmalara olan ilgilerinin ve

21. yiizy1l becerilerinin gelistirilmesini saglayabilecegini ortaya koymustur.

Okul sonras1 STEM etkinliklerinin arastirildigi diger bir ¢alisma ise Karahan vd.,
(2015) tarafindan gerceklestirilmistir. STEM’e entegre medya tasarim siireclerinin 8.
simif dgrencilerinin fen derslerine yonelik tutumlaria etkisini ve okul sonrasi fen
etkinliklerinde bu tasarim siirecleri hakkindaki goriislerini arastirmak amaciyla bir
eylem arastirmasi gerceklestirilmistir. Calisma sonucunda STEM’e entegre medya
tasarim stireclerinin &grencilerin bilim ve medya tasarim etkinliklerine yonelik
tutumlarini olumlu etkiledigini ve 6grencilerin grup halinde c¢alistig1 medya tasarimi

etkinliklerinin grup tiyeleri arasindaki iletisimi giiclendirdigi goriilmiistiir.

STEM’e iliskin okul sonrasi etkinliklerin yan1 sira okul dis1 etkinlikler iizerinde de
caligmalar yiiriitilmiistir. Kong vd., (2014) ortaokul 6grencilerinin katildiklar1 fen
yaz kampi sonrasinda bu alanlara iliskin kariyer tercihlerinin nasil degistigini
boylamsal bir ¢calisma ile arastirmiglardir. ABD’yi demografik ve cografik olarak en
1yl temsil eden ortaokullarda 6grenim gormekte olan 1580 6grenci ile iki yaz dénemi
boyunca siirdiiriilen fen kampinda etkinlikler yiiriitilmistiir. Veriler bilime iliskin
diistinceler ve ilgi anketi aracilifi ile toplanmistir. Arastirmanin sonuglari, STEM
etkinliklerinin sunuldugu fen yaz kampinin 6grencilerin bu alanlara iligkin kariyer

plan1 yapmalari lizerinde pozitif etkisinin oldugunu kanitlamistir.

Sosyoekonomik agidan dezavantajli lise dgrencilerinin katilimiyla gergeklestirilen iki
haftalik yaz kampinda STEM egitimine yonelik robotik uygulamalara yer verilmistir.
Yaz kampi sonucunda Erdogan vd., (2013) &grencilerin inovasyon okuryazarlik
becerilerinin gelistirilmesi ve etnik koken, cinsiyet gibi degiskenlerin inovasyon
okuryazarlig1 tizerindeki etkisinin belirlenmesi amaglanmigtir. Arastirma 6n test, son
test tek gruplu deneysel desene uygun bir bigimde gergeklestirilmistir. PISA igerigine
benzer bigimde fen-matematik-okuma olmak {izere ti¢ boyuttan olusan agik uglu
sorular ve akran degerlendirme formu ile veriler toplanmistir. Bulgular, 6grencilerin

boyle bir yaz kampt sonucunda inovasyon okuryazarlik becerilerinin
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arttirilabilecegini gostermistir. Ogrencilerin agik uglu sorulara verdikleri yanitlar
degerlendirildiginde, diger boyutlarda gelisim olmasinin yani sira en ¢ok gelisimin

fen boyutunda oldugu goriilmistiir.

Robotik uygulamalara yonelik diizenlenen baska bir yaz kampinda ise Ayar (2015),
27 ortaokul 6grencisinin miihendislik alanlarma iligkin goriislerini ve ilgilerini
belirlemek amaciyla bir durum ¢alismasi yiiriitmistiir. Alan notlari, goriismeler ve
gozlemler olmak lizere ii¢ tlir veri toplama araci kullanilmistir. Caligma sonuglari
ogrencilerin okulda karsilagamadiklar1 miihendislik uygulamalarini
deneyimlemelerini saglayan bu kampin miihendislik alanlarin1 yakindan tanimalarini
sagladig@1 ve kariyer anlaminda bu alanlara yonelmeleri iizerinde etkili oldugunu

gostermistir.

Ayar’in (2015) calismasina benzer nitelikte yapilan baska bir arastirmada ise Baran
vd., (2016) bir kent merkezindeki dezavantajli bolgelerde 6grenim gérmekte olan 6.
siif diizeyinde 40 6grenci ile ¢aligilmustir. Ogrencilerin STEM e iliskin algilarinin
okul dis1 etkinliklerle tespit edilmesi amaglandig1 ¢alismada ii¢ hafta boyunca 13
farkli modiil uygulanmistir. Gergeklestirilen her etkinligin ardindan uygulanan
degerlendirme formlar1 ile veriler toplanmistir. Calisma sonucunda 6grenciler STEM
yaklasimini biligsel, tasarim, miihendislik ve bilgisayar becerilerine katki saglayan

bir yaklagim olarak algilamiglardir.

Bir bagka c¢alismada ise Biger vd., (2015), STEM proje tabanli 6grenme
etkinliklerine katilan 6grencilerin matematik ve bilimsel kelime dagarciklar1 ile bu
alanlara iliskin kavramsal anlamlarina etkisini belirlemek istemislerdir. Orneklem
olarak 8. smifta 6grenim gormekte olan ve farkli etnik kokene sahip 53 &grenci
secilmigtir. Bir tiniversitenin STEM merkezi tarafindan gerceklestirilen iki haftalik
yaz kampinda, 6grenciler matematik ve bilim alaninda gelistirilmis STEM proje
tabanli 6grenme aktivitelerine katilmislardir. Ogrencilerin kamp basinda ve sonunda
mevcut kavramsal gelisimlerinin l¢iilmesi amaciyla 6n test ve son test uygulamasi
yapilmustir. Arastirmanin sonuglart STEM proje tabanli 6grenme aktivitelerinin

matematiksel ve bilimsel kavram dagarciklarinda gelisme sagladigin1 gostermistir.

Siverling vd., (2017), fen bilimleri odakli konularin miihendislik tasarim tabanli

STEM entegrasyonu siirecinde, 6grencilerin STEM ile nasil baglanti kurduklarini
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belirlemek amaciyla bir ¢alisma yiiritmiislerdir. Bu ama¢ dogrultusunda 4. sinifta
Ogrenim gormekte olan 4 erkek 6grenci ve 7. siifta 6grenim gérmekte olan dort kiz
Ogrenciyle caligmalar ylriitiilmiistiir. Survival Suit ve Loon Nesting Platforms olmak
tizere iki farkli etkinlik planlanmistir. Survival Suit’te Ogrencilere belli sartlar
sunulmus ve bu sartlarda hayatta kalmayr saglayacak bir elbise tasarlamalari
istenmistir. Benzer bigimde Loon Nesting Platforms’ta ise 0grencilerden Loon adi
verilen kuslarin insan ve ¢evre etkilerinden uzakta gollerin ortasina yuva
yapabilmeleri igin yiizen platformlar tasarlamalar1 istenmistir. ki grup farkli
siniflarda galismalarini yapmustir. Ogrencilerin sunduklar1 ¢dziim dnerileri ve tasarim
planlaria iligkin ses kaydi ile veriler toplanmistir. Ses kayitlart ¢oziimlenerek igerik
analizine tabi tutulmustur. Calismanin sonuglar1 6grencilerin miihendislik tasarim
tabanli uygulamalara gore planlanmis etkinliklerde ogrencilerin diger STEM
disiplinleriyle bag kurabildiklerini gostermistir. Tasarimlarin planlanmasinda fen
kavramlart ile iliskiyi rahat bir bicimde kurabilmeleri bu tasarimin derslerde konu

baglamlarina uygun olarak kullanilabilecegini gostermistir.
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4. YONTEM

Bu béliimde arastirma deseni, evren ve Orneklem, ¢alisma grubu, Kullanilan veri
toplama araglari, STEM temelli 6gretim modiiliiniin hazirlanmasi, kontrol grubu ders
etkinliklerinin planlanmasi, STEM temelli 6gretim modiiliiniin ve kontrol grubu
etkinliklerinin uygulanma siireci, Vverilerin analizi ile gegerlik ve giivenilirlik

caligmalarina iliskin bilgiler bulunmaktadir.

4.1 Arastirma Deseni

Fen Bilimleri dersi 6gretim programinda yer alan basing konusunun &gretiminde
STEM yaklasimi ile gelistirilen bir dgretim modiiliintin, 7. smnif 6grencilerinin
akademik basarilarina, fene ve STEM’e yonelik tutumlarina etkisinin belirlenmesi ve
ogrencilerin STEM’e iligkin diislincelerinin ortaya c¢ikarilmasi amaciyla bu
arastirmada karma yontem arastirmasi kullanilmistir. Karma yontem arastirmast,
sadece nicel veya nitel arastirma yontemleri ile cevaplanmasi miimkiin olmayan
sorularin yanitlanmasina imkan verir (Creswell ve Plano-Clark, 2011). Boylece
aragtirmacilar, arastirma sorularini her yoniiyle inceleme ve irdeleme sans1 bulurlar.
Karma yontem arastirmasinda, nicel veya nitel arastirma yontemlerinin aksine nicel
ve nitel veri toplama araglar1 bir arada kullanilabilmektedir (Creswell ve Plano-
Clark, 2011). Veri toplama araglar1 ile elde edilen veriler biitiinlestirilip analiz edilir
ve boylece arastirma sorular1 ¢ok yonlii bir bigimde cevaplandirilmis olur (Yildirim
ve Simsek, 2016). Karma yontem arastirmasinin tipik o6zelliklerini Robson ve
McCartan (2016) su sekilde tanimlamislardir;

v' Ayni arastirma kapsaminda hem nicel hem de nitel yontemlerin bir arada
kullanilabilmesi,

v" Nicel ve nitel verilerin hangi sirada, yogunlukta ve oncelikte toplanip analiz
edilecegini net bir bigimde ortaya koymasi,

v Aragtirmanin nicel ve nitel yonlerinin birbirleriyle baglantili olarak nasil
aciklandigini géstermesi,

v' Arastirmanin temellerinin pragmatizm felsefesine dayandirilmasidur.
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Creswell ve Plano Clark (2011) karma yontem arastirmasini alti farkli desene
ayirmiglardir. Bu alti desen arasindan arastirma deseni belirlenirken, asagidaki

kriterlere dikkat edilmesi onerilmektedir:

v" Nicel ve nitel verilerin hangi sirada toplanacagina,
v" Nicel ve nitel verilerin hangi agirlikta kullanilacagina,
v" Nicel ve nitel verilerin nasil analiz edilecegine,

v" Nicel ve nitel verilerin nasil biitiinlestirilecegine dikkat edilmelidir.

Bu ¢alisma, karma yontem arastirmasi tlirlerinden gomiilii desene uygun bigimde
desenlenmigstir. Gomiilii desen, nicel ve nitel yontemlerden birinin 6n planda oldugu,
digerinin ise destekleyici veri kaynagi sagladig1 yontemdir. Destekleyici veri toplama
islemi, 6n planda tutulan veri toplama islemiyle ayni1 anda, Oncesinde veya
sonrasinda yapilabilir (Creswell ve Plano Clark, 2011). Bu c¢aligmanin asil verileri
nicel veri toplama yontemleri ile toplanmis olup nitel veriler ise nicel verileri

desteklemek amaciyla kullanilmistir.

Nicel Desen (veya Nitel Desen)
Nicel (veya Nitel) Veri Toplama ve Analiz

Nitel (veya Nicel) => Yorumlama

Veri Toplama ve Analiz

(6ncesinde, sirasinda veya sonrasinda)

Sekil.4.1. Gomiili Desen (Creswell ve Plano Clark, 2011).

Calismanin nicel boyutunda 6n test, son test kontrol gruplu yar1 deneysel desen, nitel

boyutunda ise olgubilim deseni kullanilmistir.

4.1.1 Yanr1 deneysel desen

Calismanin nicel boyutunda 6n test, son test kontrol gruplu yar1 deneysel desen
kullanilmistir. Deneysel desende, denekler gruplara rastgele bir bi¢imde atanir ancak
yart deneysel desende deneklerin gruplara rastgele atanmasi s6z konusu degildir.
Yar1 deneysel desende deney ve kontrol gruplart olusturulurken birbirlerine benzer

yapidaki hazir gruplar isleme dahil edilir. Islem &ncesi gruplarin giris dzelliklerinin
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benzerligi On test ile test edilerek istatistiksel anlamda bir eslestirme saglanmaya
calisilir (Fraenkel vd., 2012). Deneysel islemin ardindan her iki grubun 6n test ile
son test puanlar1 arasindaki farklilasma incelenir ve uygulanan deneysel islemin

etkisi saptanmaya ¢alisilir (Fraenkel vd., 2012).

Bu deneysel calismada, uygulamanin gergeklestirildigi okulda hazir bulunan iki 7.
siniftan birisi deney grubu digeri kontrol grubu olarak secilmistir. iki grubun giris
Ozellikleri bakimindan birbirleri ile benzerligi 6n test uygulamasi ile test edilerek
istatistiksel anlamda esitlenme saglanmaya calisilmistir. Basing konusunun
ogretiminde deney grubunda (n=20) STEM temelli 6gretim modiilii uygulanirken,
kontrol grubunda ise (n=13) ise dgretim programinin 6n gordiigi yaklagima uygun

bicimde calismalar gergeklestirilmistir.

4.1.2 Olgubilim deseni

Calismanin nitel boyutu ise olgubilim desenine uygun bicimde desenlenmistir.
Olgubilim deseni, bireylerin deneyimleri dogrultusunda bir olguya ya da bir olaya
yonelik algilarinin belirlenmesini amaglar (Yin, 2016). Olgubilim deseni belirli bir
olguya kars1 bireylerin gercek fikirleri agiga ¢ikartilmasina odaklanir. Bu desende,
veri toplama araci olarak genellikle gorismelere yer verilirken, veri kaynaklarini ise
aragtirmanin temelinde yer alan olguyu deneyimlemis bireyler ve gruplar
olusturmaktadir (Yildirim ve Simsek, 2016). Basing konusunun 6gretiminde STEM
temelli &gretim modiiliiniin uygulandigi deney grubu o6grencilerinin, uygulama
sonrasinda STEM egitimine yonelik algilarinin ortaya c¢ikarilmasi amaciyla bu

calismada da olgubilim deseni kullanilmstir.

4.2 Evren ve Orneklem

Arastirmanin  Orneklemi, 2017-2018 egitim oOgretim yilinin giiz doneminde,
tilkemizdeki biiyliksehirlerden birinin ilgesine bagli bir kdy okulunda 6grenim
gormekte olan 7. smif 33 Ogrenciden olusmaktadir. Calismanin 6rneklemi
belirlenirken olasilik temelli 6rnekleme yontemlerinden birisi olan kolay ulasilabilir
ornekleme yontemi kullanilmistir. Kolay ulasilabilir 6rnekleme, arastirmaciya uygun
ornekleme ulagsma konusunda zaman ve c¢aba agisindan kolaylik saglayan bir
yontemdir (Patton, 2002). Bu ¢alismadaki 6rneklemin kolay ulasilabilir 6rnekleme

yontemi kullanilarak segilmesindeki temel gerekceler ise uygulama siirecinin genis
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olmast ve uygulama i¢in deney grubundaki 6grenci sayist dogrultusunda gerekli
teknolojik donanimin aragtirmacinin kendisi tarafindan hazir bulundurulmasi

zorunlulugudur.

Orneklem, deney ve kontrol gruplarma Cizelge 4.1°de goriildiigii gibi dagilmistir.
Her iki grupta yer alan 6grencilerin 11 ya da 12 yasinda oldugu goriilmiistiir. Deney
ve kontrol gruplarinda yer alan 6grencilerin 6zellikleri incelendiginde, her iki
gruptaki 6grencilerin benzer sosyoekonomik diizeyde olduklari, teknolojiye erisim
imkanlarinin benzer oldugu ve genel akademik basari durumlarinin orta seviyede
bulundugu gozlemlenmistir. Ayni zamanda 6grencilerin daha 6nce STEM egitimi ile
ilgili herhangi bir etkinlige katilmadiklar1 ve bu alana iliskin herhangi bir bilgi sahibi

olmadiklar1 goriilmiistiir.

Cizelge 4.1. Orneklemin deney ve kontrol gruplarina dagilima.

Grup tiirii Erkek Kiz Toplam
Deney grubu 10 10 20
Kontrol grubu 8 5 13
Toplam 18 15 33

4.3 Calisma Grubu

Arastirmanin nitel verileri c¢alisma grubu araciligi ile toplanmistir. Arastirmada
STEM temelli 6gretim modiiliiniin uygulandigi grupta yer alan deney grubu
ogrencilerinden c¢alisma grubu olusturulmustur. Yari yapilandirilmig goriismeler,
giinliikler ve 6grenci ¢alisma kagitlari i¢in veri kaynagi saglayan calisma grubunun

olusturulmasinda farkli yontemler izlenmistir.

Goriismelerin yapilacagi calisma grubu belirlenirken, ¢alismanin nicel veri toplama
araglarindan olan akademik basar1 testi sonuglar1 dikkate alinmistir (Creswell ve
Plano Clark, 2011; Yildirim ve Simsek, 2016). STEM temelli 6gretim modiiliiniin
uygulandigi grupta yer alan 6grencilerin akademik basar1 testi puanlar1 en yiiksekten
en diisiige gore siwralanmistir. Puan siralamasi dogrultusunda iist grupta yer alan
(n=4), orta grupta yer alan (n=4) ve alt grupta yer alan (n=4) toplam 12 &grenci
goriismeler igin ¢alisma grubu olarak belirlenmistir. Ancak goriisme yapilan tarihte,

basar1 siralamasina gore orta grupta yer alan 6grencilerden birisi hastalik sebebi ile
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okula gelemediginden goriisme gerceklestirilememistir. Bu nedenle goriigmelerin
yapildigr calisma grubu 7. simif 11 6grenciden olusmaktadir. Diger nitel veriler ise
STEM temelli 6gretim modiiliiniin uygulandigr grupta yer alan O&grencilerin

tamamindan elde edilmistir.

4.4 Veri Toplama Araclar

Arastirmanin nicel verileri akademik basar1 testi, fene yonelik tutum oOlgegi ve
STEM’e yonelik tutum o6lgegi ile toplanmistir. Arastirmanin nitel verileri ise yari

yapilandirilmig goriismeler, gilinliikkler ve 6grenci calisma kagitlart ile toplanmistir
(Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Veri toplama araglar1 ve kullanim stireleri.

Grup tiirii  Uygulama oncesinde Uygulama sirasinda Uygulama sonrasinda
. ABT SON TEST
ABT ON TEST i ..
Deney o n (0]€; FYTO SON TEST
FYTO ON TEST i ..
Grubu il OCK SYTO SON TEST
SYTO ON TEST
YYG
ABT ON TEST ABT SON TEST
Kontrol . .
Grub FYTO ON TEST FYTO SON TEST
ruou v ..
SYTO ON TEST SYTO SON TEST

ABT (Akademik basari testi)

FYTO (Fene yonelik tutum dlcegi)
SYTO (STEM’e yénelik tutum Slgegi)
OG (Ogrenci giinliikleri)

OCK (Ogrenci calisma kagitlarr)

YYG (Yari yapilandirilmis goriismeler)
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4.4.1 Nicel veri toplama araglari
4.4.1.1 Fene yonelik tutum olcegi

Ogrencilerin fene yonelik tutumlarmin belirlenmesi amaciyla arastirmaci tarafindan
gelistirilmistir. ilgili alanyazin incelendiginde, ogrencilere ydnelik olarak fenle
iligkili tutum Olgegi c¢alismalarimin okullarda verilen fen derslerine veya fen
deneylerine yonelik oldugu goriilmektedir (Germann, 1988; Kennedy vd., 2016;
Kind vd., 2007; Misiti vd., 1991; Pell ve Jarvis, 2001; Wang ve Berlin, 2010).
Tiirkiye’de gergeklestirilen fen ile ilgili tutum 6lgegi calismalarinin da fen derslerinin
degisen isimleri ve icerigi temel alinarak gergeklestirildigi goriilmektedir (Afacan,
vd., 2006; Balim vd., 2009; Cakir vd., 2007; Nuhoglu, 2008; Yasar ve Anagiin,
2009). Ancak alanyazinda fen derslerinin igeriginden daha kapsamli bir alan olan
fene yonelik olarak hazirlanmis bir tutum Olgegi bulunmamaktadir. Bu gerekge ile
ortaokul 6grencilerinin fene yonelik tutumlarini belirlemek amaciyla bu tutum 6lgegi

gelistirilmistir.

Olcek gelistirme siireci

Fene yonelik tutum olcegi gelistirme siirecinde Sekil 4.2°de goriilen adimlar

izlenmistir.
Olgiilecek Ozelligin Madde Havuzunun Olgek Bigiminin
Kuramsal Yapisinim Olusturulmast Belirlenmesi
Belirlenmesi 3
Olgege Son Seklinin Olgegin Uzman Goriisiine
Verilmesi Uygulanmasi Bagvurulmasi

Sekil 4.2. Olgek gelistirme siireci (DeVellis, 2003).

Olgek gelistirme siirecinin ilk asamasinda ilgili ulusal ve uluslararasi alanyazin
incelenerek fene yonelik tutumlarin teorik altyapisi olusturulmustur (Cizelge 4.3).
Ayn1 zamanda fen alaninda daha 6nce yapilmis 6lgek gelistirme ¢aligmalar: ile MEB
tarafindan 0gretim programinda tutumla iligkili olarak yer verilen kazanimlar gézden
gecirilmistir.
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Cizelge 4.3. Ulusal ve uluslararasi alanyazinda yer alan fen tutumuna iliskin
caligmalar.

Yazarlar Calismanmin Adi
Fraser, 1978 Test of science-related attitudes

Development of the attitude toward science in school
assessment and its use to investigate the relationship
between science achievement and attitude toward science
in school

Validation of a Spanish version of the revised science
Mejias-Algarin, 1989 attitude scale for children with seventh grade students in

Puerto Rico
Misiti, Shrigley ve Hanson, 1991 Science attitude scale for middle school students

Germann, 1988

Grade 10 students’ perceptions of and attitudes toward

science teaching and school science

Pell ve Jarvis, 2001 Developing at-tltude to science scales for use with children
of ages from five to eleven years

Schreiner ve Sjoberg, 2004 The relevance of science education

Kind, Jones ve Barmby, 2007  Developing attitudes towards science measures

Ebenezer ve Zoller, 1993

IIkogretim fen ve teknoloji dersine yénelik bir tutum
Olceginin gelistirilmesi

Reliability and validity studies of the science and
technology course scientific attitude scale

Balim, Sucuoglu ve Aydin, 2009 Fen ve teknolojiye yonelik tutum dlgeginin gelistirilmesi

Nuhoglu, 2008

Yasar ve Anagiin, 2009

Construction and validation of an instrument to
Wang ve Berlin,2010 measure Taiwanese elementary students’ attitudes toward
their science class
The school science attitude survey: a new instrument for
measuring attitudes towards school science

Kennedy, Quinn ve Taylor, 2016

Birinci asamada elde edilen bulgular analiz edilerek fene yonelik tutumu temsil
edecegi diisliniilen 6zellikler tespit edilmistir. Her 6zelligin test edilmesine olanak
saglayan madde ifadeleri yazilarak genis bir madde havuzu olusturulmustur. Olcekte
yer alan tutum ifadelerinin yazilmasinda g6z oniinde bulundurulan 6zellikler soyle

siralanabilir:

v' Maddeler, istenen veya istenmeyenlerin ifadesi olmali; olgusal ifadelerden
kagimilmalidir (Tezbasaran, 2008).

v Her madde olgiilecek 6zellige ait sadece bir ifade igermelidir (Edwards,1983).

v" Olgek maddeleri farkli anlamalara firsat vermeyen, kisa ve sade bir sekilde ifade
edilmelidir (Tezbasaran, 2008).

v Maddelerde giinliik dilde fazla kullanilmayan kelimeler ile yabanci kelimeler yer
almamalidir (Seker ve Gengdogan, 2014).
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v" Maddeler yazilirken Tiirkge yazim ve imla kurallarina dikkat edilmelidir (Seker
ve Gengdogan, 2014).

v Segenek sayisi ve secenek ifadelerinin cevaplayicilar tarafindan ayirt edilmesi
gii¢ ifadelerden olusmamasina dikkat edilmelidir. Tirk¢e dlgeklerde yer alacak
secenek sayisi en fazla beg tane olmalidir (Seker ve Gengdogan, 2014).

v' Olgekte 6lciilmek istenen ozellige yonelik derece (azlik/cokluk) belirten
kelimeler madde iginde kullanilmamalidir (Seker ve Gengdogan, 2014).

v' Olgeklerde olumlu madde sayisi olumsuz madde sayist miimkiin oldugunca
esitlenmeye calisilmalidir. Boylece 6grencilerin maddeleri okumadan basmakalip

tepkilerde bulunmalarinin 6niine gegilebilecektir (Tezbasaran, 2008).

Olgek gelistirme caligmalarinin ikinci asamasinda kullanilacak 6lgek bicimi ve
yanitlanma secgenekleri belirlenmistir. Uygulanma ve hazirlanma kolaylig1 nedeniyle
bu olgek gelistirme caligmasinda Likert tipi 6l¢ek kullanilmasina karar verilmistir.
Likert 6lcegi, 6lcegin uygulanacagi grubun algilama ve ayirt edebilme diizeyine en
uygun olacagi diisliniilen bes puanl likert biciminde diizenlenmistir. Likert tipi tutum
Ol¢eklerinin uygulanmasinda kullanilan “Fikrim yok”,”Kararsizim”, “Bilmiyorum”
gibi secenek kategorilerine gelistirilen oOlgekte yer verilmemistir. Bu segenek
kategorileri cevaplayicinin konu hakkindaki bilgi veya yasanti eksikligi oldugunu
gostermekte dolayisiyla olumlu-olumsuz  bir tepkide bulunmasina olanak
vermemektedir (Basar, 2010; Ocal, 2012; Sturgis vd., 2014). Gelistirilen dlcekte orta
secenek kategorilerin cevaplayicilarin  zihinlerinde olusturabilecegi karmasay1
ortadan kaldirmak icin, tiim secenek kategorileri “kesinlikle katilmiyorum™ ile
“kesinlikle katiliyorum” segenekleri arasinda 1’den 5’e kadar puan verilebilecek

sekilde diizenlenmistir.

Olgek bi¢imine karar verilmesinin ardindan dérdiincii asama olarak uzman gériisiine
basvurulmustur. Olcekte yer alan maddeler, Fen Bilgisi egitimi alaninda uzman iki
kisi, Tiirk Dili ve Edebiyat1 alaninda uzman bir kisi ve iki Fen Bilimleri 6gretmeni
tarafindan incelerek goriisleri alinmistir. Alinan doniitler sonucu maddeler {izerinde
gerekli goriilen diizenlemeler yapilmistir. Revize edilen tutum maddeleri, 6l¢egin
uygulanacagi evreni temsil eden 40 kisilik bir 6grenci grubu tarafindan olumlu-
olumsuz-nétr seklinde degerlendirilmistir. Ogrenci grubu tarafindan &n deneme

uygulamast sonucu olumlu-olumsuz seklinde degerlendirilememis olan ve
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anlagilmasinda giicliik ¢ekilen dort madde Slgekten c¢ikarilmistir (Anderson, 1988,
akt. Cikrik¢i, 1991). Maddelerin ¢ikarilmasi sonucu o&lgekte 28’1 olumlu, 28’1

olumsuz toplam 56 maddenin kullanilmasina karar verilmistir.

Olgekte yer alan 56 maddeye bir adet kontrol maddesi ilave edilerek pilot dlgekte
toplamda 57 madde olmasi saglanmistir. Kontrol maddesi kullanilarak ol¢ekte yer
alan maddelere rastgele cevap verenlerin ayirt edilmesi amaglanmistir (Adams, vd.,
2006). Kontrol maddesi “Bu madde 6l¢egi okuyarak cevaplayip cevaplamadiginizi
kontrol etmek icin yazilmistir. Eger bu maddeyi okuyorsaniz ‘Katiliyorum’
secenegini isaretleyiniz.” seklinde 6lgegin 28. madde olarak yer almustir. Olgek
maddeleri lizerinde gerekli olan yazim, imla ve bi¢imsel diizenlemeler yapilarak

Olcek pilot uygulama asamasina hazir hale getirilmistir.

Olgegin pilot uygulamasi 35’1 5. sinif, 30’u 6. stmif, 30°u 7. siif olmak {izere toplam
95 kisilik bir 6rneklem ile gerceklestirilmistir. Pilot uygulama neticesinde kontrol
maddesine  beklenen secenegin isaretlenmedigi Olcekler degerlendirmeye
almmamistir. Pilot uygulama ile toplanan veriler SPSS 22.0 paket programina
aktarilarak analiz edilmistir (Blylkoztiirk, 2013). Madde analizi ile 6l¢ek maddeleri
arasinda gilivenirlik ve gecerlik acisindan degerlendirilerek Slgiilmek istenen 6zelligi
basarili bir bicimde yansitmayan maddelerin belirlenmesi amaglanmistir. Madde
analizi sonucunda Ol¢egin giivenirligini ve gecerligini arttirmak amaciyla yedi

maddenin 6l¢ekten ¢ikarilmasina karar verilmistir.

On deneme ve pilot uygulama asamalarindan elde edilen veriler sonucu nihai dlgekte
50 maddeye yer verilmistir. Olgege 32. madde olarak dlgegin rastgele cevaplandirilip
cevaplandirilmadigin1 belirlemek i¢in kontrol maddesi ilave edilmistir. Gerekli
yazim, imla ve bi¢imsel diizenlemeler yapilarak 6lgegin nihai formu olusturulmustur.
Olgegin asil uygulamasi ise 2016-2017 egitim-6gretim yili bahar déneminde Ig¢
Anadolu bolgesinde yer alan bir il merkezinin {i¢ farkli ortaokulunda 6grenim géren
151°1 5. smif, 162°si 6. sif, 155’1 7. smif, 130’u 8. siif olmak lizere toplam 598
ogrenciye uygulanmigtir. Olusturulan nihai formun uygulanmasi sonucu elde edilen
veri seti incelenmis ve kontrol maddesine “katiliyorum” cevabinin verilmedigi 168
Olgek orneklemden gikarilmustir. Geriye kalan 430 6lgekten elde edilen veriler SPSS
22.0 programina aktarilmistir. SPSS 22.0 programina aktarilan verilerden u¢ degere

sahip 16 veri 6rneklemden ¢ikarilmistir.
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Fene yonelik tutum 6l¢eginden elde edilen veriler, faktor yapisinin belirlenebilmesi
ve yapt gecerligine kanit olusturabilmesi amaciyla Ag¢imlayici Faktor Analizi’ne
(AFA) tabi tutulmustur. AFA soncu elde edilen faktor yapisinin dogruluguna iliskin
kanit olusturmak amaciyla da veriler, LISREL 8.80 paket programi aracihif: ile
Dogrulayict Faktor Analizi’'ne (DFA) tabi tutulmustur. Ayrica 6lgegin tamaminin ve
alt faktorlerin giivenirligine kanit olusturmak icin Cronbach Alpha i¢ tutarlik

katsayis1 hesaplanmistir.
FYTO’ye iliskin betimsel istatistikler
FTYO’yii olusturan maddelere iliskin betimsel istatistikler Cizelge 4.4.’te verilmistir.

Cizelge 4.4. FYTO’ye iliskin betimsel istatistikler.

Madde Min Max X SS SS2
1 1,00 5,00 4,4262 77114 595
2 1,00 5,00 4,2524 1,07136 1,148
3 1,00 5,00 3,7868 1,17765 1,387
4 1,00 5,00 3,9539 1,13357 1,285
5 1,00 5,00 4,3431 197108 1943
6 1,00 5,00 3,5902 1,29807 1,685
7 1,00 5,00 3,5693 1,28288 1,646
8 1,00 5,00 4,0244 1,10008 1,210
9 1,00 5,00 3,8244 1,31137 1,720
10 1,00 5,00 4,3552 95781 917
11 1,00 5,00 4,4490 193060 866
12 1,00 5,00 4,3584 1,00842 1,017
13 1,00 5,00 4,1671 1,24389 1,547
14 1,00 5,00 3,8213 1,24754 1,556
15 1,00 5,00 4,0998 1,02280 1,046
16 1,00 5,00 3,8029 1,29637 1,681
17 1,00 5,00 4,3464 1,04121 1,084
18 1,00 5,00 4,1394 1,09035 1,189
19 1,00 5,00 4,0683 1,11895 1,252
20 1,00 5,00 3,3592 1,46062 2,133
21 1,00 5,00 4,2010 1,14063 1,301
22 1,00 5,00 4,1314 1,12933 1,275
23 1,00 5,00 3,8537 1,18592 1,406
24 1,00 5,00 4,0267 1,16801 1,364
25 1,00 5,00 4,3559 84572 715
26 1,00 5,00 2,7209 1,22911 1,511
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Cizelge 4.4 (devam). FYTO’ye iliskin betimsel istatistikler.

27 1,00 5,00 2,8862 1,30500 1,703
28 1,00 5,00 4,0971 1,17156 1,373
29 1,00 5,00 4,1902 1,09808 1,206
30 1,00 5,00 3,4988 1,36976 1,876
32 1,00 5,00 3,6383 1,28354 1,647
33 1,00 5,00 4,0098 1,12593 1,268
34 1,00 5,00 3,6797 1,32569 1,757
35 1,00 5,00 3,9617 1,27302 1,621
36 1,00 5,00 3,8662 1,20935 1,463
37 1,00 5,00 3,9345 1,29309 1,672
38 1,00 5,00 3,5073 1,45047 2,104
39 1,00 5,00 4,2136 1,07074 1,146
40 1,00 5,00 3,2214 1,40804 1,983
41 1,00 5,00 4,1280 1,23136 1,516
42 1,00 5,00 4,2421 1,05142 1,105
43 1,00 5,00 4,1017 1,09026 1,189
44 1,00 5,00 4,1825 1,15115 1,325
45 1,00 5,00 4,1408 1,21411 1,474
46 1,00 5,00 3,9635 1,25761 1,582
47 1,00 5,00 3,8102 1,24273 1,544
48 1,00 5,00 4,2421 1,07463 1,155
49 1,00 5,00 4,4262 1,03459 1,070

FYTO’den elde edilen toplam puanlara iliskin betimsel istatistikler Cizelge 4.5’te
verilmistir. Betimsel istatistikler incelendiginde, FYTO ile elde edilen toplam
puanlarin, ortalamasi 192.5, standart sapmas1 33.48, varyansi 1120.93, minumumu
95, maksimumu 245, basiklik degeri -.274 ve carpiklik degeri -.580 oldugu
gorilmektedir. Basiklik ve ¢arpiklik degerleri -1 ile +1 araliginda yer almakta olup

puan dagiliminin normalligine isaret etmektedir (Tabachnick ve Fidell, 2001).

Cizelge 4.5. FTYO ile elde edilen toplam puanlara iliskin betimsel istatistikler.

X SS Varyans Min Max  Basikhk  Carpikhik

1925 33.48 1120.93 95 245 -274 -.580

FYTO’ye iliskin AFA sonuclar

Fene yonelik tutum oOlcegi ile toplanan verilerin faktor analizine uygunlugunun
belirlenmesi amaciyla Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) katsayisi ve Barlett testi sonuglari

incelenmistir. KMO katsayisinin .60’dan biiyiik ve Barlett testi sonucunun ise
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.05”den kiiciik olmas1 6lgegin faktdr analizine uygun oldugunun gostergesidir. Olgek
maddelerinin KMO katsayis1 .948 ve Barlett testi sonucu .000 diizeyinde anlamlilik
gostermektedir (X = 8506.305, df=1128, p<.000). Elde edilen sonuclar olgek

maddelerinin faktor analizine uygun oldugunu ortaya koymaktadir.

Faktor yapisinin ve faktor yiiklerinin belirlenebilmesi amaciyla temel bilesenler
analizi ve dik dondiirme tekniklerinden Varimax dondiirme teknigi kullanilmistir.
Varimax dondiirme teknigi sonucunda her maddenin bir faktorle iliski diizeyinin 0.30
ve lzerinde olmasina dikkat edilmistir. Birden fazla faktor altinda toplanan
maddelerin faktorlerle iliski diizeyleri arasinda 0.10 diizeyinde bir farkin olmasina
dikkat edilmistir. Farkli faktorlerle iliski gdsteren ve iliski diizeyi 0.10’un altinda
binisik olan bir madde ol¢ekten c¢ikarilmistir. Cikarilan maddeden sonra faktor
analizi tekrarlanmigtir. Tekrarlanan faktor analizi sonucu Cizelge 4.6’da goriildiigi
tizere Olgek maddelerinin alti faktore dagildigi goriilmiistiir. Duyussal Durum
faktortinde 11 madde (1, 2, 3, 5, 7, 8, 9, 10, 13, 28, 39), Yararlilik faktoriinde 9
madde (11, 12, 14, 15, 16, 17, 18, 21, 22), Bilissel Durum faktoriinde 10 madde (29,
33, 36, 41, 42, 43, 44, 45, 48, 49), Giinlik Yasamla iliskilendirme faktorinde 7
madde (4, 6, 20, 26, 27, 38, 40), ilgisizlik faktdriinde 5 madde (30, 32, 34, 35, 37) ve
Ozyeterlik Inanci faktériinde ise 6 madde (19, 23, 24, 25, 46, 47) ve yer almaktadir.

Cizelge 4.6. Fene yonelik tutum 6lcegi agimlayici faktdr analizi sonuglart.

Faktor Yiikleri
Madde 1 2 3 4 5 6 r
10 686 584
2 666 536
5 635 590
E 38 619 638
-2 7 605 586
23 9 533 585
< £ _ 39 523 673
g _ 3 497 651
28 484 619
1 482 611
13 1400 537
14 652 604
15 646 495
22 599 673
o 18 588 556
£E_1 570 518
S5 16 548 521
12 524 572
17 519 525
21 441 617
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Cizelge 4.6 (devam). Fene yonelik tutum 6l¢egi agimlayici faktor analizi sonuglari.

43 618 529
42 586 628
E 48 577 528
©wE a4 569 536
€2 T 551 436
E % 29 523 468
& 49 516 492
45 509 650
33 446 672
36 440 619
j 27 736 688
2 26 704 569
N Z»E 20 582 574
275 40 520 587
£EZ 6 507 676
2E_ 4 433 500
38 339 448
34 634 644
w230 606 385
23 35 591 622
2 32 489 707
37 430 651
46 615 690
o 24 615 642
552 19 588 503
% E 23 585 476
0 47 521 622
25 479 596
Ozdeger 17.934 2322 1795 1563 1388  1.329
Varyans % 11.807 10.570 9.957  9.648  6.471  6.404
Birikimsel

Varyans % 11.807 22376 32.334 41,982 48.453 54.857

Cronbach Alpha
(o)

Toplam o= .96

0.89 0.85 0.90 0.78 0.80 0.77

Her bir faktoriin kabul edilebilir olmast i¢in 6zdegerininin en az 1 olmas1 gereklidir
(Biiytikoztiirk, 2013). AFA sonucu ortaya ¢ikan alti1 faktoriin 6zdegerleri sirasiyla
17.934, 2.322, 1.795, 1.563, 1.388 ve 1.329°diir. Her faktoriin tek tek acikladigi
varyans degeri % 11.807, % 10.570, % 9.957, % 9.648, % 6.471 ve % 6.404
seklindedir. Faktorlerin tamaminin agikladigi birikimsel varyans degeri % 54.857
olarak hesaplanmistir. Madde-toplam test korelasyonlari incelendiginde ise bu

degerlerin .385 ile .707 araliginda yer aldig1 goriilmiistiir (p<.01).
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FYTO’ye iliskin DFA sonuclar

DFA, AFA sonucu olusturulan faktér yapisinin  veriye uyumlulugunun
degerlendirilmesini saglamaktadir (Floyd ve Widaman, 1995; Tabachnick ve Fidell,
2001). AFA sonucu elde edilen 6 faktorlii yapinin degerlendirilip dogrulanmasi
amaciyla LISREL 8.80 paket programi kullanilarak DFA yapilmustir. Cizelge 4.7’de
goriildiigii gibi ki-kare iyilik uyumunun serbestlik derecesine boliimii 3’ten daha
kiigiik bir deger olan 2.2520 olmast o6l¢egin miikemmel uyumlu oldugunu
gostermektedir (Kline, 1998). RMSEA degerinin 0.06’dan kiiciik bir deger olan
0.034 olmasi 6lgegin miikkemmel uyumlu oldugunu géstermektedir (Hu ve Bentler,
1999).NFI degerinin 0.96’ya, NNFI, CFI ve IFI degerlerinin 0.98’¢ esit olmasi
6lgegin mikkemmel uyumlu oldugunu géstermektedir (Byrne, 1998; Hu ve Bentler,
1999). SRMR degerinin 0.05’e esit olmasi yine 6lgegin miilkemmel uyuma sahip
oldugunu gostermektedir (Brown, 2006). Sekil 4.3’te goriildiigii gibi DFA sonucunda
maddelerin sahip olduklar1 faktor agirliklar1 .43 ile .78 arasinda degismekte olup
anlamhidir (p <.01).

Cizelge 4.7. FYTO’ye iliskin DFA sonucu uyum indeksleri.

il?(/jlérll]sleri Elde edilen degerler Kabul gormiis degerler

X? [ sd 2.2520 < 3=miikemmel uyum (Kline, 1998)

RMSEA 0.055 <0.06= miikemmel uyum (Hu ve Bentler,1999)
NNFI 0.98 >0.95 = mitkkemmel uyum (Hu ve Bentler,1999)
NFI 0.96 >0.95 = miikkemmel uyum (Hu ve Bentler,1999)
CFI 0.98 >0.95 = miikkemmel uyum (Hu ve Bentler,1999)
IFI 0.98 >(0.95 = miikkemmel uyum (Byrne, 1998)

SRMR 0.05 <0.05= miikkemmel uyum (Brown,2006)
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Sekil 4.3. FYTO’ye iliskin path diyagramu.
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FYTO’nin giivenirligine iliskin bulgular

FYTO’de yer alan 48 maddenin giivenirligine iliskin kanit olusturabilmek amaciyla
Cronbach Alpha katsayis1 hesaplanmistir. Olgegin tamamindan elde edilen Cronbach
Alpha katsayis1 .97 olarak bulunmustur. Duyussal Durum faktérii i¢in hesaplanan i¢
tutarlik katsayis1 .89, yararlilik faktorii icin hesaplanan i¢ tutarlik katsayisi .85,
biligsel durum faktérii icin hesaplanan i¢ tutarlik katsayis1 .90, gilinliik yasamla
iliskilendirme faktorii i¢in hesaplanan i¢ tutarlik katsayisi .78, ilgisizlik faktorii i¢in
hesaplanan i¢ tutarlik katsayisi .80 ve Ozyeterlik inanci faktorii i¢in hesaplanan ig
tutarlik katsayisi .77 olarak bulunmustur (Cizelge 4.8). Tiim faktorler i¢in elde edilen
Cronbach Alpha katsayilarinin .70 ve lizerinde olmasi 6lgegin giivenilir olduguna

iliskin kanit olusturmaktadir (Biiytikoztiirk, 2013).

Cizelge 4.8. FYTO ve faktorlerine iliskin giivenirlik katsayzsi.

Faktorler Madde sayisi Giivenirlik Katsayisi ()
Duyussal durum 11 .89
Yararlilik 9 .85
Biligsel durum 10 .90
Glinliik yasamla iliskilendirme 7 .78
Mgisizlik 5 .80
Ozyeterlik inanc1 6 A7
Toplam 48 .96

4.4.1.2 STEM’e yonelik tutum ol¢egi

Aragtirmada ortaokul Ogrencilerinin  STEM’e yonelik tutumlarini  belirlemek
amaciyla Friday Egitimde Yenilik¢ilik Enstitiisii arastirmacilar1 (2012) tarafindan
gelistirilen Student Attitudes toward STEM (S-STEM) Survey isimli 6l¢ek Tiirkgeye

uyarlanarak kullanilmistir.

STEM’e yonelik tutum élgegi (S-STEM) orijinal formu

Friday Egitimde Yenilikgilik Enstitiisii (2012) tarafindan gelistirilen S-STEM 06l¢egi
ile 6-12. simif diizeyinde o6grenim gormekte olan oOgrencilerin fen, teknoloji,
mihendislik ve matematik alanlarma yonelik tutumlarinin  belirlenmesi
hedeflenmistir. Olgek, “Kesinlikle Katilmiyorum (1) ile “Kesinlikle Katilryorum
(5)” ifadeleri arasinda puanlanmis 5°li likert tipinde olup 37 maddeden olusmaktadir.
Olgek fen, matematik, miihendislik ve teknoloji, 21. yiizyil becerileri olmak iizere

dort alt boyuta sahiptir.
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STEM’e yonelik tutum olceginin Tiirkceye uyarlanma siireci

Tiirkgeye uyarlama siirecinin basinda, 6lgegi gelistiren Friday Egitimde Yenilik¢ilik
Enstitlisii ile e-posta yoluyla iletisime geg¢ilmis olup Olgek kullanimi ve Olgek

uyarlama ¢aligmasi i¢in gerekli olan izinler alinmistir.

Birinci asamada olgek, orijinal dili Ingilizceden Tiirkgeye cevrilmistir. Olgegin
gevirisi arastirmacinin yani sira her iki dile hakim dort alan uzmani tarafindan
cevrilmistir. Ceviriler bir araya getirilerek aralarindaki benzerlik ve farkliliklar
belirlenmistir. Arastirmaci ve uzmanlar tarafindan olusturulan ¢eviriler arasinda %
81 oraninda bir uyusma orani oldugu belirlenmis olup bu durum g¢evirilerin birbirleri
ile uyumunun yiiksek oldugunu ortaya koymaktadir (Miles ve Huberman, 1994).
Farkli ¢evirilere konu olan maddeler incelenerek farkliligin kaynagi belirlenmeye
calisgilmis ve alan uzmanlarinin goriisleri de alinarak bu maddelerin son halleri
olusturulmustur. Ayrica ¢evrilen formun Tiirk kiiltiirtine ve dil yapisina uygunlugu

Tiirk dili alaninda uzman bir kisi tarafindan kontrol edilmistir.

Ikinci asamada, ceviri calismalar1 sonucu elde edilen lgegin Tiirkce formu, dlgegin
orijinal dili olan Ingilizceye cevrilmistir. Geri geviri ¢aligmasi, arastirmaci haricinde
biri Ingilizce ve icii fen alaminda olmak {izere dort uzman tarafindan
gerceklestirilmistir. Biitiin geri ¢eviriler toplanip bir araya getirilmis ve birbirleri ile
kiyaslanmistir. Geri geviriler sonucu erisilen Ingilizce formunda yer alan ifadelerin
Olcegin orijinal formunda yer alan ifadelerle biiylik oranda uyumlu oldugu
gorilmistiir. Bu durum, birinci asama sonucu erisilen Tiirkge Olcek formunun

basarili bir sekilde olusturulduguna isaret etmektedir.

Ucgiincii asamada Tiirkge 6lgek formunun dil gegerliligi test edilmistir. Dil gegerliligi,
Olcek maddeleri orijinal dlgekten veya Tirkce Olgekten okuyan okuyucunun ayni
anlami ¢ikarip ¢ikaramadiginin saptanmasini saglar (Seker ve Gengdogan, 2014). Bu
ama¢ dogrultusunda, Olgegin Tirkce formu ile orijinal formu bir devlet
{iniversitesinin egitim fakiiltesinde Ingilizce 6gretmenligi dérdiincii simif dgrencisi 30
kisiye uygulanmustir. Ogrencilere oncelikle 6lgegin Tiirkge formu dagitilmis ve
cevaplandirmalart istenmistir. Tiirk¢e 0lcek formu toplandiktan sonra orijinal dlgek
formu uygulanmistir. Dagitilan her iki 6l¢ek formu uygulama oncesinde 1’den 30°a

kadar numaralandirilmistir. Béylece ayni 6grenciye ayni numarali formlar verilerek
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her iki forma verilen cevaplar arasindaki iliskinin incelenmesine olanak saglanmuistir.
Toplanan veriler SPSS 22.0 paket programina aktarilmigtir. Verilerin analizi sonucu,
ogrencilerin Tirkce 6lgek formuna verdikleri cevaplar ile orijinal 6lgek formuna
verdikleri cevaplar arasinda hesaplanan Pearson Momentler Carpimi korelasyon
katsayisinin .885 diizeyinde olmasi, formlar arasinda yiliksek ve pozitif yonlii anlaml
bir iligkinin varligmi kanitlamaktadir (p<.000). Ayni zamanda her iki formun
ortalamalar1 arasindaki degisimin anlamli olup olmadiginin belirlenmesi amaciyla
bagimli gruplar i¢in t testi yapilmistir. Yapilan t testi sonucu, orijinal 6lgek formuna
iliskin puan ortalamasi (X=114.2) ve Tiirk¢e 6l¢ek formuna iliskin puan ortalamasi
(x=113.2) arasinda anlamli bir fark bulunmamistir (p=.521>.05). Bu sonug Tiirk¢e
6lcek formunun dil gegerliliginin saglandigina iligkin kanit olusturmaktadir (Seker ve

Gengdogan, 2014).

Dordiincii asamada elde edilen Tiirk¢e 6l¢cek formunun pilot uygulamasi yapilmistir.
Pilot uygulama, 2017-2018 egitim-ogretim yili giiz doneminde bir ortaokulun 7.
siifinda 6grenim goérmekte olan 52 Ogrenci ile gerceklestirilmistir. Pilot uygulama
esnasinda 6grencilerden anlamakta zorlandiklari noktalar1 paylagsmalart istenmistir.
Ogrencilerden gelen doniitler dogrultusunda ii¢ sorunun cevaplanmasinda
zorlandiklar1 anlasilmistir. Bu {ic madde iizerinde gerekli diizeltmeler yapilarak

6lcegin nihai Tiirk¢e formu olusturulmustur.

Besinci agsamada ise uyarlanan Tiirk¢e 6lgcek formunun asil uygulamasi yapilmistir.
Asil uygulama, 2017-2018 egitim-6gretim yili giiz déneminde ii¢ farkli cografi
bolgede yer alan li¢ biiyliksehirim merkezindeki ortaokullarin 6, 7 ve 8. siniflarinda
Ogrenim goren 6grenciler arasindan kolay ulasilabilir durum orneklemesi ile segilmis

643’1 kiz, 680’1 erkek toplam 1323 6grenci ile gergeklestirilmistir.

Asil uygulamasi neticesinde elde edilen veriler, uyarlanan 6lgek formunun yapisinin
orijinal Glgek formunun yapisiyla benzerliginin saptanmasi amaciyla ilk olarak
DFA’ya sonrasinda ise AFA’ya tabi tutulmustur. Orijinal 6l¢egin sahip oldugu
yapinin bagka bir Kkiiltlire wuyarlanmas1 ile olusturulan Olgegin yapisiyla
uyumlulugunun belirlenmesi i¢in dogrulayic1 faktor analizine oncelik verilmesi
onerilmektedir (Demir ve Yurdugiil, 2014; Fabrigar vd., 1999; Goziim ve Aksayan,
2003; Giingor, 2016). Bu amag¢ dogrultusunda asil uygulamanin gergeklestirildigi
1323 kisilik 6rneklem rastgele bir bicimde iki alt 6rnekleme ayrilmistir (Floyd ve
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Widaman, 1995). DFA igin Orneklemden secilmis 653 kisilik alt Orneklem
kullanilirken AFA i¢in orneklemden seg¢ilmis 670 kisilik farkli bir alt 6rneklem

kullanilmustir.

STEM’e yonelik tutum olcegine iliskin DFA sonuclari

Uyarlanan 06l¢egin faktdr yapisinin orijinal 0Olgegin faktor yapisiyla uyumunu
belirlemek igin 653 kisilik orneklemle yapilan DFA calismas1 LISREL 9.30 paket
programi kullanilarak gergeklestirilmistir. Sekil 4.4’te goriildiigii tizere DFA sonucu

orijinal 6l¢egin sahip oldugu dort faktorlii yap: uyarlanan 6lgekte de korunmustur.
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Chi-Square=1650.56, df=623, P-value=0.00000, RMSEA=0.050

Sekil 4.4. SYTO'e iliskin path diyagramu.

Ayn1 zamanda DFA sonucu elde edilen uyum indeks degerleri Cizelge 4.9’da
verilmistir. Ki-kare iyilik uyumunun serbestlik derecesine boliimiiniin 3’ten daha
kiiclik bir deger olan 2.65 olmasi, RMSEA degerinin 0.05’den kiigiik bir deger olan
0.047 olmasi, NNFI, CFI ve IFI degerlerinin 0.97°e esit olmasi, RFI ve NFI
degerinin 0.95’¢ esit olmast SRMR degerinin 0.05’den kiiclik bir deger olan 0.049
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olmasi1 uyarlanan odlgegin milkemmel uyuma sahip olduguna isaret etmektedir
(Byrne, 1998; Hu ve Bentler, 1999; Brown, 2006). Orijinal 6lgegi temsil eden uyum
indekslerinden CFI’'nin 0.944, RMSEA’nin 0.046 ve SRMR’nin 0.052 oldugu
gorilmistir. Bu durum, iki 6l¢egin uyum indeks degerleri agisindan benzerlik

tasidigini gostermektedir.

Cizelge 4.9. SYTO’e iliskin DFA sonucu elde edilen uyum indeks degerleri.

Uyum Indeksleri Elde Edilen Degerler Kabul Gérmiis Uyumluluk Diizeyleri

x* 1 sd 2.65 <3 (Kline, 1998)

RMSEA 0.047 <0.05 (Brown, 2006)

CFI 0.97 >0.95 (Byrne, 1998)

IFI 0.97 >0.95 (Byrne, 1998)

RFI 0.95 >(.95 (Hu ve Bentler, 1999)
NNFI 0.97 >0.95 (Byrne, 1998)

NFI 0.95 >0.95 (Byrne, 1998)

SRMR 0.05 <0.05 (Brown, 2006)

STEM’e yonelik tutum 6lcegine iliskin AFA sonuclari

DFA sonucu elde edilen dort faktorlii yapinin desteklenmesi amaciyla 670 kisilik alt
orneklemle AFA calismasi yapilmistir. SYTO’ye iliskin AFA analizi oncesi elde
edilmig verilerin faktor analizine uygunlugu KMO katsayist ve Barlett’s testi
sonuglar1 degerlendirilmistir. KMO katsayis1 .92 ve Barlett’s test sonucu .000 olarak
bulunmustur. KMO katsayisinin .60’dan biiyiik ve Barlett’s test sonuglarinin .05’den
kiigik olmasi 6lgegin faktor analizine uygun oldugunu gostermektedir (x* =
10494.113, sd= 666, p<.000).

Olgegin faktor yapisinin ve faktor yiiklerini belirlemek igin temel bilesenler analizi
ile Varimax dik dondiirme teknigi kullanilmistir. Varimax dik dondiirme teknigi
sonucu maddelerin her birinin bir faktorle iligski diizeyinin en az .30 olmasina dikkat
edilmistir. Faktor analizi sonucu, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 numarali maddelerin matematik
faktoriinde, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17 numarali maddelerin fen faktoriinde, 18,
19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26 numarali maddelerin miihendislik ve teknoloji
faktoriinde, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37 numarali maddelerin ise 21.
yiizyil becerileri faktoriinde yer aldigi goriilmiistiir (Cizelge 4.10). Maddelerin faktor
yiiklerinin .329 ile .782 aralifinda, madde-toplam test korelasyonlarinin ise .331 ile

.629 araliginda degistigi gozlenmistir (Cizelge 4.10).
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Cizelge 4.10. SYTO’e iliskin AFA sonuglar1 (n=670).

Faktorler Maddeler 1 2 3 4 r
M8 782 331
M1 .753 400
M4 751 437
Faktor 1 M3 743 476
Matematik M5 .735 .346
M7 .683 445
M6 537 .528
M2 462 .540
F5 .740 531
F2 736 408
F3 27 AT2
) F4 721 540
Fal;g‘;]r 2 F7 699 461
F9 .684 .605
F6 .646 A76
F1 .640 .380
F8 329 .530
MUH4 724 472
MUH9 J17 .504
MUH6 .669 410
Faktor 3 MUHS5 663 513
Miihendislik MUH3 .658 .528
ve teknoloji MUH2 650 519
MUH7 618 554
MUHI 610 629
MUHS 387 479
YYB4 743 b11
YYB5 743 A76
YYB6 .670 .600
YYB8 .642 .546
Faktor 4 YYB10 635 577
21. yiizyil YYB11 581 526
becerileri YYB1 575 562
YYB7 575 .613
YYB2 571 578
YYB3 520 .609
YYB9 .506 507
Ozdeger 9.647 3.440 3.065 1.955
Varyans % 13.567 12572 11561 11.234
Birikimsel Varyans % 13.567 26.140 37.700 48.935
Cronbach Alpha Katsayis1 (o) .86 87 .86 .89
Toplam 0=.91
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SYTO ile dort alt boyutu arasindaki iliskinin giiciiniin ve y&niiniin belirlenmesi
amaciyla ise korelasyon katsayilari hesaplanmistir. Cizelge 4.11’de gorildigi gibi
Olgegin dort alt boyutu ile 6lgegin tamami arasindaki korelasyon katsayisi .620 ile
.825 arasinda degismekte olup pozitif yonlii ve giiclii bir iliskinin varligin1 isaret

etmektedir (p<.01).

Cizelge 4.11. SYTO ile alt faktorler arasindaki korelasyon katsayilari.

Miihendislik ~ 21. yiizyil
ve teknoloji becerileri

SYTO .620 .706 .745 .825 1

Matematik Fen SYTO

*p<0T

STEM’e yonelik tutum ol¢egine iliskin giivenirlik sonug¢lar:

SYTO’niin giivenirli§ine kanit olusturmak amaciyla her faktdr ve dlgegin tamamina
iliskin Cronbach Alpha i¢ tutarlilik katsayis1 hesaplanmistir. Hesaplanan Cronbach
Alpha katsayilar1 6lgegin tamami i¢in .91; matematik faktorii i¢in .86; fen faktorii
icin .87; mithendislik ve teknoloji faktorii i¢in .86; 21. yiizyil becerileri faktorii i¢in
ise .88 olarak bulunmustur. Her bir faktdr ve Olgegin tamami icin elde edilen
Cronbach Alpha katsayilarinin .70 ve iizerinde olmasi dlgegin giivenilir oldugunu
gostermektedir (Biiyiikoztirk, 2013). Cizelge 4.12°de goriildiigii gibi uyarlanan
Ol¢egin giivenirlik katsayilarinin orijinal 6lgegin giivenirlik katsayilari ile yakin

degerlerde oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.12. SYTO ve orijinal 6lgek formuna iliskin giivenirlik katsayilar:.

Orijinal ol¢ege ait

Faktorler Giivenirlik katsayisi (o) giivenirlik katsayisi (a)
Matematik 0.86 0.90
Fen 0.87 0.89
Miihendislik ve Teknoloji 0.86 0.89
21. yiizyil becerileri 0.88 0.91

4.4.1.3 Akademik basari testi

Akademik basar1 testi (ABT), basing konusunda ogrencilerin akademik basari
diizeylerinin belirlenmesi amaciyla arastirmaci tarafindan hazirlanmistir. ABT 20
adet coktan se¢cmeli sorudan olusmaktadir. ABT’nin hazirlanmasi konusunda
oncelikle fen bilimleri 6gretim programinda yer alan basin¢ konusuna ait kazanimlar

incelenmistir. Programda yer alan kazanimlarin ABT’de yer alacak sorularla iligkisi

53



Cizelge 4.13’te goriildiigii gibi belirtke tablosunda verilmis ve boylece kapsam
gecerliligi saglanmaya c¢alisiimistir. ABT’de yer alacak sorularin belirlenmesinde
MEB tarafindan onceki yillarda yapilmis smavlarda (OKS, DPY, SBS, PBYS,
TEOG) basing konuyla ilgili ¢gikmis sorular taranmis ve uygun goriilen sorular madde
havuzuna alinmistir. Madde havuzunda yer alan sorular arasindan belirtke tablosuna
gore ABT olusturulmustur. ABT nin ilk hali 25 sorudan olusturulmustur. Bu formun
2 fen alani uzmani ve 2 fen bilimleri 6gretmeni tarafindan incelenmesi sonucu,
Ogrenci seviyesi ve kapsam agisindan uygun bulunmayan 5 maddenin testten

¢ikarilmasina karar verilmistir.

Cizelge 4.13. ABT sorularinin kazanimlara dagilimina iligkin belirtke tablosu.

-]
= Q)
<
- £ = N N £ <
Kazanimlar = s = < IS g £
=) C — ©
0 3 2 < A 5 o
A4 ) )gjj |E
=
7.2.2.1.Kat1 basincini etkileyen 7
degiskenleri deneyerek kesfeder ve bu
<. . A . q X XX XXX X
degiskenler arasindaki iligkiyi analiz
%35
eder.
7.222. Sivi  basmcimi  etkileyen 7
degiskenleri deneyerek kesfeder ve bu
<. C e 4. . . XX XX XX X
degiskenler arasindaki iligkiyi analiz
%35
eder.
7.2.2.3. Kati, sivi ve gazlarin basing 6
ozelliklerinin ~ giinlik  yasam  ve
.. . .. XX XX X X
teknolojideki uygulamalarina &6rnekler
: %30
Verir.
5 6 6 3 20
Toplam (%)
%25 %30 % 30 % 15 %100

Uzman goriisii neticesinde ortaya ¢ikan 20 sorudan olusan ABT nin pilot uygulamasi
yapilmustir. Pilot uygulama bir ortaokulda ge¢mis egitim-0gretim yilinda basing
konusunu 6grenmis olan 8. sif 20 6grenci ile gergeklestirilmistir. Pilot uygulama
sirasinda testte 6grencilerin anlamakta zorlandiklari bir nokta olmadigi goriilmistiir.
Elde edilen veriler dogrultusunda, sorulara iliskin madde analizi yapilmis ve 6lgegin
giivenirligine iliskin KR-20 i¢ tutarlilik katsayisi hesaplanmistir. Madde analizi
sonucu elde edilen bilgiler 6l¢ekteki maddelerin madde ayiricilik indeksi ve madde
giicliik indeksi degerlerinin ABT’nin 6grencilerin akademik basarilarini 6lgme
konusunda basarili oldugunu gostermektedir. Ayni zamanda KR-20 i¢ tutarlilik

katsayist .82 olarak hesaplanmis olup bu degerin .70’in iizerinde olmasi dlgegin
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giivenilir olduguna kanit olusturmaktadir (Biiylikoztiirk, 2013). Pilot uygulama
neticesinde ABT iizerinde gerekli diizenlemeler yapilarak asil uygulamaya

hazirlanmistir.

ABT’nin asil uygulamasi sonucu elde edilen veriler madde analizine tabi tutularak
incelenmistir. Cizelge 4.14’te goriildiigii gibi asil uygulama sonucu tiim sorularin
ortalama madde ayiricilik indeksi .50 ve ortalama madde giigliik indeksi ise .47
diizeyindedir. Ayn1 zamanda hesaplanan KR-20 i¢ tutarlik katsayisinin .83 diizeyinde
oldugu goriilmiistiir. Bu degerin .70’in {izerinde olmas1 6lgegin giivenilir oldugunu

kanitlamaktadir (Biiytikoztiirk, 2013).

Cizelge 4.14. ABT madde analiz sonuclari.

Madde Numaras1 Madde Giicliik Indeksi (p;) Madde Ayiricilik Indeksi (rJy)

1 44 .38
2 .50 75
3 .63 .25
4 44 25
5 .63 .38
6 .69 .63
7 .63 .50
8 .56 .63
9 44 .38
10 .56 .63
11 .69 .38
12 44 .38
13 31 .38
14 25 25
15 44 .63
16 .38 75
17 .50 .50
18 .50 .63
19 .50 .50
20 44 25

4.4.2 Nitel veri toplama araclar

Aragtirmada nitel veri toplama araci olarak yari yapilandirilmis goriismeler ve

dokiiman incelemesi kullanilmistir.
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4.4.2.1 Yar:1 yapilandirilmis goriismeler

Nitel arastirmalarda en ¢ok tercih edilen veri toplama yontemi goriismelerdir.
Goriisme, insanlarin algilarini, anlamlandirmalarini, durum tanimlamalarint ve

zihinlerindeki semalarini ortaya ¢ikarmanin en iyi yoludur (Punch, 2014).

Ogrencilerin STEM’e  yénelik diisiincelerinin  belirlenmesi  amaciyla  yar
yapilandirilmis goriismelerden yararlanilmistir. Yar1 yapilandirilmis goriismeler,
arastirmanin amaglar1 dogrultusunda arastirmaci tarafindan hazirlanmis sorularin ve
bu sorularin yami sira goriismeler sirasinda ortaya c¢ikabilecek yeni sorularin
kullanilabilmesine imkan taniyan goriigme tiirtidiir (Fraenkel vd., 2012). Kullanilacak
gorisme formuna karar verildikten sonra arastirmanin alt problemleri dikkate
alarak goriisme sorular1 hazirlanmistir. Arastirmaci tarafindan hazirlanan yari
yapilandirilmis goriisme formunun alt problemlere ve 0&grenci seviyelerine
uygunlugu Fen Bilimleri egitimi alaninda uzman 2 kisi tarafindan incelenmistir.
Uzmanlardan alinan doniitler neticesinde gerekli diizenlemeler yapilmistir.
Hazirlanan goriigme formunun uygulanmasindan 6nce uygulamanin gergeklestirildigi
okulun Fen Bilimleri 6gretmeni tarafindan goriisme formunda bulunan sorularin
incelenmesi saglanmis ve goriisleri alinmistir. Gériisme formunun nihai halinde acgik

uclu 7 soru yer almaktadir.

Yar1 yapilandirilmis gorlismeler, basing konusunun o6gretiminde STEM temelli
ogretim modilinin kullanildigi gruptan ABT sonucu alt-orta-iist grubu temsil
edecek sekilde se¢ilmis 11 kisi ile gerceklestirilmistir (Creswell ve Plano Clark,
2011; Yildirim ve Simsek, 2016). Bu 6grencilerden goériisme igin goniilli katilhim
onay1 alinmustir. Her biri 10-15 dakika stiren gériismeler, her 6grenci ile yiiz yilize ve
tek tek gergeklestirmistir. Ses kayit cihazi ile kayit altina alinan goriismeler

¢Ozlimlenmistir.

4.4.2.2 Dokiiman incelemesi

Dokiiman incelemesi, arastirmanin odaklandigi olgulara iliskin bilgi verici yazili
veya gorsel materyallerin analiz edilmesi saglar (Yildirim ve Simsek, 2016). Bu
caligmada oOgrencilerin STEM egitimine iliskin gercek duygu ve diisiincelerine
erisebilmek i¢in 6grenci gilinliikleri ve 6grenci caligma kagitlart dokiiman analizine

dahil edilmistir.
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Ginliik, kisilerin yasadiklar1 deneyimlere iligkin ger¢ek diisiincelerini ve zihinsel
anlamlandirmalarinin  ortaya ¢ikarilmasini saglayan bireysel bir dokiimandir
(Merriam ve Tisdell, 2015). Giinliikler serbest formda yazilabilecegi gibi belirli bir
taslak igerisinde de yazilabilir (Halbach, 2000). Bu c¢alismada, Ogrencilerden
belirlenen taslaga uygun olarak, her ders sonrasi o derste yapilan etkinliklere yonelik

diistincelerini ve hislerini kaydetmeleri istenmistir.

STEM temelli 6gretim modiilii uygulamasi sirasinda 6grencilerden tamamlamalari
istenen c¢alisma kagitlar1 da dokiiman incelemesine dahil edilmistir. Toplanan bu
kagitlardan 6grencilerin etkinlik performanslari, zorlandiklari noktalar ve basarili

olduklar1 asamalar konusunda daha detayli bilgiler edinilmesi amaglanmustir.

4.5 STEM Temelli Ogretim Modiiliiniin Hazirlanmasi

STEM temelli 6gretim modiilii (STOM) igin 6ncelikle alanyazinda bulunan benzer
caligmalar, farkli konu alanlarinda STEM egitimi yaklasimina uygun hazirlanmis

ders planlar1 ve 6gretim materyalleri detayli bir sekilde incelenmistir.

Birinci asamada, basin¢ konusu ile ilgili olarak 7. sinif Fen Bilimleri &gretim
programindaki kazanimlar; basing konusunun igerigindeki matematiksel bagintilara
iliskin Matematik 6gretim programindaki kazanimlar; basing konusunun iligkili
oldugu miihendislik ve teknoloji disiplinlerine yonelik olarak ise Teknoloji ve
Tasarim dersi Ogretim programi, Bilisim Teknolojileri 6gretim programi ile
alanyazinda yer alan miihendislik becerilerine iliskin caligmalar incelenerek

arastirmaci tarafindan olusturulmus kazanimlar bir araya getirilmistir (Cizelge 4.15).

Cizelge 4.15. STEM temelli 6gretim modiilii kazanimlari.

Fen Bilimleri 7. simif Ogretim Programi Kazamimlar1 (MEB, 2013a)

F.7.2.2.1. Kat1 basincin1 etkileyen degiskenleri deneyerek kesfeder ve bu degiskenler arasindaki
iligkiyi analiz eder.

F.7.2.2.2. Siv1 basincimi etkileyen degiskenleri deneyerek kesfeder ve bu degiskenler arasindaki
iliskiyi analiz eder.

F.7.2.2.3. Kati, siv1 ve gazlarin basing 6zelliklerinin giinliik yasam ve teknolojideki uygulamalarina
Ornekler verir.

Matematik Ogretim Program Kazamimlar1 (MEB, 2013b)

M.5.1.2.9. Carpma ve bolme islemleri arasindaki iliskiyi anlayarak islemlerde verilmeyen ogeleri
(carpan, bolim veya bdliinen) bulur.

M.5.2.4.1. Dikdortgenin alanini hesaplar; santimetrekare ve metrekareyi kullanir.

M.5.2.5.3. Dikdortgenler prizmasinin ylizey alanint hesaplamay1 gerektiren problemleri ¢ozer.

M.6.1.6.3. Ayn1 veya farkl birimlerdeki iki coklugun birbirine oranin1 belirler.

M.7.5.2.1. Gergek yasam durumlarina uygun birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemleri kurar.
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Cizelge 4.15 (devam). STEM temelli 6gretim modiilii kazanimlart.

Miihendislik Kazanimlar

1. Bir sorunu ¢ézmek igin problemi agik bir bigimde tanimlar.

2. Bir problemi ¢éziimlemek i¢in izlenecek adimlari planlar.

3. Bir problemin ¢dziimiine yonelik 6zgiin bir tasarim hazirlar ve sunar.
4.Tasarladig1 aracin ilgili probleme ¢oziim sagladigin1 deneyerek kontrol eder.
5. Yapacagi tasarim i¢in uygun adimlari belirler ve takip eder.

6. Hidrolik sistemlerin kullanim alanlarini tanir.

7. Hidrolik sistemlerin ¢aligma prensibini kavrar.

Teknoloji Kazamimlari

1. Bir probleme ¢dziim iiretmek amactyla gesitli bilgi-iletisim araglarini kullanir.
2. Bir probleme ¢6ziim liretmek igin bilgi-iletisim araglarini kullanarak aragtirma yapar.

Fen bilimleri temel disiplin olarak secilmis, igerigin Ogretilmesinde matematik,
miihendislik ve teknoloji disiplinlerine de yer verilerek biitiinlesik STEM egitimine

uygun bir yapi1 olusturulmaya caligiimstir.

Ikinci asamada Corlu (2017) tarafindan onerilen, biitiinlesik STEM egitiminde
olmasi gereken Ogretmen-0grenci rollerini ve Ogretim siirecini agiklayan STEM
cemgisinden faydalanilarak ders esnasinda uygulanacak etkinliklerin igerigi
planlanmistir. Ayn1 zamanda STEM ¢emgisinde ders planlarinin 5D (Derse giris-
Deneme-Destekleme-Derinlestirme-Degerlendirme)  modeline  uygun  olarak
hazirlanmasi tavsiye edilmistir. Bu dogrultuda STOM’de yer alan ders planlarinin
hazirlanmasinda 5D modeli kullanilmistir. Bu modele uygun olarak egitim-6gretim

stireci asagidaki gibi stirdiiriilmiistiir:

Derse giris asamasinda Ogrencilerin konu alanina ilgisini ¢ekebilmek amaciyla
kavram karikatiirleri, videolar ve ¢esitli gorseller kullanilmistir. Ayrica bu asamada
bazi etkinliklerde konuya hazirlayict sorulara da yer verilmistir ve dgrenciler bu
sorular1 arastirmaya yonlendirilmistir. Arastirmalarinda istedikleri gibi teknolojik
ekipmanlardan ve ders kitaplarindan faydalanmalari istenmistir. Derse giris
asamasinda en 6nemli nokta, konu alanina iliskin gilinlik hayattan se¢ilmis Bilgi
Temelli Hayat Problemi’nin (BTHP) 6grencilere sunulmasidir. BTHP hem yazili
hem de gorsel bir materyal olarak Ogrencilerle paylasilarak daha iyi anlasilmasi

saglanmaya calisilmistir.
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Deneme asamasinda BTHP o6grenci gruplarinda tartisilarak ¢6ziim  Onerileri
olusturulur. Bu asamada o6grencilere arastirma ve planlama olmak {izere 2 farkli
calisma kagidi verilmistir. Bu kagitlar o6grencileri BTHP’nin  ¢6ziimiine
yonlendirecek sorular, gruplarda gorev dagilimi ig¢in gorev etiketleri, izlenecek
adimlar1 planlayabilecekleri bir taslak sunmaktadir. Ogretmen bu asamada sadece
gerekli olan durumlarda &grencileri yonlendirici sorular sormakta fikir verme veya
dogrudan yénlendirme asla yapmamaktadir. Ogrencilerin BTHP ¢oziimiine ydnelik
gelistirecekleri {iriinli planladiktan sonra 6gretmen masasinda yer alan arag-gerecler

arasindan ihtiya¢ duyacaklarini serbestcge alarak {iriinlerinin tasarlamaktadirlar.

Sekil 4.5. Uygulama stirecinde gercgeklestirilen 6grenci tasarim ornekleri.

Destekleme asamasinda ise konu alanina iliskin 6grencilerin 6nceki asamalarda eksik
olduklar1 disiiniilen bilgiler ve konu alanmna iliskin gerekli olan teorik bilgiler
Ogretmen tarafindan sunumlar, simiilasyonlar, animasyonlar ve videolar yardimiyla

aciklanir. Ayn1 zamanda konu alanina iligkin 6rnek sorulara da yer verilir.

Derinlestirme asamasinda Onceki asamalardaki 6grenme deneyimlerini 6grencilerin
i¢sellestirmeleri, bu bilgileri farkli problem durumlarina transfer edebilmeleri ve
kompleks sorularla karsi karsiya kaldiklarinda rahatlikla bu sorularla basa
cikabilmeleri amaglanmaktadir. Bu dogrultuda ogrenciler farkli problem
durumlariyla ve farkli soru tipleriyle kars1 karsiya getirilerek daha derin 6grenmeler

kazanmalar1 saglanmaya ¢alisilmistir.

Degerlendirme asamasinda Sadece sonucun degerlendirilmesinden ziyade daha ¢ok
siire¢ esnasindaki 6grenci performanslart dikkate alinmistir. Bunun i¢in 6grencilerin

dersler esnasinda tasarladiklari {irlinler dereceli puanlama anahtari kullanilarak
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degerlendirilmistir. Ders esnasinda kullanilan ¢alisma kagitlar1 da tasarlanan iiriine
yonelik olarak incelenmis ve degerlendirilmistir. Ayn1 zamanda Plickers, Kahoot gibi

web 2.0 araglar kullanilarak 6grencilerin 6grenme ¢iktilar1 degerlendirilmistir.

Sekil 4.6. Ogrenci iiriinlerinin yapim ve test agamalari.

Uciincii asamada ise degerlendirme amaciyla kullanilacak dereceli puanlama

anahtari, Plickers ve Kahoot araglarinda yer alacak sorular hazir hale getirilmistir.

4.6 Kontrol Grubu Ders Etkinliklerinin Planlanmasi

Kontrol grubu etkinlikleri, 6gretim programinin 6n gordiigii arastirma-sorgulamaya
dayal1 yaklasima uygun olarak, Fen Bilimleri 7. sinif 6gretim programinda yer alan
basing kazanimlart ve Fen Bilimleri 7. sinif ders kitabi basing konusunda yer alan

deneyler dikkate alinarak planlanmustir.

4.7 STMO ve Kontrol Grubu Etkinliklerinin Uygulanma Siireci

Aragtirmada, basing konusunun  dgretimi, deney grubunda STOM ile
gergeklestirilirken kontrol grubunda ise d6gretim programinin 6n gordigii yaklasima
uygun olarak hazirlanmis ders planlar1 ile siirdiiriilmiistiir. Deney ve kontrol

grubunda Cizelge 4.16°da goriilen siralama dogrultusunda ¢aligmalar yiiriitiilmiistiir.
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Cizelge 4.16. Uygulama siireci.

Yapilan islemler

5]
S
& Deney Grubu Kontrol Grubu
On test uygulamalar1 On test uygulamalari
v ABT v’ ABT
v' FYTO v' FYTO
v _SYTO v _SYTO
/ oqe . .
{(51 u l.)asmcm:a 1115k1n STEM temelli Kati basincina iliskin Fen Bilimleri
Ogretim modiilii uygulamalari e .
il o e Ogretim programinda 6n goriilen
v Ogrenci giinliiklerinin toplanmasi Saretim uveulamalart
v" Ogrenci ¢alisma kaAgitlarinin toplanmasi g e
v Kat1 basincina iliskin STEM temelli
Ogretim modiilii uygulamalari e . .
v’ Siv1 basincina iliskin STEM temelli ?iVl l?asmcma iliskin lien Blh mleri
e s Ogretim programinda 6n goriilen
_ 6gretim modiilii uygulamalari Saretim uveulamalar
3 v" Ogrenci giinliiklerinin toplanmasi £ e
g v" Ogrenci ¢alisma kagitlariin toplanmasi
o5y / R .
2 g Ve £az b.a S 1.1.1$k1n s Gaz basincina iligkin Fen Bilimleri
N temelli 6gretim modiili uygulamalari s A . e
Ny N AP Ogretim programinda 6n goriilen
v" Ogrenci giinliiklerinin toplanmasi Saretim uveulamalart
v" Ogrenci ¢alisma kagitlarinin toplanmasi g e
v’ Basmcin giinliik hayattaki ve
teknolojideki uygulamalarna iliskin Basincin giinliik hayattaki ve
STEM temelli 6gretim modiilii teknolojideki uygulamalarina iliskin Fen
uygulamalar1 Bilimleri 6gretim programinda 6n
v (:)grenci giinliiklerinin toplanmast goriilen 6gretim uygulamalari
v Ogrenci ¢aligma kagitlarinin toplanmasi
Son test uygulamalari Son test uygulamalari
v ABT v ABT
v' FYTO v' FYTO
v _SYTO v _SYTO
égo Yar1 yapilandirilmig goériigmelerin yapilmasi

STOM uygulamalar1 sirasinda 6grenciler 4-5 kisiden olusan gruplarda etkinlikleri

yiiriitmiislerdir. Dersler oncesinde, etkinlik esnasinda 6grencilerin ihtiya¢ duyulacak

arac-gerecler, kullanacaklar1 teknolojik donanimlar (akilli tahta, bilgisayar, tablet,

cep telefonu, internet baglantis1) hazir bulundurulmustur. Ogrencilerden alman izin

dogrultusunda Ogrencilerin etkinlikler sirasinda meydana getirdikleri iriinlerin

tasarim siiregleri ve bu iriinleri tanitilmalari kayit altina alinmistir. Bu kayitlarda

ogrencinin fiziksel Ozelliklerine miimkiin oldugunca yer verilmemis tasarlanan

tiriinlere odaklanilmistir. Her ders sonrasi Ogrencilerin tamamladiklar1 caligma

kagitlar1 ve giinliikler toplanmustir.
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4.8 Verilerin Analizi

Aragtirma sonucu elde edilen nicel ve nitel verilerin analizinde kullanilan yontemler

iki alt baslik halinde detayl1 bir bicimde sunulmustur.

4.8.1 Nicel verilerin analizi

Arastirma siiresince toplanan nicel veriler SPSS 22.0 paket programina aktarilarak
analiz edilmistir. ABT, FYTO ve SYTO ile toplanan verilerin normal dagilim
durumu test edilmistir. ABT 6n test ve ABT son test puanlarinin normal dagilim
gostermedigi, FYTO 6n test puanlarinin normal dagilim gosterdigi ve FYTO son test
puanlarinin normal dagilim géstermedigi, SYTO 6n test ve son test puanlarmin ise
normal dagilima sahip oldugu goriilmiistiir. ABT 0n test ve son test puanlari
acisindan gruplar arasindaki farkin anlamligt Mann Whitney U testi kullanilarak
belirlenmistir. ABT 6n testlere géore ABT son testlerde meydana gelen degisim
acisindan gruplar arasindaki farkin anlamlhihigi Wilcoxon isaretli siralar testi
kullanilarak belirlenmistir. FYTO 6n testi acisindan gruplar arasindaki farkin
anlamlilig1 bagimsiz gruplar igin t-testi kullanilarak belirlenmistir. FYTO son testi
acisindan gruplar arasindaki farkin anlamligt Mann Whitney U testi kullanilarak
belirlenmistir SYTO 6n test ve son test puanlar1 agisindan gruplar arasindaki farkin
anlamlih@1 bagimsiz gruplar icin t-testi kullamlarak belirlenmistir. SYTO 6n testlere
gore SYTO son testlerde meydana gelen degisim acisindan gruplar arasindaki farkin

anlamlilig1 bagiml gruplar i¢in t-testi kullanilarak belirlenmistir.

4.8.2 Nitel verilerin analizi

Yar1 yapilandirilmis gériismeler, dgrenci giinliikleri ve dgrenci ¢aligma kagitlari ile
toplanan nitel verilerin analizinde igerik analizi ve betimsel analiz bir arada
kullanilmustir. Icerik analizi, elde edilen verileri agiklayabilecek benzer kavramlarin
belirlenmesi ve bu kavramlarin iliskilendirilecegi temalarin olusturulmasi siirecidir
(Yildirnm ve Simsek, 2016). Ik olarak yar1 yapilandirilmis — gdriismeler
¢Oziimlenmistir. Elde edilen biitiin nitel veriler arastirmaci tarafindan incelenerek
verileri agiklayacak kod ve temalara erisilmeye calisilmistir. Ayn1 zamanda
olusturulan kod ve temalarin toplanan verilere uygun olup olmadiginin saptanmasi
amactyla 3 alan uzmanmin goriislerine bagvurulmustur. Uzmanlar ve arastirmaci

tarafindan elde edilen kod ve temalar bir araya getirilerek aralarindaki uyum
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incelenmistir. incelemeler sonucu kodlayicilar arasindaki giivenirlik katsayis1 % 82
olarak hesaplanmis olup bu yiizdenin % 70’in ilizerinde bulunmasi, olusturulan kod
ve temalarin veriyle uyumunun yeterli diizeyde oldugunu géstermektedir (Miles ve
Huberman, 1994). Aym1 zamanda igerik analizi ile olusturulan kod ve temalarin

orneklerle desteklenmesi amaciyla dogrudan alintilara yer verilmistir.

4.9 Arastirmanin Gecerlik ve Giivenirligi

Aragtirmanin nicel boyutunda kullanilan veri toplama araglarinin gecgerlik ve
giivenirliginin saglanmasia yonelik caligmalara ilgili boliimlerde yer verilmistir.
Arastirmanin nitel boyutunda ise yap1 gegerligi, i¢ gecerlik (inandiricilik), dis
gecerlik (genelleme, aktarilabilirlik), i¢ glivenirlik (tutarlik) ve dis giivenirlik (teyit

edilebilirlik) agisindan 6nlemler alinmistir.

Yapr gecerligine yonelik olarak birden fazla veri toplama aract kullanilarak veri
cesitliligi saglanmaya calisilmis ve elde edilen veriler ¢alisma grubunda yer alan
dgrencilerden birine okutularak katilimer teyidi alinmistir. I¢ gecerlik (inandiricilik),
arastirma bulgularinin gercegi dogru bir bigimde yansitmasi ve aragtirmanin kendi
icinde agik, tutarli, teyit edilebilir olmas1 olarak tanimlanabilir (Yildirim ve Simsek,
2016). Bu arastirmada da inandiriciligt saglayabilmek i¢in birden fazla veri toplama
aracina yer verilmis, veri toplama araclar1 ile elde edilen verilerin ¢alisma grubu
tarafindan teyit edilmesi saglanmis, gerek veri toplama araclarinin gelistirilmesinde
gerekse analiz edilmesinde alan uzmanlarinin goriisiine basvurulmustur. Dis gegerlik
(genelleme, aktarilabilirlik) nitel arastirma sonuglarmin  benzer ortamlara
aktarilabilme derecesidir (Yildirnm ve Simsek, 2016). Nitel arastirmalarda nicel
aragtirmalarda oldugu gibi elde edilen sonuglarin dogrudan genellenebilmesi
miimkiin olmamaktadir. Bu arastirmanin aktarilabilirlik derecesini arttirmak igin elde
edilen veriler yorum katilmadan agiklanmis ve wverilerin analizinde dogrudan

alintilara yer verilmistir.

I¢ giivenirlik (tutarlik) ve dis giivenirlik (teyit edilebilirlik) i¢in arastirmada nitel veri
toplama araclarinin hazirlanmasi, uygulanmasi ve verilerin analiz edilmesi asamalari
detayli agiklanmig, veri toplama araglarinin her birinden elde edilen verilerin
birbirleri ile tutarli olup olmadig1 degerlendirilmis, verilerin analizi sonucu

olusturulan kodlarin ve temalarin uzman goziiyle teyit edilmesi saglanmistir.
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5. ARASTIRMA BULGULARI

Bu aragtirma ile amaglanan, 7. sinif Fen Bilimleri 6gretim programinda yer alan
basing konusunun Ogretiminde STEM yaklasimiyla gelistirilen bir 6gretim
modiiliiniin, 6grencilerin akademik basarilarina, fene ve STEM’e yonelik tutumlarina
etkisinin belirlenmesi ve 0&grencilerin STEM’e iliskin diisiincelerinin ortaya
konulmasidir. Bu boliimde veri toplama araglari ile elde edilen bulgular, aragtirmanin

alt problemleri dogrultusunda sunulmustur.

5.1 STEM Egitimine Yer Verilen Deney Grubu ile Ogretim Programimnin On
Gordiigi Yaklasimin Kullanildigi Kontrol Grubunun Akademik Basari
Puanlarina iliskin Bulgular

Arastirmanin bu alt problemine yonelik veriler ABT ile elde edilmistir. Gruplarin
Ogretim Oncesi ve Ogretim sonrasinda akademik basari diizeylerinin belirlenmesi i¢in

ABT 0n testi ve ABT son testi uygulanmistir. ABT 6n test ve ABT son test

puanlarina iligkin betimsel istatistikler Cizelge 5.1’de verilmistir.

Cizelge 5.1. ABT 06n test ve ABT son test puanlarina iligkin betimsel istatistikler.

n X SS Varyans Carpiklik  Basiklik
ABT ontest 33 284848 11.89044 141383  -.447 -.463
QEJ Son 33 53.0303 16.62732 276.468  -.690 305

ABT 06n test ve ABT son test puanlarinin normal dagilim durumu test edilmis olup
ilgili istatistikler Cizelge 5.2°’de yer almaktadir. ABT 6n test ve ABT son test
puanlarina iliskin Kolmogorov-Smirnov degerleri incelendiginde her iki testin de
normal dagilima sahip olmadig1 goriilmiistiir (p < .05). Bu nedenle bu testlerden elde

edilen verilerin analizinde parametrik olmayan testler kullanilmustir.

Cizelge 5.2. ABT 6n test ve ABT son test puanlarina iliskin normallik durumu.

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Istatistik sd p Istatistik sd p
ABT 0n test 193 33 .003 943 33 .081
ABT son test 185 33 .006 946 33 .099
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Deney ve kontrol grubunun Ogretim Oncesinde akademik basari durumlarinin
degerlendirilmesi amaciyla ABT 06n testi her iki gruba da uygulanmistir. Uygulanan
ABT 06n test puanlar1 agisindan gruplar arasindaki farkin anlamliligi Mann Whitney
U testi kullanilarak analiz edilmistir. Cizelge 5.3 incelendiginde, deney grubunun
ABT 6n test puan ortalamas1 (X = 29.2500) ve kontrol grubunun ABT 6n test puan
ortalamas1 (X = 27.3077) arasinda bir fark bulundugu gériilmiistiir. iki grubun ABT
On test puanlar1 arasindaki fark Cizelge 5.4’te goriildiigii gibi Mann Whitney U testi
sonucu anlamli bulunmamigtir [U(31)=113.500, p>.05].

Cizelge 5.3. Deney ve kontrol grubunun ABT 6n test puanlarina iligkin betimsel
istatistikler.

Grup n X SS
Deney grubu 20 29.2500 13.10635
Kontrol grubu 13 27.3077 10.12739

Cizelge 5.4. Deney ve kontrol grubunun ABT 06n test puanlarina iliskin Mann
Whitney U testi sonuglari.

Grup n Sira Ortalamas1 Sira Toplamu U P

Deney 20 17.83 356.50

grubu

” I 113.500 537
ontro 13 15.73 204.50

grubu

Deney ve kontrol grubunun basing konusunda gercgeklestirilen 6gretim sonucu
akademik bagart durumlarinin degerlendirilmesi amaciyla ABT son testi her iki
gruba uygulanmistir. Uygulanan ABT son test puanlar1 agisindan gruplar arasindaki
farkin anlamliligit Mann Whitney U testi kullanilarak analiz edilmigstir. Cizelge 5.5
incelendiginde, deney grubunun ABT son test puan ortalamas1 (X = 60) ve kontrol
grubunun ABT son test puan ortalamasi (X = 41.5385) arasinda bir fark bulundugu
goriilmiistiir. Iki grubun ABT son test puanlar1 arasindaki bu fark Cizelge 5.6’da
goriildiigli gibi Mann Whitney U testi sonucu deney grubu lehine anlamli

bulunmustur [ U(31)=48.500, p<.05].

65



Cizelge 5.5. Deney ve kontrol grubunun ABT son test puanlarina iliskin betimsel
istatistikler.

Grup n X SS
Deney grubu 20 60.0000 10.00000
Kontrol grubu 13 41.5385 17.84010

Cizelge 5.6. Deney ve kontrol grubunun ABT son test puanlarina iliskin Mann
Whitney U testi sonuglari.

Grup n Sira Ortalamas1  Sira Toplam U P
Deney grubu 20 21.08 421.50 48.500 002
Kontrol grubu 13 10.73 139.50

Deney ve kontrol grubunun ABT 06n test puanlarina goére ABT son test puanlarinda
meydana gelen degisimin anlamliginin belirlenmesi amaciyla Wilcoxon isaretli
stralar testi kullanilmistir. Deney grubu ile kontrol grubunun ABT 6n test ve ABT
son test puan ortalamalar1 arasindaki degisim miktar1, Cizelge 5.7 de goriildiigii gibi
deney grubu lehine Onemli bir farklilik gostermektedir. Cizelge 5.8’de iki grup
arasindaki bu farklilik Wilcoxon isaretli siralar testi sonucu anlamli bulunmustur

[W(32)=152.500, p<.05].

Cizelge 5.7. Deney ve kontrol grubunun ABT 6n test ile ABT son test puanlari
arasindaki farka iliskin betimsel istatistikler.

Grup n X SS
Deney grubu 20 30.7500 9.77039
Kontrol grubu 13 14.2308 18.00997

Cizelge 5.8. Deney ve kontrol grubunun ABT 06n test ile ABT son test puanlar
arasindaki farka iligkin Wilcoxon isaretli siralar testi sonuclari

Grup n Sira Ortalamas1  Sira Toplam W P
Deney grubu 20 20.43 408.50

61.500 .011
Kontrol grubu 13 11.73 152.50

ABT 0n test ve ABT son test ile toplanan verilerden elde edilen bulgular, basing
konusunun &gretiminde STOM’nin kullamldigi grubun akademik basarilarinda
onemli bir artis oldugunu gostermektedir. Bu durum STEM egitiminin dgrencilerin

akademik basarilarina katki sagladigina isaret etmektedir.
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Akademik basari lizerinde STEM egitiminin etkisine yonelik, ABT ile elde edilen
bulgulara ek olarak Ogrenci caligma kagitlar1 ile erisilen bulgular da dikkate
almmistir. Ogrenci calisma kagitlarinin analizi ile 6grencilerin uygulama siireci
boyunca hangi asamalarda zorlandiklari, hangi asamalarda basarili olduklari, ders
icerisindeki etkinlikler sirasinda hareket planlarim1i ne sekilde yaptiklarinin
anlasilmas1 amagclanmustir. Ogrenci calisma kagitlari, her etkinlik icin diizenlenmis

arastirma ve planlama defteri olmak iizere iki ayr1 sayfadan olusmaktadir.

Ogrenci gruplariin arastirma defterinde yer alan basing konusuna yonelik sorulara
verdikleri cevaplar incelendiginde, cevaplarin dogru bir bicimde ifade edildigi

gOriilmiistir.

Birinci etkinlik sirasinda dgrencilerin aragtirma defterinde yer alan ;* Yol yapimi
sirasinda nelere dikkat edilmelidir?”, “Bir aracin yere yaptigi basin¢ nelere bagl
olarak degisir?” ve “Bir aracin yere yaptigi basinci azaltmak i¢in neler yapilir?”

sorularina verdikleri yanitlara iligskin 6rnek Sekil 5.1°de verilmistir.
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Sekil 5.1. 4. 6grenci grubunun ilk etkinlikte kullandiklari arastirma defterinde yer
alan sorulara verdikleri cevaplar.
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Ikinci etkinlik sirasinda &grencilerin arastirma defterinde yer alan ; Vurgun nedir?”,
“Dalgiclar neden suya Ozel kiyafetler giymeden dalamazlar?” ve “Her sivinin
uyguladig1 basing aynt midir?” sorularina verdikleri yanitlara iliskin 6rnek Sekil

5.2’de verilmistir.

Sekil 5.2. 1. 6grenci grubunun ikinci etkinlikte kullandiklar1 arastirma defterinde yer
alan sorulara verdikleri cevaplar.

Ugiincii etkinlik sirasinda dgrencilerin arastirma defterinde yer alan ;* Pascal
prensibi nedir?”, “Sivi basincinin kullanildigr araglar hangileridir?” ve “Su cenderesi

nedir?” sorularina verdikleri yanitlara iliskin 6rnek Sekil 5.3’te verilmistir.

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

Sekil 5.3. 2. 6grenci grubunun {igiincii etkinlikte kullandiklar1 aragtirma defterinde
yer alan sorulara verdikleri cevaplar.

Ogrenci gruplarinin birinci etkinlik sirasinda kullandiklar1 planlama defterinde yer
alan sorulara verdikleri cevaplar incelendiginde, 1, 3 ve 4. Ogrenci gruplarinin

tasarimlarin1 yapmak i¢in izleyecekleri yolu kolayca planlayabildikleri, 2. ve 5.
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Ogrenci gruplarmin ise planlama asamasinda yapacaklari tasarimlarin basit bir

¢izimini yapma bdoliimiinde zorlandiklar1 goriilmiistiir.

Birnci etkinlikte planlama defterinde yer alan “Tasarlayacaginiz aragta kac¢ adet
tekerlek kullanmayr diisiiniiyorsunuz? Neden?”, “Kullanacaginiz tekerleklerin
boyuitu nasil olacak?” ve “Yapacaginiz tasarimin basit bir ¢izimini yapabilir

misiniz?” sorularina verdikleri yanitlara 6rnekler Sekil 5.4 ve Sekil 5.5’te verilmistir.

L_LELTRRTL M Kikglik

-t

L
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Sekil 5.4. 3. 6grenci grubunun birinci etkinlikte kullandiklar1 planlama defterinde yer
alan sorulara verdikleri cevaplar.
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Sekil 5.5. 2. 6grenci grubunun birinci etkinlikte kullandiklari planlama defterinde yer
alan sorulara verdikleri cevaplar.

Ogrenci gruplarinm ikinci etkinlik sirasinda kullandiklar1 planlama defterinde yer
alan “50 m derinlikteki suya atilan saat su ge¢irmez olduguna gore reklam filminizde
ka¢c metre derinlikteki A sivisi kullanarak saatin sivi gecirmez oldugunu
kanitlayacaksiniz?”, “50 m derinlikteki suya atilan saat su ge¢irmez olduguna gore
reklam filminizde kag metre derinlikteki B sivisi kullanarak saatin sivi gegirmez
oldugunu kanitlayacaksiniz?” sorulara verdikleri cevaplar incelendiginde, planlama
defterinde yer alan sorulari dogru olarak yanitladiklar1 gorilmiistiir. Bu ifadelere

iliskin 6rnek Sekil 5.6’da verilmistir.
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Sekil 5.6. 5. 6grenci grubunun ikinci etkinlikte kullandiklar1 planlama defterinde yer
alan sorulara verdikleri cevaplar.

5.2 STEM Egitimine Yer Verilen Deney Grubu ile Ogretim Programimmin On
Gordiigii Yaklasimin Kullanildigi Kontrol Grubunun Fene Yonelik Tutum
Puanlarina iliskin Bulgular

Arastirmanin bu alt problemine yonelik veriler FYTO ile elde edilmistir. Gruplarin
Ogretim Oncesi ve Ogretim sonrasinda fene yonelik tutumlarinin belirlenmesi igin

FYTO &n test ve FYTO son test uygulanmistir. FYTO 6n test ve FYTO son test

puanlarina iligkin betimsel istatistikler Cizelge 5.9°da verilmistir.

Cizelge 5.9. FYTO 6n test ve FYTO son test puanlarina iliskin betimsel istatistikler.

n X SS Varyans Carpiklik Basiklik
FYTO 6ntest 33 144.3636 23.78789 565.864 1.067 1.366
FYTO sontest 33 195.3939 25.07232 628.621 -.243 -1.203

FYTO 6n test ve FYTO son test puanlarinin normal dagilim durumu test edilmis olup
ilgili istatistikler Cizelge 5.10’da yer almaktadir. FYTO 6n test ve FYTO son test
puanlarina iliskin Kolmogorov-Smirnov degerleri incelendiginde, FYTO 6n testinin
normal dagilima sahip olmadigi (p < .05), FYTO son testinin ise normal dagilima
sahip oldugu gortlmiistiir (p > .05). Bu nedenle, FYTO on testinden elde edilen
verilerin analizinde parametrik olmayan testler ve FYTO son testinden elde edilen

verilerin analizinde ise parametrik testler kullanilmigtir.
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Cizelge 5.10. FYTO 6n test ve FYTO son test puanlarina iliskin normallik durumu.

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Istatistik sd P [statistik sd P
FYTO 6n test 197 33 002 916 33 014
FYTO son test 119 33 .200 929 33 .033

Deney ve kontrol grubunun Ogretim Oncesinde fene yonelik tutumlarmin
degerlendirilmesi amaciyla FYTO &n testi her iki gruba da uygulanmistir. Uygulanan
FYTO 6n test puanlar1 agisindan gruplar arasindaki farkin anlamliligi Mann Whitney
U testi kullanilarak analiz edilmistir. Cizelge 5.11 incelendiginde, deney grubunun
FYTO 6n test puan ortalamas1 (X = 143.6000) ve kontrol grubunun FYTO 6n test
puan ortalamasi (X = 145.5385) arasinda bir fark bulundugu gériilmiistiir. Iki grubun
FYTO o6n test puanlar arasindaki fark Cizelge 5.12°de goriildiigii gibi Mann
Whitney U testi sonucu anlamli bulunmamustir [U(31)= 97.500, p>.05].

Cizelge 5.11. Deney ve kontrol grubunun FYTO 6n test puanlarina iliskin betimsel
istatistikler.

Grup n X SS
Deney grubu 20 143.6000 16.27203
Kontrol grubu 13 145.5385 32.97377

Cizelge 5.12. Deney ve kontrol grubunun FYTO son test puanlarma iliskin Mann
Whitney U testi sonuglari.

Grup n Sira Ortalamas1  Sira Toplam U P
Deney grubu 20 18.63 372.50 97.500 231
Kontrol grubu 13 14.50 188.50

Basing konusunda gerceklestirilen 6gretim sonucu, deney ve kontrol gruplarinin fene
yonelik tutumlarmin degerlendirilmesi amaciyla FYTO son testi her iki gruba da
uygulanmistir. Uygulanan FYTO son test puanlar1 agisindan gruplar arasindaki
farkin anlamlilig1 bagimsiz gruplar i¢in t-testi kullanilarak analiz edilmistir. Cizelge
5.13 incelendiginde, deney grubunun FYTO son test puan ortalamas1 (X = 205.5000)
ve kontrol grubunun FYTO son test puan ortalamasi (X = 179.8462) arasinda bir fark

bulundugu gériilmiistiir. 1ki grubun FYTO son test puanlari arasindaki bu fark
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Cizelge 5.13’te goriildiigii gibi bagimsiz gruplar igin t-testi sonucu deney grubu
lehine anlamli bulunmustur [T(31)= 3.281, p<.005].

Cizelge 5.13. Deney ve kontrol grubunun FYTO son test puanlarina iliskin bagimsiz
gruplar i¢in t-testi sonuglari.

Grup n X SS sd t p

Deney grubu 20 205.5000 21.91731
Kontrol grubu 13 179.8462  21.99184

31 3.281 .003

Deney grubunun basing konusunda gergeklestirilen 6gretim sonucu, FYTO 6n test
puanlarina gére FYTO son test puanlarinda meydana gelen degisimin anlamliliginin
degerlendirilmesi amactyla bagimli gruplar icin t-testi kullanilmistir. Deney
grubunun FYTO 6n test puan ortalamasi (X = 143.60) ile FYTO son test puan
ortalamasi (X = 205.50) arasinda énemli bir fark bulunmustur (Cizelge 5.14). Bu
fark yapilan bagimli gruplar igin t-testi sonucu anlamli bulunmustur [T(19)= 9.519,
p<.05].

Cizelge 5.14. Deney grubunun FYTO 6n test ve FYTO son test puanlar1 arasindaki
farka iliskin bagimli gruplar i¢in t-testi sonuglart.

Grup Olgiim n X sd t p
On Test 20 143.60

Deney 19 9.519 .00

Grubu Son Test 20 205.50

Kontrol grubunun basing konusunda gerceklestirilen 6gretim sonucu, FYTO 6n test
puanlarina gére FYTO son test puanlarinda meydana gelen degisimin anlamliliginin
degerlendirilmesi amaciyla Wilcoxon isaretli siralar testi kullanilmistir. Kontrol
grubunun FYTO &n test puan ortalamasi (X = 145.5385) ile FYTO son test puan
ortalamas1 (X = 179.8462) arasinda 6nemli bir fark bulunmustur (Cizelge 5.15). Bu
fark Cizelge 5.16°da goriildiigii gibi, yapilan Wilcoxon isaretli siralar testi sonucu
anlamli bulunmustur [Z(12)=-2.341, p<.05].

Cizelge 5.15. Kontrol grubunun FYTO én test ve FYTO son test puanlarina iliskin
betimsel istatistikler.

Grup Olciim n X SS
Kontrol On Test 13 145.5385 32.97377
Grubu Son Test 13 179.8462 21.99184
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Cizelge 5.16. Kontrol grubunun FYTO 6n test ve FYTO son test puanlar1 arasindaki
farka iliskin Wilcoxon isaretli siralar testi sonuglari.

. Sira Sira
Grup Ol¢iim n Ortalamasi Toplam z P
On Test 13 4.00 12.00
gon;rol n -2.341 .019
rubu SonTest 13 7.90 79.00

FYTO 6n test ve FYTO son test ile toplanan verilerden elde edilen bulgular, basing
konusunun Ogretimi sonucu deney ve kontrol gruplarinin fene yonelik tutum
puanlarinda anlamli bir artis oldugunu gostermektedir. ki grubun FYTO 6n test
puanlarina gére son test puanlarindaki artis miktar1 degerlendirildiginde STOM nin
kullanildig1 deney grubunun fene yonelik tutum puanlarinda daha fazla artig oldugu
goriilmiistir. Bu durum STOM’nin, 6grencilerin fene yonelik tutumlarma katki

sagladigini gostermektedir.

5.3 STEM Egitimine Yer Verilen Deney Grubu ile Ogretim Programimm On
Gordiigii Yaklasimin Kullanildigi Kontrol Grubunun STEM’e Yoénelik Tutum
Puanlarina iliskin Bulgular

Aragtirmanin bu alt problemine ydnelik veriler SYTO ile elde edilmistir. Gruplarin
Ogretim Oncesi ve 0gretim sonrasinda STEM’e yonelik tutumlarinin belirlenmesi i¢in

SYTO 6n test ve SYTO son test uygulanmistir. SYTO &n test ve SYTO son test

puanlarina iligskin betimsel istatistikler Cizelge 5.17°de verilmistir.

Cizelge 5.17. SYTO 6n test ve SYTO son test puanlarina iliskin betimsel istatistikler.

n X SS Varyans Carpikhk  Basikhik
SYTO 6n test 33 138.9091  18.65202 347.898 -.169 -412
SYTO son test 33 146.1212  18.26670 333.672 -434 149

SYTO 6n test ve SYTO son test puanlarinin normal dagilim durumu test edilmis olup
ilgili istatistikler Cizelge 5.18’de yer almaktadir. SYTO 6n test ve SYTO son test
puanlarma iligkin Kolmogorov-Smirnov degerleri incelendiginde her iki testin de
normal dagilima sahip oldugu goriilmistiir (p > .05). Bu nedenle bu testlerden elde

edilen verilerin analizinde parametrik testler kullanilmistir.
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Cizelge 5.18. SYTO 6n test ve SYTO son test puanlarina iliskin normallik durumu.

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Istatistik sd P [statistik sd P
SYTO 6n test .069 33 200 992 33 997
SYTO son test .091 33 200 971 33 520

Deney ve kontrol grubunun o6gretim oncesindeki STEM’e yonelik tutumlarmin
degerlendirilmesi amaciyla SYTO o6n testi her iki gruba uygulanmistir. Uygulanan
SYTO &n test puanlar1 acgisindan gruplar arasindaki farkin anlamlilign bagimsiz
gruplar igin t-testi kullanilarak analiz edilmistir. Cizelge 5.19 incelendiginde, deney
grubunun SYTO 6n test puan ortalamasi (X = 138.6) ve kontrol grubunun SYTO 6n
test puan ortalamasi (X =139.3846) arasinda bir fark bulundugu goriilmiistiir. Iki
grubun SYTO 6n test puanlar1 arasindaki bu fark Cizelge 5.19°da gériildiigii gibi
bagimsiz gruplar igin t-testi sonucu anlamli bulunmamistir [T(31)=.116, p>.05].

Cizelge 5.19. Deney ve kontrol grubunun SYTO 6n test puanlarina iliskin bagimsiz
gruplar icin t-testi sonuglari.

Grup n X SS sd t p

Deney grubu 20 138.6000 4.21551
31 116 743

Kontrol grubu 13 139.3846 5.29579

Deney ve kontrol gruplarinin basing konusunda gergeklestirilen 6gretim sonucu
STEM’e yénelik tutumlarinin degerlendirilmesi amaciyla SYTO son testi her iki
gruba uygulanmistir. Uygulanan SYTO son test puanlar1 agisindan gruplar arasindaki
farkin anlamlilig1 bagimsiz gruplar i¢in t-testi kullanilarak analiz edilmistir. Cizelge
5.20 incelendiginde, deney grubunun SYTO son test puan ortalamasi (X = 148.6) ve
kontrol grubunun SYTO son test puan ortalamas1 (X = 142.3077) arasinda bir fark
bulundugu gériilmiistiir. 1ki grubun SYTO son test puanlari arasindaki bu fark
Cizelge 5.20’de gortldiigii gibi bagimsiz gruplar i¢in t-testi sonucu deney grubu
lehine anlamli bulunmustur [T(31)=.966, p<.005].
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Cizelge 5.20. Deney ve kontrol grubunun SYTO son test puanlaria iliskin bagimsiz
gruplar igin t-testi sonuglari.

Grup n X SS sd t p

Deney grubu 20 148.6000  12.75849
Kontrol grubu 13 142.3077  24.61837

31 .966 .004

Deney ve kontrol gruplarmin basing konusunda gergeklestirilen 6gretim sonucu,
SYTO 6n test puanlarina gére SYTO son test puanlarinda meydana gelen degisimin
anlamliligimin degerlendirilmesi amaciyla bagimli gruplar igin t-testi kullanilmistir.
Deney grubunun SYTO &n test puan ortalamast (X = 138.6) ile SYTO son test puan
ortalamasi (X = 148.6) arasinda dnemli bir fark bulunmustur (Cizelge 5.21). Bu fark
yapilan bagimli gruplar igin t-testi sonucu anlamli bulunmustur [T(19)=2.229,
p<.05]. Kontrol grubunun SYTO &n test puan ortalamas1 (X = 139.7692) ile SYTO
son test puan ortalamasi (X = 142.3077) arasinda da bir fark bulunmustur (Cizelge
5.21). Bu farkin, yapilan bagimli gruplar igin t-testi sonucu anlamli olmadigi

gorilmistiir [T(12)=.259, p>.05].

Cizelge 5.21. Deney ve kontrol gruplarinin SYTO 6n test ve SYTO son test puanlari
arasindaki farka iliskin bagimli gruplar i¢in t-testi sonuglari.

Grup Ol¢iim n X sd t P

On Test 20 138.6000
Deney 19 2.229 .03
Son Test 20 148.6000

On Test 13 139.7692
Kontrol 12 .259 .80
Son Test 13 142.3077

SYTO 6n test ve SYTO son test ile toplanan verilerden elde edilen bulgular, basing
konusunun 6gretiminde STOM’nin kullanildigi grubun STEM’e ydnelik tutum
puanlarinda énemli bir artis oldugunu gostermektedir. Bu durum STEM egitiminin

ogrencilerin STEM e yonelik tutumlarina katki sagladigina isaret etmektedir.

5.4 STEM Egitimine Yer Verilen Deney Grubunun STEM Egitimine Iliskin
Goriislerine Yonelik Bulgular

STMO ile gerceklestirilen 6gretim sonucunda 6grencilerin STEM egitimine ilisin
goriislerinin  belirlenmesi amaciyla yar1 yapilandirilmis goriismeler, O6grenci

giinliikleri ve 0grenci calisma kagitlar1 icerik analizine tabi tutulmustur. Bu nitel
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verilerin analizi nicel verilerin sundugu bulgularin desteklenmesi amaciyla

biitiinlestirilmistir.

Yar1 yapilandirilmis goriismeler ses kaydindan ¢oziimlenerek kagida dokiilmiistiir.
Kagida dokiilen her bir goriisme formu okunmus ve goriisme formlart arasindaki
benzer noktalar saptanmaya calisilmistir. Ayni zamanda 68renci giinliikleri de tek tek
incelenmis benzer noktalar saptanmaya ¢alisilmistir. Yar1 yapilandirilmis gériismeler
ve Ogrenci giinliiklerinin analizi sonucu elde edilen veriler bir araya getirilip
kodlanmis ve bu kodlarla iligkili temalara ulasilmistir. Ulagilan kod ve temalarin veri
ile uyumunun degerlendirilmesi i¢in 3 fen alan1 uzmani ve 1 Tiirk dili uzmani
tarafindan goriis alinmigtir. Uzmanlar arasindaki giivenirlik katsayisi hesaplanmis %
82 olarak bulunmustur. Bu oran olusturulan kod ve temalarin yeterli diizeyde
oldugunu gostermektedir (Miles ve Huberman, 1994). Uzman goriisii neticesinde kod
ve temalar lizerinde gerekli diizenlemeler yapilmis ve Sekil 5.1°de goriilen son haline

getirilmistir. Ulasilan kod ve temalar dogrudan alintilar ile desteklenmistir.

3

Duygu ve Olumlu Yasanan Ogrenme Iéazan_l m
. .. o o eceri ve
Diisiinceler Yonler Sorunlar Stireci A
) ) J Ozellikler
. Aktif
Heyecan || Arastirma Teknoloji i A
verici yapabilme = kullaniminda ka}lhm Ozgiiven
saglama
sorun yagama
= Tasarimlart Eglenceli
= Ogretici m : = smif - Kesfetme
uygulayabilme Tasarmmn ortam1
= uygulanmasinda
Tasarim i¢in sorun yasama Etkin
—- haH?l/Ztaam - fikir = teknoloji = Tasarlama
iy iretebilme kullanimi
Grupla Grupta -
= Eglenceli = uyumlu = fikirlere sayg1 - I%g;:g“:( = El becerisi
calisabilme duyulmamasi
Biligsel || Anlaml Yaratici
gelisim 6grenme diisinme
| Oz || Ogrenmeyi i
farkindalik kolaylastiran Sosyallesme
_| Tasarimlara
yer verilmesi

Sekil 5.7. YYG ve OG sonucu ulasilan kodlar ve temalar.
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Sekil 5.7°de goriildiigii gibi yar1 yapilandirilmig goriismeler ve 6grenci giinliiklerinin
icerik analizi sonucu 5 tema (duygu ve diistinceler, olumlu yonler, yasanan sorunlar,

O0grenme siireci, kazanilan beceri ve 6zellikler) ve 26 koda ulasilmistir.

Sekil 5.7°de yer alan duygu ve diisiinceler temasi incelendiginde, 6grencilerin basing
konusunda gelistirilmis STEM egitimi temelli o&gretim modiilii deneyimleri
sonucunda, STEM egitimini heyecan verici, 0gretici, giinliik hayata hazirlayici,
eglenceli, bilissel agidan gelistirici ve bireylerin daha once farkina varmadiklar
yeteneklerini  kesfetmelerini  saglayict olarak tanimladiklart  goriilmektedir.
Ogrencilerin bu tamimlamalarma yénelik yar1 yapilandirilmis goriisme ve &grenci

giinliiklerinde yer alan 6rnekler su sekildedir:

011: “Derslerde ¢ok eglendim. Giinliik hayatta kullandigimiz bircokseyi
tasarlayabilecegimi fark ettim. Etkinliklerin gogunlukta olmasi ve teknolojik aletlerle

i¢ ige olmak konuyu daha 6grenmemi kolaylastirdi.”

06: “Cok zevkli dersler oldu. Yeni birseyler iiretmek giizel bir seydi. Teknolojinin
derslerde yer almasi bence dersin daha eglencelii olmasini sagliyor. STEM

derslerinde konuyu daha iyi 6grendigimii diistiniiyorum.”

03: “Cok giizel tasarimlar yaptik. Dersler olduk¢a eglenceliydi. Tasarimlar sirasinda
aslinda bir seyleri tasarlamak ve ¢izmek konularinda yetenekli oldugumun farkina

vardim.”

02: “ Derste birgok sey kullandik. Plickers etkinligi benim ¢ok hosuma gitti. Onun
haricinde bir siirli malzeme kullanarak yeni bir iirlin tasarlamak c¢ok zevkli ve

ogreticiydi. Eglenerek 6grendik.” (6grenci giinliigii)

Sekil 5.7°de yer alan olumlu yonler temasi incelendiginde, Ogrencilerin basing
konusunda gelistirilmis STEM egitimi temelli Ogretim modiili deneyimleri
sonucunda, STEM egitimi uygulamalarinin aragtirma yapmaya firsat verme, yeni bir
rlinlin tasarimi igin fikir {iretme ve bu tasarim fikirlerinin hayata gegirilmesine
ortam sunma, grupla isbirligi i¢inde calisabilme gibi olumlu y6nlerini bulundugunu
ifade etmislerdir. Ote yandan Sekil 5.7°de yer alan yasanan sorunlar temasi
incelendiginde ise, Ogrencilerin STEM egitimi uygulamalar1 sirasinda teknolojik

araclarin kullanimi, planlanan tasarim fikirlerinin uygulamaya doékiilmesi, grupta her
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bireyin fikrine gerekli olan Onemin verilmemesi ve saygi gosterilmemesi gibi
sorunlarla karsilasabildikleri goriilmektedir. Ogrencilerin bu iki temaya yonelik
olarak yar1 yapilandirilmis goériisme ve Ogrenci giinliiklerinde yer alan ifadelerine

ornekler su sekildedir:

O4: “Tasarim yapma asamasinda arkadaslarimdan daha basariliydim. Ciinkii
yapacagimiz tasarim ig¢in grupta benim fikrim kabul edildi. Grupla uyumlu ¢alisma
konusunda biraz sorunlar oldu. Ciinkii baz1 kisiler digerlerinin fikirleri ile dalga

gecti. Bu sorun tasarimda da aksakliklarin olmasina neden oldu.”

010: “Grupla calisirken gayet uyumluydum. Isbirligi i¢inde olmak daha basarili
hissetmemi sagliyor. Ama tasarim yapma asamasinda fikir tretirken kendimi

gruptakilerden daha geride gordiim.”

02: “Tasarim yapma konusunda en basarili olan bendim grupta. Aklima gelen
fikirleri biitin arkadaslarim begendi. Tasarim sirasinda yasadigimiz  kiigiik
aksakliklar oldu bu durum biraz zaman kaybina neden oldu. Bir de arastirma
yaparken teknolojiyi kullanma konusunda da biraz sorun oldu aslinda ama en

sonunda ¢alismamizi tamamladik.”

O1: “Grupta biitiin arkadaglarim yaptigimiz gorev dagilimima uydu. Tasarimlarda
fikir liretme konusunda sikinti yasadik biraz zor oldu ama giizel tasarim oldu

gercekten.” (6grenci glinliigii)

Sekil 5.7°de yer alan 6grenme siireci temasi incelendiginde, ogrencilerin basing
konusunda gelistirilmis STEM egitimi temelli &gretim modiilii deneyimleri
sonucunda, STEM egitimi uygulamalar1 sirasinda Ggrenim siirecinin derse aktif
katilma, simif ortamini eglenceli yapiya kavusturma, teknolojik araglarla i¢i ice
olmay1 saglama, bilginin aktarildig1 ortamdan c¢ok etkinliklere ve iirlin tasarlamaya
yer verme, bilgilerin 6grenilmesini kolaylastirma ve bilgilerin anlamli sekilde
yapilandirilmasim1 = saglama  gibi  fonksiyonlarmin  oldugunu diislindiikleri
goriilmektedir. Ayrica Sekil 5.7°de yer alan kazanilan beceriler ve 6zellikler temasi
incelendiginde, 6grencilerin basing konusunda gelistirilmis STEM egitimi temelli
ogretim modiilii deneyimleri sonucunda, STEM egitimi uygulamalarinin bireylerin

kendilerine olan inanglarini arttirdigini, yeni seyler kesfetme veya tasarlama
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becerilerini  gelistirdigini, yaratict fikirler {retebilmeye ve smf igerisinde
sosyallesmeye katki sagladigini diisiindiikleri goriilmektedir. Ogrencilerin bu iki
temaya yonelik olarak yar1 yapilandirilmis goriisme ve 6grenci giinliiklerinde yer

alan ifadelerine 6rnekler su sekildedir:

O7: “STEM derslerinde etkinliklerin ve tasarimlarm olmasi diger fen derslerinden
daha iyi olmasini sagliyor bence. Farkli derslerde olsa veya baska fen konularinda
olsa bence siiper olur. Ozellikle de matematik derslerinde olmali. En zorlandigim
ders matematik c¢iinkii. Eger olsaydi kesinlikle daha kolay o6grenirdim hem de
unutmazdim. Bence STEM egitiminin kullanildig1 dersler zamanla tasarim yapma
becerimin gelisimini, el becerimin gelisimini ve gruplarla calistigimiz i¢in de

sosyallesmeme katki verir.”

O4: “Bence STEM konularin daha kolay anlasilmasmi sagliyor. Kolay anlaya
bildigim i¢in kendimi daha basarili buluyorum. STEM etkinlikleri siirekli
kullanilsaydi daha 6zgiivenli olurdum ve derslere karsi motivasyonum yiikselirdi.
Boyle islenen derslerde tasarim yapma, yeni seyler kesfedebilme, el becerisi gibi

ozelliklerim gelisirdi.”

05: “Normalde isledigimiz fen derslerinde fazla etkinlik yapmiyoruz ancak bu
derslerde etkinliklere ve tasarimlara daha ¢ok yer verdik. Biz daha ¢ok calistigimiz
icin dersler zevkli gecti. Baska derslerde ve konularda da bu yaklasimi kullanmasini
isterdim. Matematik bilgim artar, el becerim gelisir ve zihinsel olarak daha da
gelisirdim. Bir seyler yapma konusunda kendime daha ¢ok gilivenirdim ve yaratici

fikirler sunabilirdim.”
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6. TARTISMA VE SONUC

Bu boliimde, arastirmadan elde edilen verilere iliskin bir 6nceki boliimde detayli bir
bicimde yer verilen bulgularin sonuglari, arastirmanin alt problemleri dogrultusunda
alanyazinda yer alan benzer arastirmalarin sonuclar ile tartisilarak sunulmustur.
Ayni zamanda arastirma sonuglar1 1s181nda gelecek arastirmalara yonelik onerilerde

bulunulmaya c¢aligilmistir.

6.1 Sonuclar

Bu ¢alismada, basing konu alaninda gelistirilmis STEM temelli 6gretim modiiliiniin,
7. smif Ogrencilerinin akademik basarilarina, fene yonelik tutumlarma, STEM’e
yonelik tutumlarina ve STEM’e iliskin diisiincelerine etkisinin belirlenmesi
amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda, ¢alismanin her alt problemlerine iliskin

ulasilmis sonuglar sirayla sunulmustur.

6.1.1 STEM egitimine yer verilen deney grubu ile 6gretim programinin 6n
gordiigii yaklasimin kullamldig: kontrol grubunun akademik basar: puanlarina
iliskin tartisma ve sonuglar

Basing konu alanimnin 6gretimi sonucunda, STEM temelli 6gretim modiiliiniin
kullanildig1 deney grubu Ogrencilerinin akademik basart puanlar1 ile Ogretim
programinin  6n gordiigii yaklagimin kullanildigi kontrol grubu 6grencilerinin
akademik basar1 puanlar1 arasinda deney grubu lehine anlamli bir farklilasma oldugu
belirlenmistir. Iki grubun akademik basari puanlari arasinda meydana gelen bu
farklilasma, hem ABT son testi sonuclarinda hem de ABT 06n testine gére ABT son

testinde meydana gelen degisim miktarlarinda gézlemlenmistir (Sekil 6.1).
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Sekil 6.1. Deney ve kontrol gruplarinin ABT puanlarindaki degisim.
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Deney grubunda, STEM temelli 6gretim modiiliiniin uygulanis1 esnasinda 6grenci
gruplarinin tamamladiklar1 ¢alisma kagitlar1 incelendiginde, Ogrenci gruplarinin
bircogunun c¢alisma kagitlarinda yer alan sorulart dogru bir bigimde
cevaplandirabildikleri goriilmiistiir. Ayn1 zamanda Ogrencilerin, O6gretim siirecinde
animasyon, simiilasyon, slayt ve Ogretim siirecinin sonunda Plickers, Kahoot
araciligi ile karst karsiya kaldiklari problem durumlarini basarili bir bicimde

¢Ozlimledikleri gbzlemlenmistir.

Deney grubu 6grencilerinin yari yapilandirilmis goriismeler ve giinliiklerde yer alan
cevaplar incelendiginde, STEM temelli uygulamalarin 6grenmeyi kolaylastirdigi,
Ogrenilen bilgileri kalict hale getirdigi ve iiretilen tasarimlar sayesinde daha basarili
daha 6zgiivenli hissettirdigini belirtmislerdir. Bu durum deney grubu 6grencilerinin

akademik basarilarinda meydana gelen degisimi agiklamaktadir.

Ceylan ve Ozdilek (2015), asitler ve bazlar konusunda hazirlanmis STEM ders
planlar1 ile gergeklestirilen Ogretim sonrasinda 8. sinif Ogrencilerinin basari
diizeylerinde 6nemli bir artisin oldugunu tespit etmislerdir. Benzer bi¢cimde basit
makineler konu alaninda gelistirilmis sorgulamaya dayali biitiinlestirilmis STEM
egitimi uygulamalarinin, 4. smf Ogrencilerinin basart diizeylerini arttirdigi
saptanmistir (Toma ve Greca, 2018). STEM egitimi ile tam 6grenme yaklasiminin bir
arada kullanildigi bagka bir ¢alismada ise 7. smf Ogrencilerinin akademik
basarilarinda ve oOgrendikleri bilgilerinin kalicilik derecelerinde artis oldugu
gozlemlenmistir (Yildirnm ve Selvi, 2017). Bir proje c¢alismas: kapsaminda,
miihendislik disiplinine agirlik verilen STEM egitimi uygulamalarinin 6grencilerinin
basar1 diizeylerinde artis sagladigi goriilmiistiir (Crotty vd., 2017). Lise diizeyinde
yiirlitiilen benzer ¢aligmalar sonucu arastirmacilar, 6grencilerin STEM egitimi
uygulamalari sonucu basar1 diizeylerinde artis oldugunu bildirmislerdir (Cevik, 2018;
Kakarndee vd., 2018). Matematik basaris1 iizerinde proje tabanli STEM egitimi
uygulamalarinin etkisini arastiran Han vd., (2015), ders igerisinde diisiik seviyede
performansa sahip Ogrencilerin basar1 diizeylerinin, yiiksek ve orta seviyede
performansa sahip olanlara gore daha fazla arttigin1 gézlemlemislerdir. Alanyazinda
yer alan pek cok calismanin sonuglart bu calisma sonucu ulasilan sonuglarla
tutarhidir. Ote yandan Guzey vd., (2016) ise miihendislik tasarim temelli STEM

uygulamalarina yer verilen 6g8retim sonucunda 7. simf Ogrencilerinin basari
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diizeylerinde anlamli bir artisin bulanmadigini ancak 6zel egitim ihtiyact olan

Ogrencilerin basar1 diizeylerinde anlaml1 bir artisin yasandigini gézlemlemislerdir.

Bu calismanin sonuglari, alanyazinda yer alan bir¢ok calismada da oldugu gibi
STEM temelli uygulamalarin 6grencilerin akademik basari diizeyleri lizerinde etkili

oldugunu ortaya koymaktadir.

6.1.2 STEM egitimine yer verilen deney grubu ile 6gretim programinin 6n
gordiigii yaklasimin kullanildigi kontrol grubunun fene yoénelik tutum
puanlarna iliskin tartisma ve sonuglar

Basing konu alaninin 6gretimi sonucunda, STEM temelli 6gretim modiiliiniin
kullanildigr deney grubu ogrencilerinin fene yonelik tutum puanlart ile 6gretim
programinin 6n gordiigii yaklasimim kullanildigi kontrol grubu 6grencilerinin fene
yonelik tutum puanlart arasinda deney grubu lehine anlamli bir farklilagsma oldugu
belirlenmistir. Iki grubun fene yonelik tutum puanlari arasinda meydana gelen bu
anlamli farklilik, FYTO son testi sonuglarinda izlenmistir. Her iki grubun FYTO 6n
testine gore FYTO son testinde meydana gelen degisim miktarlar1 Sekil 6.2°de
goriildiigi gibidir.
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Sekil 6.2. Deney ve kontrol gruplarinin FYTO puanlarindaki degisim.

Yart yapilandirilmis gorigsmeler ve 6grenci giinliiklerinde yer alan 6grenci ifadeleri
incelendiginde, Ogrencilerin fen derslerinde STEM temelli uygulamalar
kullanildiginda derste daha aktif olabildikleri, daha ¢ok etkinlik yaptiklar1 daha az
dinleme yaptiklari, teknolojiyle i¢ ice olabildikleri, bilgileri kolay algilayabildikleri
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ve bu sayede daha kalic1 6grenmeler elde edebildiklerini belirtmislerdir. Bu durum,
STEM temelli uygulamalar sonucu 6grencilerin fene yonelik tutumlarinda pozitif

yonde bir artis oldugunun gostergesidir.

Alanyazinda yer alan benzer g¢alismalarin sonuglart bu c¢alismadan elde edilen
sonuclar1 destekler niteliktedir (Chonkaew vd., 2016; Karahan vd., 2015; Safiee,
2018; Toma ve Greca, 2018; Yamak vd., 2014). Chonkaew vd., (2016), kimya dersi
kapsaminda gercgeklestirilen STEM egitimi uygulamalar1 sonucu lise 6grencilerinin
fen 6grenmeye yonelik tutumlarinda artig oldugunu ifade etmiglerdir. Benzer bicimde
1. siif 6grencileri ile gergeklestirilen proje tabanli STEM etkinliklerinin, erken
cocukluk donemindeki Ogrencilerin fen 6grenmeye yonelik tutumlarinda istenen
yiikselmeyi saglayabildigini belirtmislerdir (Safiee vd., 2018). Yamak vd., (2014),
ortaokul 6grencileri iizerinde uyguladiklar1 STEM etkinliklerinin 6grencilerin fene
yonelik tutumlarinda artis sagladigini ve bu artisin 6grencilerin fene yonelik
tutumlarinda meydana gelen gerilemenin giderilmesi konusunda STEM
etkinliklerinin kullanilabilecegini gosterdigini belirtmislerdir. STEM’e entegre
medya tasarim siireglerinin kullanildigi bir ¢alismada ise bu siireclerin 8. sinif
Ogrencilerinin fen dersine yonelik tutumlarinda ilerleme oldugunu saptamislardir
(Karahan vd., 2015). Sorgulamaya dayali biitiinlesik STEM egitimi etkinliklerine yer
verilen bir ¢alismada da 4. sinif 6grencilerinin fene yonelik tutumlarinda artis oldugu

belirlenmistir (Toma ve Greca, 2018).

Alanyazinda yer alan c¢alismalar ile bu calismanin sonuglar1 STEM egitimi
uygulamalarinin 6grencilerin fene yonelik tutum diizeyleri iizerinde énemli bir etki

olusturdugunu gostermektedir.

6.1.3 STEM egitimine yer verilen deney grubu ile 6gretim programinin 6n
gordiigiic yaklasimin kullanildig1 kontrol grubunun STEM’e yonelik tutum
puanlarina iliskin tartisma ve sonuclar

Basing konu alanmin 6gretimi sonucunda, STEM temelli 6gretim modiiliiniin
kullanildig1 deney grubu 6grencilerinin STEM’e yonelik tutum puanlari ile 6gretim
programinin 6n gordigii yaklasimin kullanildigr kontrol grubu 6grencilerinin
STEM’e yonelik tutum puanlar1 arasinda deney grubu lehine anlamli bir farklilagsma
oldugu belirlenmistir. ki grubun fene yonelik tutum puanlari arasinda meydana

gelen bu farklilasma, hem SYTO son testi sonuclarinda hem de SYTO &n testine
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gére SYTO son testinde meydana gelen degisim miktarlarinda gdzlemlenmistir

(Sekil 6.3).
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Sekil 6.3. Deney ve kontrol gruplarinin SYTO puanlarindaki degisim.

Deney grubu 6grencilerin yar1 yapilandirilmis goriismeler ve giinliiklerde yer alan
STEM egitimine iliskin diisiinceleri incelendiginde, STEM egitimini heyecan verici,
Ogretici, giinliikk hayata hazirlayici, eglenceli, bilissel agidan gelistirici ve bireylerin
daha oOnce farkina varmadiklar1 yeteneklerini kesfetmelerini saglayici olarak
tammladiklar1 gdze carpmaktadir. Ogrencilerin sahip olduklar1 bu diisiinceler, ilk
defa deneyimledikleri STEM uygulamalarina yonelik olumlu tutum gelistirdiklerini
ortaya koymaktadir. Yar1 yapilandirilmis goriisme ve giinliikler araciligi ile ulasilan

sonuglar SYTO ile elde edilen sonuglar1 desteklemektedir.

Guzey vd., (2016), miihendislik tabanli STEM etkinliklerinin 7. siif 6grencilerinin
STEM’e iligkin tutum diizeylerini pozitif yonde etkiledigini belirtmislerdir. Benzer
bicimde Giilhan ve Sahin, (2016) tarafindan gergeklestirilen bir calismada da STEM
uygulamalarinin kullanildig1 dersler sonucu 5. simif dgrencilerinin bu alana iliskin
tutum ve alg1 diizeylerine olumlu bir artig gézlemlenmistir. Bir proje kapsaminda,
STEM kamu spotu gelistirme etkinligi diizenlenmis ve bu etkinlik sonucu 6. sinif
ogrencilerinin STEM’e iliskin tutum diizeylerinin pozitif yonde etkilendigi
goriilmiistiir (Baran, vd., 2015). Bir bagka calismada ise 6grencilerin STEM
alanlarina iliskin tutum diizeyleri tespit edilmeye ¢alisilmis olup G6grencilerin bu
alana iligkin tutum diizeylerinin orta seviyenin tizerinde yer aldigim1 ve demografik

ozelliklere gore Ogrencilerin tutum diizeylerinin  degiskenlik gostermedigi
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goriilmistiir (Aydin vd., 2017). Karakaya ve Avgm, (2016) ise ortaokul
ogrencilerinin STEM’e yonelik tutumlart iizerinde cinsiyet ve simf diizeyinin
oldukg¢a etkili oldugunu ifade etmislerdir. Yerdelen vd., (2016) diisiik ekonomik
diizeye sahip 6grencilerin STEM Kkariyer alanlarin1 heyecan verici, ilging ve dikkat
cekici olarak algiladiklarini ayrica bu alana iliskin tutum diizeylerinin de yiiksek
seviyede yer aldigin1 gozlemlemislerdir. Alanyazinda yer alan ¢aligsmalarin sonuglari
bu ¢alismanin sonuglar ile tutarlidir. Ote yandan, baska bir calismada ise STEM
uygulamalar1 sonucu deney ve kontrol grubu 6grencileri arasinda STEM’e yonelik

tutumlar yoniinden istatistiksel agidan anlamli bir farka rastlanmamuistir (Yildirim ve

Selvi, 2017).

Alanyazinda yer alan c¢alismalar ile bu calismanin sonuglar1 STEM egitimi
uygulamalarinin 6grencilerin STEM’e yonelik tutum diizeyleri iizerinde 6nemli bir
etki olusturdugunu gostermektedir. STEM’e yonelik olumlu tutumlar 6grencilerin bu
alanlara yonelik kariyer tercihleri yapmalar1 konusunda itici bir gii¢ olusturmaktadir
(Christensen vd., 2015). Bu agidan derslerde STEM egitimine genis yer verilmesi, bu

alanda kariyer sahibi olacak birey sayisini arttirabilir.

6.1.4 STEM egitimine yer verilen deney grubunun STEM egitimine iliskin
goriislerine yonelik tartisma ve sonuclar

Basing konusunun 6gretiminde, STEM temelli 6gretim modiiliine yer verilen deney
grubu Ogrencilerinin STEM’e yonelik goriislerinin  belirlenmesi amaciyla yari
yapilandirilmis gériismeler ve 6grenci giinliiklerine bagvurulmustur. Bu iki nitel veri
toplama aracinin igerik analizi sonucu Ogrencilerin STEM’e iligkin diisiincelerini
aciklayan 5 tema ve 26 koda erisilmistir. Ulasilan bu temalar, duygu ve diisiinceler,
Olumlu yonler, yasanan sorunlar, 6grenme siireci, kazanilan bilgi ve beceriler

seklindedir.

STEM egitimi deneyimleri sonucu, Ogrencilerin STEM egitimi uygulamalarinin
eglenceli ve heyecan verici oldugunu, bilgilerin giinlik hayatta nasil
kullanilabilecegi  konusunda yol  gosterdigini, bilissel acgidan  gelisimi
destekleyecegini, daha Onceden farkina varilmayan yeteneklerin fark edilmesini
saglayacagint  ve oldukca Ogretici  oldugunu diisiindiikleri  gdzlenmistir.
Thananuwong (2015) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada, STEM temelinde hazirlanmis

etkinlikler sonucu d&grenciler, STEM egitimine karst olumlu diisiinceler
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gelistirdiklerini ve ders igeriginde yer alan bilimsel kavramlari daha kolay
Ogrenebildiklerini  belirtmislerdir. Yine benzer bir c¢alismada, STEM egitimi
uygulamalarinin, 6grencilerin igerikte yer alan bilgileri 6grenebilmelerinin yani sira
biligsel ve duyussal agidan kendilerini gelistirme imkani bulmalarma da katki
sagladigin1 bildirmislerdir (Lamb vd., 2015). Baska bir calismada da bir proje
kapsaminda STEM etkinliklerini deneyimleme firsati bulan 6grencilerin dersi daha

cekici ve eglenceli bulmaya basladiklari tespit edilmistir (Knezek vd., 2013).

STEM egitimi deneyimleri sonucu, Ogrencilerin STEM egitimi uygulamalarinin
arastirma yapma firsatt vermesi, 6zgilin tasarimlar i¢in fikir iiretme ve tasarimlar
yapma imkéan1 sunmasi, igbirlikli bir sekilde grupla hareket edebilme yeteneklerini
gelistirmesi gibi olumlu yonlerinin oldugunu diisiindiikleri tespit edilmistir. Ayrica
ogrencilerin STEM egitimi uygulamalar1 sirasinda teknoloji kullanimi, tasarimlarin
uygulanmasi ve farkli fikirlere saygi duyulmasi konularinda sikintilarla karsilastiklar
da belirlenmistir. STEM temelli etkinliklerin kullanildig1 derslerde 6zellikle,
miithendislik disiplini ile 1ilgili gorevler yerine getirilitken Ogrenciler arasinda
farklilagsmalarin oldugu, bazi1 6grencilerin bu gorevlerini yerine getirirken zorluk
yasadiklarin1 bazi Ogrencilerin ise bu gorevleri iist diizeyde tamamlayabildikleri

goriilmistiir (Moore vd., 2014Db).

STEM egitimi sirasinda O0grenme siirecine iliskin ogrencilerin aktif olarak derse
katilabildiklerini, siif ortaminin eglenceli oldugunu, teknolojiyi etkin bir bigimde
kullanabildiklerini, etkinliklerin ve tasarimlarin 6n planda yer aldigini, 6grenmelerin
daha kalic1 ve daha anlamli oldugunu diisiindiikleri belirlenmistir. Calismanin sonucu
ile benzer sekilde Yildirim ve Selvi (2017), tam 6grenme ile STEM yaklasimina yer
verdikleri c¢alisma sonucu, bu etkinliklerin 6grencilerin bilgilerinin daha kalici

olmasini sagladigin1 gézlemlemislerdir.

Ogrencilerin, Fen bilimleri derslerinde STEM egitimine yer verilmesinin dzgiiven
duygusu, sosyallesme, yaratict diisinme gibi 6zelliklerinin yani sira tasarlama,
kesfetme ve el becerisi gibi becerilerini de gelistirecegini diisiindiikleri tespit
edilmistir. Iginde bulundugumuz yiizyilin dgrencilerinin sahip olmas istenen ve 21.
yiizy1l becerileri olarak adlandirilan becerilerin kazandirilmasinda STEM egitiminin
etkili oldugunu sdylemek miimkiindiir (Bybee, 2010; Ejiwale, 2012). Gencer (2015),

STEM temelli etkinlikler sonucu ogrencilerin {iriin olusturma becerilerini
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gelistirdigini  bildirmistir. STEM’e entegre medya siireglerinin kullanildigr bir
calismada, Ogrencilerin grup arkadaslariyla isbirlikli bir bigimde ¢alismalarinin
iletisim becerilerini gelistirdigi goriilmiistiir (Karahan vd., 2015). Baran vd., (2016)
ise, Ogrencilerin STEM egitimini tasarim yapma, biligssel diisiinme, teknolojiyi
kullanma ve miihendislik becerilerini gelistiren bir yaklasim olarak gordiiklerini

belirtmislerdir.

6.2 Oneriler

Aragtirma sonucunda, benzer ¢alismalar1 yapacak arastirmacilara ve STEM egitimi
uygulamalarina sinifinda yer vermek isteyen Ogretmenlere yonelik Onerilerde

bulunulmustur.

6.2.1 Arastirmacilara yonelik oneriler

Bu calisma dogrultusunda, STEM egitimine iliskin benzer caligmalar1 yiiriitecek

arastirmacilara;

v Farkli disiplinler, farkli konu alanlari veya farkli simif seviyelerinde STEM
egitimi  yaklasimma  gore  gelistirilmis  ders  materyallerinin/ders
planlarimin/égretim tasarimlarinin/dgretim modiillerinin hazirlanmasi, hazirlanan
bu calismalarin uygulayicilar1 yonlendirecek ayrintili yonergeler igermesine 6zen
gosterilmesi,

v' Ogretmenlerin siniflarinda  STEM  egitimi uygulamalarina ne derece yer
verdiklerinin belirlenmesi,

v' STEM egitimine sanat disiplinin entegre edilmesi olarak ifade edilen STEAM
egitiminin, 0grenciler lizerindeki etkilerinin tespit edilmesi,

v' STEM egitimi etkinliklerinin &grencilerin; ozgiiven gelisimlerine, ozyeterlik
inanglarina, {ist diizey biligsel becerilerine, yaratici problem ¢dzme becerilerine,
psikomotor becerilerine, iletisim ve sosyal etkilesim becerilerine etkisinin
arastirilmasi

v’ STEM egitimine iliskin farkli degiskenlerin Olgiilmesini saglayacak olgek

gelistirme ve 0l¢ek uyarlama caligmalari yapilmasi dnerilmektedir.
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6.2.2 Ogretmenlere yonelik oneriler

Bu calisma dogrultusunda, STEM egitimi uygulamalarina smiflarinda yer vermek

isteyen 6gretmenlere;

v

STEM egitimi uygulamalar1 6ncesi, ortaya g¢ikabilecek aksakliklarin dnlenmesi
icin ders esnasinda gerekli olacak teknolojik donanimin ve internet alt yapisinin
kullanima hazir olmasinin saglanmast,

STEM egitimi yaklasimii sadece 6zel ekipmanlar, robotik uygulamalar veya
kodlar olarak algilamak yerine kazanimlar yoriingesinde giinlik yasamda
kullandigimiz  pek ¢ok arag-gere¢ ile de STEM egitimi uygulamasi
yapilabileceginin unutulmamasi,

STEM egitimi i¢inde bulundugumuz yiizyilin en 6nemli egitim hareketi olarak
kabul gormektedir. Bu nedenle, gelecek nesli yetistiren Ogretmenlerimizin,
STEM egitimi konusunda yeterli bilgi diizeyine erisebilmek i¢in STEM egitimi
icerikli ¢aligtaylara, kongrelere, 6gretmen egitimlerine ve bu alanda yiiriitiilen

akademik galismalara odaklanmalar1 6nerilmektedir.
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EkKA

Fene Y&nelik Tutum Olgegi

Cizelge A.1. Fene yonelik tutum 6lgegi.

Degerli 6grenciler,

Bu 06lgek fene yonelik tutumlarimizi belirlemek amaciyla hazirlanmistir. Her bir
maddeyi dikkatle okuduktan sonra, buna ne derece katildigimiz1 veya katilmadiginizi
ilgili kutucuga ( X)) isareti koyarak belirtiniz.

Vereceginiz cevaplarda samimi olmamz ve bos madde birakmamaniz oldukca
onemlidir.

Fene Yonelik Tutum Maddeleri

Hic
Katilmiyorum

l

Tamamen
Katiliyorum

Fen dersini dikkatle takip ederim.

Fen dersinin oldugu giinlerde okul ¢ekilmez hale gelir.

Fen dersini diger derslerden zevkli bulurum.

Fen alanindaki gelismeler beni heyecanlandirir.

Fen ¢alismak beni mutsuz eder.

B B =

Fen, hayallerimi gerceklestirebilmem icin bana cesaret
Verir.

~

Fen dersini sabirsizlikla beklerim.

8.

Fen ¢alisirken canim sikalir.

9.

Arkadaslarimla fen konularinda sohbet etmek hosuma
gitmez.

10.

Fen dersinde kendimi kotii hissederim.

11.

Fen 6grenmeyi gerekli bulurum.

12

. Fen ile ilgili aragtirma yapmaktan nefret ederim.

13.

Fen dersi sevmedigim dersler arasindadir.

14.

Fen alanindaki gelismeleri takip etmek bana keyif verir.

15.

Fen ile ilgili ¢aligmalar1 giivenilir bulurum.

16.

Fen ile ilgili bir hediye almak hogsuma gider.

17

. Fen, dlinyamizdaki sorunlar1 ¢6zmek icin gerekli

degildir.

N I I I I I R S R Y T B T TN T TN T

N (NININININININ N NN N (NDNDNINIDN

W [ WWWWWWW| W WWw W wWwWwwww
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ol |jojorjorjorjorjfohjol| o1 ool O1 |[Ol1fOor|Oo|O1| O

18.

Dogada gergeklesen olaylar1 fen sayesinde agiklamaktan
keyif alinm.

19

. Fen ddevlerini yapmakta zorlanirim.

20

. Fen ile ilgili dergilere abone olmak isterim.

21

. Fen dersi kapsaminda diizenlenen gezilerden

hoslanmam.

22

. Fen, olaylara farkli agilardan bakmama yardimci olur.

23

. Fen sorulan ile karsilagtigimda kaygi duyarim.

24

. Fen konularin1 6grenmekte giicliik ¢ekerim.

N N N N

NININ N INDN DN

WWW| W [Ww| W

AR b | B

oajoifol| o1 (ool O
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Cizelge A.1 (devam). Fene yonelik tutum 6lgegi.

Fene Yonelik Tutum Maddeleri

Hic
Katilmiyorum

l

Tamamen
Katiliyorum

25. Fen sinavlarindan yiiksek notlar alacagimi diigtiniiriim.

ol

26.Kiitiiphaneden kitap alirken fen kitaplarina 6ncelik
veririm.

[E=Y

N

w

I

o1

27. Televizyonda yer alan fen igerikli programlari
kagirmadan izlerim.

28. Fen dersini dinlerken sikilirim.

29. Fen ile ilgili sorular1 cevaplamaktan zevk alirim.

30. Fen ile ilgili gazete haberlerini okumak sikicidir.

PR -

NN DN

WWwWww| w

B

oo ol| o1

31.Bu madde 6l¢egi okuyarak cevaplayip cevaplamadiginizi
kontrol etmek i¢in yazilmistir. Eger bu maddeyi okuyorsaniz
‘dort’ segcenegini isaretleyiniz.

[ER

N

w

I

(65

32. Fen ile ilgili kitaplar1 okumak ilgimi ¢ekmez.

33. Fenin problem ¢dzme siirecine katki sagladigina
inanirim.

34. Fen ile ilgili dergileri okumay1 sevmem.

35. Televizyon izlerken fen igerikli programlara
rastladigimda kanal degistiririm.

36. Fenin hayatimda heyecan verici bir yeri vardir.

37. Fen projelerinde gorev almak istemem.

38. Fen ile ilgili bir meslek tercih etmeyi diigtiniiriim.

39. Fen dersinde eglendigimi hissederim.

40. Fen ile ilgili ¢alismalara daha fazla para ayrilmasi
gerektigini diigiiniirim.

41. Fen dersinde izledigimiz videolar bana eziyet gibi gelir.

42. Fen ile ilgili yeni bilgiler 6grenmekten mutlu olurum.

43. Fenin giinliikk yasamimi kolaylastirdigina inaniyorum.

44. Fen konulari ilgimi ¢ekmez.

45. Fen ¢aligmaktan keyif almam.

46. Fen projeleri hazirlama konusunda kendimi yetersiz
gOorurim.

N N N e Y N e N I I
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47. Fen dersi ile diger dersler arasinda iliski kurmakta
zorlanirim.

[E=Y

N

w

o

(6}

48. Fen merak ettiklerimi anlamama yardim eder.

49. Fen 6grenmeyi zaman kaybi olarak goriirim.
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Ek B STEM Tutum Olgegi Ceviri Calismasina Yonelik izin

Esra Koca <bek esra gk@gmail.com:= 1.11.2017 . v
Alici: abalexan [~

Dear Alexander,

| am a master student of Aksaray University on Science Education. | am conducting a thesis study on STEM education. In
this study, | want to determine the attitudes of students at middle school towards STEM. If you have your permission, |
would like to use your S-STEM scale that you have developed. | want to use it in my thesis study by adapting it to the
Turkish language.

Best regards.

Alonzo Alexander <abalexan@ncsu edu= @ 1.11.2017 . v
Alici: bana [«

Hello Esra,

You should receive an email shortly after this message granting you access to the English version of the T-STEM and S-STEM instruments.
T've attached a translated copy of the T-STEM, in case that would interest you also. Additionally, I have also attached two validation studies
published on Turkish translations of the S-STEM instrument. [ would suggest that you contact the authors for a copy of their specifie
translations if you would be interested in those. If you have any other questions about the survey instruments you are welcome to contact
me. Thank you for your interest in using the MISO survey tools. Good luck with you research.

Sekil B.1. STEM tutum 6lcegi ¢eviri ¢alismasina yonelik izin yazigmalari.
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Ek C STEM’e Yonelik Tutum Olgegi
Cizelge C.1. STEM’e yonelik tutum 6lgegi.

Degerli 6grenciler,

Bu ol¢ek STEM/FETEMM’e yonelik tutumlarimizi  belirlemek amaciyla
hazirlanmistir. Her bir maddeyi dikkatle okuduktan sonra, buna ne derece
katildigimzi veya katilmadigimz ilgili kutucuga ( X ) isareti koyarak belirtiniz.
Vereceginiz cevaplarda samimi olmamz ve bos madde birakmamaniz oldukca
onemlidir.

=
Okudugunuz maddeye katilma derecenizi 1’den 5’e kadar o § — % g
puanlayarak ilgili kutucuga ( X ) isareti koyunuz. = % £ g
¥: "
Ornek Madde:  Okulumu severim. 11213415
MATEMATIK
1. Matematik en kotii dersim olmustur. 1 2| 3| 4| 5
2. Matematikle ilgili bir kariyer segmeyi diistiniirdiim. 11 23] 4]5
3. Matematik benim i¢in ¢ok zordur. 1| 21 3| 4| 5
4. Matematik dersinde iyi bir 6grenciyimdir. 112 3|4]5
5. Cogu derste iyi olmama ragmen matematikte iyi degilim. 1123 4]5
6: Matematikte ileri diizey ¢alismalar yapabilecegimden 112 3l als
eminim.
7. Matematikte iyi notlar alabilirim. 1] 2
8. Matematigim iyidir. 1] 2
FEN
1. Fen ile ugrasirken kendimden eminim. 1| 21 3| 4| 5
2. Fen ile ilgili bir kariyer diistinebilirim. 1| 2| 3| 4| 5
3. Feni okul disinda da kullanmay1 umuyorum. 12| 3| 4|5
4. Fen bilmek hayatimi kazanmada bana yardime1 olacaktir. | 1| 2| 3| 4| 5
5. Gelecekteki isimde fene ihtiya¢ duyacagim. 112345
6. Feni iyi yapabilecegimi biliyorum. 1123 4]5
7. Fen galisma hayatimda benim igin 6nemli olacaktir. 112 3|4]5
8. Cogu derste iyi olmama ragmen fende iyi degilim. 112 3|4]5
9. Fende ileri diizey ¢aligmalar yapabilecegimden eminim. 1| 2| 3| 4| 5
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Cizelge C.1 (devam). STEM’e yonelik tutum olgegi.

: , 5%
Okudugunuz maddeye katilma derecenizi 1’den 5’e kadar o2 £ ’i
puanlayarak ilgili kutucuga ( X ) isareti koyunuz. = E £Z
g c 3
~
Ornek Madde: ~ Okulumu severim. 112|3]4]|5
MUHENDISLIK
1. Yeni tiriinler olusturmay1 hayal etmek hosuma gider. 12 (3 |4 |5
2. Miihendislik 6grenirsem, insanlarin her giin kullandiklari 1121314 |5
seyleri gelistirebilirim.
3. Bir seyleri tamir etmede iyiyimdir. 1 (2 |3 |4 |5
4. Makinelerin nasil ¢aligtiklarin1 merak ederim. 112 (3 |4 |5
5.  Uriinler tasarlamak gelecek is yasantim igin 6nemlidir. 12 (3 |4 |5
6. Elektronik aletlerin nasil galistigin1 merak ederim. 1 (2 |3 |4 |5
7. Gelecek is yasantimda yaratici uygulamalar1 kullanmak 1121314 |5
isterim.
8. Matematik ve fenin birlikte nasil kullanilacagini bilmek 11213 14 |5
yararli seyler icat etmemi saglayacaktir.
9. Miihendislik alaninda basarili olabilecegime inaniyorum. |1 |2 |3 |4 |5
21. YUZYIL BECERILERI
1. Bagkalarinin bir hedefi gergeklestirebilmelerine onciiliik 11 21 3] 4| 5
edebilecegimden eminim.
2.  Baskalarini, ellerinden gelen her seyi yapmaya tegvik 11 21 3l 4| 5
edebilecegimden eminim.
3. Yiiksek kalitede isler yapabilecegimden eminim. 123 5
4.  Arkadaslarimin farkliliklarina saygili olacagimdan eminim. | 1| 2| 3 S
5.  Arkadaslarima yardim edebilecegimden eminim. 1] 2| 3 5
6. Karar alirken bagkalariin goriislerini de dikkate 11 21 3] 4| 5
alacagimdan eminim.
1. Isler planlandig gibi gitmediginde degisiklikler 11 21 3] 4| 5
yapabilecegimden eminim.
8.  Kendi 6grenme hedeflerimi belirleyebilecegimden eminim. | 1| 2| 3| 4| 5
9. Tek bagima calisirken zamanimi akillica 11 21 3] 4| 5
kullanabilecegimden eminim.
10. Birgok gérevim oldugunda, hangisini 6nce yapmam 11 21 3] 4| 5
gerektigini secebilirim.
11.  Gegmis yasantilar1 benimkinden farkli 6grencilerle iyi 11 21 3| 2| 5
calisabilecegimden eminim.
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Ek D Akademik Basar1 Testi

Cizelge D.1. Akademik basart testi.

Sekildeki kaplarda bulunan sularin kiitleleri
farklidir. Sularin, kaplarin tabanina yaptiklar:
basinclar esit olduguna gore tabandaki basing
icin asagidakilerden hangisi soylenebilir?
I-S1vinin miktarina bagl degildir.

I1-Stvinin bulundugu kabin sekline bagl degildir.
I11-Kabin taban genisligine bagh degildir.
A)lvell B) Il ve lll

C)lvelll D) I, e lll

2. Hava ve suyun, uyguladiklar1 basing ile ilgili
olarak asagidakilerden hangisi soylenemez?
A) Yiiksekliklerde ve derinliklerde canlilarin
sagligini olumsuz yonde etkileyecek durumlari
olusturacagi

B) Yiikseklere ¢ikildik¢a ve derinlere inildikge
artacag1

C) Her iki ortamin yogunluguna ve sicakligina
bagli oldugu

D) Cisimlerin sekline bagli oldugu

s
(i

Amuda Yere Ygre
kalktiginda  oturdugunda yattiginda

Bir Kisi icin LII ve 111 olarak verilen
durumlarda yere uyguladigi basincin
kiiciikten biiyiige dogru siralanisi
hangisindeki gibidir?
A) i<l

C) Il

B) lI<llI<I
D) li<I<II

4. Bir 6grenci su dolu plastik siseye, 6zdes
delikler actiginda suyun sekildeki gibi K,L ve
M noktalarmna fiskirdigim gozliiyor.

1
LK M

Ogrenci bu deneyle siv1 basincinin asagidaki
ozelliklerden hangisine bagh oldugunu test
etmeye calismistir?

A) Kabin sekline

B) Kabin hacmine

C) Sivinin 6zkiitlesine

D) Sivinin yiiksekligine

5. Ayni1 maddeden yapilmis sekildeki

cisimlerin yere uyguladiklar: basing¢lar
sirasiyla Py, P, ve Py, tiir.

2a

2a

2a a a

2a 2a

Buna gore P, P, ve Py, arasindaki iliski
hangisinde dogru olarak verilmistir?

A) P> Py > Py B) Pi=Py =Py
C) Pu>Py> P D) Pi=Py>Py,
Ve 6.“Siv1 icindeki bir
T A noktada si1v1 basinci, sivi
TV Py yiizeyine olan uzakhkla
JU T R g, o 0
VA dogru orantihdir.
K “:":‘":"/ Su ile tamamen dolu olan
Kabil ~ ‘E' ':‘ " 'E' - P K kabindaki su asagidaki
TTrTvT dort kaba esit olarak
adeambedam f
T paylastiriliyor.
vt Hangi kabin

tabanindaki su basinci
en biiyiik olur?

mE ) o) o FER ()
Y Al =Y |

| () B &t
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Cizelge D.1 (devam). Akademik bagar1 testi.

7. Asagidakilerden hangisinde tahtaya
uygulanan basing en fazladir?

R,

8. Sekildeki U borusunda bir sivi bulunuyor.
Borunun bir ucundan iiflendiginde kollardaki
stvi seviyeleri farkli olmaktadir.

l;_,,—l'.]1'1»eni:.r-:|r

Buna gore asagidakilerden hangisine

ulasilamaz?

A) Sivilarin basinci iletebilecegi

B) Hava yogunlugunun degisebilecegi

C) Kollardaki basing degisiminin sivi seviyesini
degistirebilecegine

D) Hava basincinin var olduguna

9. Asagidakilerden hangisi basinci arttirmak
icin yapilmistir?

A) Raylarin sekil bozukluguna ugramamasi i¢in
trenlerde tekerlek sayisinin arttirilmasi

B) Meyvenin daha rahat kesilmesi i¢in bigagin
keskinlestirilmesi

C) Karda daha rahat yiiriimek i¢in kar ayakkabisi
kullanilmasi

D) Traktorlerin toraga saplanmamasi i¢in genis
tekerlekli yapilmasi

109

10. Sekildeki
barometrede
gozlenen h yiiksekligi
asagidakilerin
| hangilerine baghdir?
1. Havanin basincina
II. Sivinin 6zkiitlesine
I11. Barometrenin
bulundugu yerin
denizden yiiksekligine
IV. Kabin hacmine
V. Borunun ¢agina

A -1V -V
B) IV-V
O l-IV-V
D) I-11-1ll
11.

Hareketli
piston

Sekildeki sistemde hangi noktaya suyun
uyguladigi basing en biiyiiktiir?

A) K B) L C)M D)N
12. Kapali kap i¢indeki siviya herhangi bir
yonde basing uygulandiginda, sivi bu basinci her
yone ayni biiyiiklikte iletir.

Bu durumun ac¢iklamasinda asagidakilerden
hangisinin etkisi yoktur?

A) Sivilarin sikistirtlamamasi

B) Sivilarim molekiil yapida olmasi

C) Swvilarin akigkan olmasi
D) Sivilarin bulunduklar kabin seklini almasi



Cizelge D.1 (devam). Akademik bagar1 testi.

13. Birim yiizeye(S) etki eden dik kuvvete 16. Ozdes bolmelendirilmis kaba,

(F) basin¢(P) denir. sekilde gosterilen miktarda sivi

konulunca, kabin tabanindaki [ |
P (Pascal) | F(N) | S(m?) Easgnq 2P oluygr- Caotaki [ |

aba, ayni1 sividan, kaptaki sivi A

K 20 0.5 miktarnillltll iki kat1 ilavlz ediliyor. | |

L 80 2 Buna gore, kabin tabanina etki eden bl

M 40 80 siv1 basinci kag P olur?

N 5 15 |
A)3 B)5 { ’|
C)6 D) 10 |

Tablodaki K,L,M ve N cisimlerine uygulanan

r

kuvvet, ylizey ve basinglarla ilgili baz1 degerler
verilmigtir.

Bu duruma gore asagidakilerden hangisi
yanhstir?

A) Yiizeyi en kii¢iik cisim K’dir.

B) K ile M’nin basinglar farklidir.

C) L ile M’nin yiizeyleri esittir.

D) En fazla kuvvet L’ye uygulanmustir.

14. Bir yiizeye yapilan P basincl, uygulanan  17. Ozdes tuglalar sekildeki gibi yatay zemin
F kuvveti ile dogru, s taban alam ile ters iizerine yerlestiriliyor.

orantihdir.

Agirliklart ayn1 olan X,y,z cisimlerinin
tabanlari, sekil ve alan agisindan farklidir. Bu Yatay f ‘ T .
cisimlerin tabanlaria uyguladiklar1 basinglar Zamin
arasindaki iliski Py >P, >Py dir. I I, . IV,

Buna gore X,y ve z cisimlerinin taban Dizenak Diizenek Dizenek Diizensk

alanlar hangisindeki gibi olabilir? Buna gore tuglalarin zemine uyguladig: basicin,
X y z tuglalarin agirhgina ve zemine temas eden yiizey
alanina bagh oldugu ispatlanmak istenirse, hangi
A) és 3s @ iki diizenek karsilastirnlmahdir?
Agirlik Yiizey alani
A)lvelll lvell
B) |3s [s] Bguvem I ve IV
C)lvell I'velll

C) ©) /éé\ 3s D) I ve llI Il ve IV

D) A\

15. Sekildeki kaplara ayni cins sivi, farklt 18. Asagidakilerden hangisi Pascal prensibine
yiiksekliklerde konmustur. gore cahsir?
[ v _ _
A) Su cenderesi B) Dinamometre
C) Buzdolab1 D) Metal barometre

Bu kaplarda tabana uygulanan sivi
basinglar: arasinda nasil bir iliski vardir?
A I>1>HE> 1V B)I>1>I1ll=IV
O l=1>nu=v D)I<li<ll<IV
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Cizelge D.1 (devam). Akademik bagar1 testi.

19.

Farkli maddelerden yapilmis M kiitleli desteklerin tizerine m kiitleli cisimler konuluyor.

Buna gore, ka¢c numarali destegin tabana uyguladigi basing, digerlerinden daha az olur?
A)l B) Il C) D) IV

h

hi2
.

TF)a i

20. I [ I

Lkaba h’ye kadar X, II. Kaba h/2’ye kadar Y ve III. Kaba h’ye kadar Z sivis1 konuyor.
Musluklar agildiktan sonra gozlenen ilk fiskirma uzakliklarindan, sivilarin yogunluklart arasindaki
iligki bulunmaya ¢alisiliyor.

Bu amaca ulasmak icin diizeneklerde ne tiir degisikler yapilarak, musluklar acilip deneye
baslanmahdir?

A) 1II. kaba h’ye kadar Y sivisi eklenip, I11. kabin delik ¢ap1 a yapilmalidir.

B) II. kaba h’ye kadar Y sivisi eklenip, I.kabin delik ¢ap1 2a yapilmalidir.

C) Lkaptaki s1v1 seviyesi h/2’ye diigiiriiliip, IT1. kabin delik ¢ap1 a yapilmalidir.
D) Lkaptaki sivi seviyesi h/2’ye diisiiriiliip II. kabin delik ¢ap1 2a yapilmalidir.

Katihmlariniz igin Tesekkiir Ederim.
Basarilar©
Esra Koca
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Ek E Yar1 Yapilandirilmis Goriisme Formu

Ek E.1 Goriisme Formu

Merhaba,

Basing konusunun probleme dayali STEM temelli 6gretim modiili ile
Ogretilmesi konusunda bir yiiksek lisans tez c¢alismast yapiyorum. Bu
kapsamda sizinle bir gériismek yapmak istiyorum. Gorlismede toplam 7 soru
yer almakta olup gdriismenin yaklasik 20 dakika siirecegini tahmin ediyorum.

Gorligme ile basing konusunun ogretimine yonelik olarak gelistirmis
oldugum, probleme dayali STEM 6gretim modiilii hakkindaki diisiincelerinizi
ogrenmek istiyorum.

Gortismemizi daha sonra tekrar dinlemek ve erismek i¢in izninizle ses
kayit cihazi ile kayit altina almak istiyorum. Bu goriisme kayitlarinin yalnizca
benim tarafimdan dinlenecegi ve kimseyle paylasilmayacagi konusunda emin
olabilirsiniz. Ayrica hazirlayacagim raporda gercek isminizi kesinlikle
yansitmayacagimi ifade etmek isterim.

Baslamadan 6nce sormak istediginiz bir soru var midir?

Simdi izninizle gériismemize baslamak istiyorum.

Esra KOCA

Aksaray Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlisti
Yiiksek Lisans Ogrencisi

Ogrencinin Ad1 ve Soyadi: Tarih:
Saat:

Yer:
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Ek E.1 (devam) Goriisme Sorulari

Derslerde STEM etkinliklerinin kullanimina yonelik diisiinceleriniz nelerdir?
Orneklerle agiklayiniz.
Sonda: Grup ¢alismasi yaparken

Tasarim yaparken

Teknolojiyi kullanirken (Akill tahta, Bilgisayar, Powtoon, Plickers,
Animasyon)

STEM etkinliklerinin konular1 6grenmenizde herhangi bir etkisi oldu mu?
Nasil? Orneklerle agiklayiniz.
Alternatif: STEM etkinliklerini 6gretici buluyor musunuz?

STEM etkinliklerinin hangi asama ya da asamalarinda daha basarih
oldugunuzu diisiiniiyorsunuz? Orneklerle aciklayiniz.
Sonda: Arastirma yapma

Tasarim yapma
Grup calismasi yapma

STEM etkinliklerini yaparken hangi asama ya da asamalarda zorluk
yasadimiz? Neden? Orneklerle aciklayiniz.

Alternatif: STEM etkinlikleri sirasinda kendinizi hangi asamalarda eksik
hissettiniz? Neden?

Sonda: Arastirma yapma
Tasarim yapma
Grup caligmas1 yapma

STEM yaklasiminin kullanildig: derslerin diger fen derslerinden fark ya da
farklari var midir? Nasil? Orneklerle agiklayiniz.

STEM yaklasiminin Fen Bilimleri ve Matematik derslerinin diger baska
konu ya da konularinda kullanilmasini ister misiniz? Orneklerle aciklayiniz.
Sonda: Cevabiniz evet ise nedenlerini agiklayiniz.

Cevabiniz hayir ise nedenlerini aciklayiniz.

STEM etkinliklerinin derslerde kullanilmasinin size bir katki saglayacagini
diisiiniiyor musunuz? Nasil? Orneklerle aciklayinz.

Alternatif: Sizce, STEM etkinliklerinin derslerde devamli olarak kullanilmasi
hangi bilgi ve becerilerinizin gelismesini saglayacaktir?
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Ek F Ogrenci Giinliik Taslag
Cizelge F.1. Ogrenci giinliik taslag:.

Bugiinkii etkinlikte;

) P
........................................................................... hosuma gitti.

D) e
........................................................................... hosuma gitmedi.

CYWES. . W T AR AN
.................................................... asamalarida grup olarak zorluk yasadik
Bugiinkii etkinliklerin;

a) N T T e, T
....................................................................................... becerilerimi
gelistirdigini disiiniiyorum

D) e
................................................ O0grenmemi sagladigini diisiiniiyorum.
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Ek G STEM Temelli Ogretim Modiilii (STOM)

Cizelge G.1. STOM etkinlik-1.

Boliim 1: Derse iliskin Genel Bilgiler

Dersin ada

Fen Bilimleri

Simf

7

Onerilen Siire

40+ 40+ 40 dk. (3 ders saati)

Unite Adx

Kuvvet ve Enerji

Konu Ad1

Kuvvet-Kat1 Basinci Iliskisi

Kazanimlar

a) Fen Bilimleri Kazanimi

F.7.2.2.1. Kat1 basincint etkileyen degiskenleri deneyerek kesfeder ve bu degiskenler
arasindaki iligkiyi analiz eder.

b) Matematik Kazanimlari

M.5.1.2.9. Carpma ve bolme islemleri arasindaki iliskiyi anlayarak islemlerde
verilmeyen dgeleri (¢arpan, boliim veya boliinen) bulur.

M.5.2.4.1. Dikddtgenin alanini hesaplar; santimetrekare ve metrekareyi kullanir.
M.5.2.5.3. Dikdortgenler prizmasinin yiizey alanini hesaplamayi gerektiren
problemleri ¢ozer.

M.6.1.6.3. Ayni veya farkli birimlerdeki iki ¢oklugun birbirine oranini belirler.

¢) Miihendislik Kazanimlari

1. Bir sorunu ¢ézmek i¢in problemi agik bir bicimde tanimlar.

2. Bir problemi ¢oziimlemek i¢in izlenecek adimlari planlar.

3. Bir probleme ¢6ziim saglayacak 6zgiin bir tasarim yapar.

4. Tasarladig1 aracin ilgili probleme ¢6zliim sagladigini deneyerek kontrol eder.

d) Teknoloji Kazanim

2. Bir probleme ¢6ziim bulmak i¢in bilgi-iletisim araglarini kullanarak arastirma
yapar.

Odak
Kavramlar

Basing, Yiizey Alani, Basing Kuvveti

Egitim
Teknolojileri

Akalli Tahta, Powtoon, Plickers, Tablet

Arac, Gereg ve
Materyaller

Pet sise kapagi
Cop sis
Elektrik motoru
Anahtar

Pil yatagi

Kil

Yapistirict
Bant

Makas

Maket bigagi
Kalem

Kagit

Ders kitab1

O 0O 0O OO0 OO OOO0OO0oOOoOOo

Giivenlik
Onlemleri

Maket bigagi kullanimlar1 6gretmen kontroliinde yapilacaktir.
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Cizelge G.1 (devam). STOM etkinlik-1.

Boliim 2: Ogretim Siirecine iliskin Bilgiler

a) Bilgi Temelli Hayat Problemi (BTHP)

Hayat Tekstil Firmasi, tiriinlerini dagitima ¢ikarmak i¢in her zaman ayn1 yolu kullanmaktadir. Dagitim
yapilan iriinler, firma sahiplerinin kendi araglariyla taginmaktadir. Bu yolda her yil yol ¢aligmast
yapilmasina ragmen yoldaki bozulmalarin Oniine gegilememektedir. Belediye c¢alisanlar1 yolda
meydana gelen bozulmanin sebebini belirlemeye karar verirler. Yapilan arastirmalar sonucu kiigiik
araclarin oldukca agir yiiklerle bu yolu kullanmalarinin bozulmalara sebep oldugu belirlenmistir.
Belediye caliganlari, Hayat Tekstil Firmasi ile goriiserek durumu anlatirlar. Bunun iizerine Hayat
Tekstil Firmasi bir miihendislik firmasindan bu yolda saglikli bir tagimaciligin nasil yapilabilecegi
hakkinda fikir almaya karar verirler. Sizler bu miihendislik firmasinda ¢aligmaktasiniz. Sizlerden
beklenen Hayat Tekstil Firmasi’nin {iriinlerini tasirken yolun kisa siirede bozulmasina engel olabilecek
bir aracin tasarimini yapmanizdir.

b) Simrlamalar

o Sadece size verilen arag-gerecleri kullanabilirsiniz.

o Tasarimu yapilan aracin dncelikle ¢izimini yapmalisiniz.

o Hazirlanan tasarim 6zgiin olmalidir.

o Tasarimimzi size verilen 30 dakikalik siire igerisinde tamamlamak zorundasiniz.

c¢) 5D’ye gore dersin planlanmasi

1. Derse Girig

Derse baglamadan 6nce 6grenciler 4-5 kisiden olusan heterojen gruplara ayrilir. Ayni grubu paylasan
ogrencilerin bir arada oturmalari saglanir.

Ogrencilere BTHP paylasiimadan énce konu ile ilgili olarak hazirlanmis asagidaki kavram karikatiirii
sunulur. Kavram karikatiirii hakkinda 6grenciler arasinda kisa bir tartisma yapilir. Ogrencilerde merak
uyandirmak ve BTHP probleminin somut bir bicimde sunulmasi amaciyla Powtoon programinda
hazirlanmis kisa bir sunum izletilir. Hazirlanan sunum &grencilerin problemin ¢6ziimiine yonelik akil
yliriitmelerine yardimci olacaktir.

! Tren agr bir arag Raylarin
| zarar gormemesi igin gok sayida

Bence tekerleklerin gok
olmasi trenin fazla

y, LI /
? tekerlek laralk Tk
\ ekeriek yapilanalg offich — hizlanmasim engelliyor.

'\._/E

.. ﬁ
H 4 'a"-; 5-.-5 ,
ﬁ 2o =T\
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Cizelge G.1 (devam). STOM etkinlik-1.

2. Deneme

BTHP sunumu ve siirlamalar yazili olarak biitiin gruplara sunulur. Bunun yani sira her gruba
Aragtirma Defteri -1 ve Planlama Defteri-1 olarak iki ¢alisma yapragi sunulur.
Aragtirma Defteri’nin ilk boliimiinde asagidaki arastirma sorularia yer verilmistir:

o Yol yapimu sirasinda nelere dikkat edilmelidir?

o Bir aracin basinci nelere bagh olarak degisir?

o Bir aracin yere yaptig1 basinci azaltmak igin neler yapilir?
Aragtirma defterinin ikinci bolimiindeki sorulari, 7. simf ders kitabindan ve internet sitelerinden
aragtirmalar1 ve defterlerine kaydetmeleri igin 10 dakika siire verilir. Elde edilen bilgiler 5 dakika
boyunca gruplar arasinda tartigilarak gerekli degerlendirme ve eklemeler yapilir. Arastirma sorularinin
cevaplanmasinin ardindan gruplarda is boliimii (tasarimcei, yazici, mithendis, arastirmaci) yapilir. Her
grubun kendi aracini tasarlamaya baglamasi istenir. Kullanilacak materyaller her grubun masasina
birakilir. Oncelikle planlama defterinde yer alan sorularin kisaca yanitlanmasi ve 30-35 dakikalik bir
siire icerisinde ara¢ tasarimlarinin gergeklestirilmesi istenir. Ara¢ tasariminda her Ogrencinin
sorumlulugu oldugu ve tasarlanan araglarin test edilecegi hatirlatilir. Tasarim siiresince masalar
Ogretmen tarafindan gezilir ve gerekli noktalarda yonlendirici sorular sorulur. Verilen siirenin
tamamlanmasiyla gruplarin tasarlamis olduklari araglar toplanir ve her grubun tasarladigi aragla ilgili
kisa bir sunum yapmasi saglanir. Tasarlanan araglara 100 g agirliginda yiikler baglanir ve araglarin
belirli bir bitis noktasina, ne kadar siirede ulastig1 belirlenir.

3. Destekleme
“Kati basinci nelere baglidir?” konusunda kisa bir sunum yapilir. Sunum igerisinde kati basinci ile ilgili
sorular ve durumlar hakkinda bilgiler ile animasyonlar yer almaktadir.

Ornek soru:

Bir sirkte gbsteri yapan filin asagidaki hareket-
lerinin hangisinde yere yaptig basing en kiclik-
Ll

4. Derinlestirme
Yere uyguladiklart kuvvetler ve ylizey alanlart farkli olan cisimlerin basinglar1 arasinda kiyaslama
yapabilmeleri i¢in matematiksel bagintilar ve birimler hakkinda detayl bilgilendirmeler yapilir. Ornek
soru ¢oziimleri sunularak konunun daha kalic1 6grenilmesi saglanmaya ¢alisihir. Bu sorulardan biri de
asagida verilmistir:

A B C

Yukarida verilen A, B ve C cisimleri 6zdes karelerden olusturulmustur. A,B ve C cisimlerinin yiizeye
yaptig1 basinci biiylikten kiigiige siralayiniz.

5. Degerlendirme
o Uriin tasarimi ve tasarim siireci dereceli puanlama anahtari kullamlarak degerlendirilir.
o Aragtirma Defteri-1 ve Planlama Defteri-1’e verilen cevaplar ders sonrasi degerlendirilir.
o Ogretim sonrasinda, kat1 basinct ile ilgili hazirlanmis sorular Plickers programi kullamlarak
degerlendirilir.
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ARASTIRMA DEFTERI-1

BOLUM I:

Bilgi Temelli Hayat Problemi

Hayat Giyim Firmasi iirlinlerini dagitima ¢ikarmak i¢in her zaman ayni1 yolu
kullanmaktadir. Dagitimi1 yapilan iiriinler firma sahiplerinin kendi araglarryla taginmaktadir.
Bu yolda her yil yol calismasi yapilmasina ragmen yoldaki bozulmalarin 6niine
gecgilememektedir. Belediye galiganlar1 yolda meydana gelen bozulmanin sebebini
belirlemeye karar verirler. Yapilan arastirmalar sonucu kiigiik araglarin oldukga agir yiiklerle
bu yolu kullanmalarinin bozulmalara sebep oldugu belirlenmistir. Belediye ¢alisanlari, Hayat
Giyim Firmasi ile goriiserek durumu anlatirlar. Bunun iizerine Hayat Giyim Firmasi bir
miihendislik firmasindan bu yolda saglikl1 bir tasimaciligin nasil yapilabilecegi hakkinda
fikir almaya karar verirler. Sizler bu mithendislik firmasinda ¢aligmaktasiniz. Sizlerden
beklenen Hayat Giyim Firmasi’nin {iriinlerini tasirken yolun kisa siirede bozulmasina engel
olabilecek bir aracin tasarimini yapmanizdir.

Swrlamalar

o  Sadece size verilen arag-geregleri kullanabilirsiniz.

o  Tasarimi yapilan aracin oncelikle ¢izimini yapmalisiniz.

e  Hazirlanan tasarim 6zgiin olmalidir.

o Tasaruminizi size verilen 30 dakikalik siire icerisinde tamamlamak zorundasiniz.

BOLUM II: Asagidaki sorulari arastirarak grup arkadaslarinizla cevaplandirimz.(10 DK)

1) Yol yapimu sirasinda nelere dikkat edilmelidir?

BOLUM III: Gérev Dagihm

TASARIMCI: SOZCU:
MUHENDIS: ARASTIRMACI:

Sekil G.1. Arastirma defteri-1.
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PLANLAMA DEFTERI-1 | |
|/ Y
1. Tasarlayacaginiz aragta kag adet tekerlek kullanmay1 ! k
diisiiniiyorsunuz? Neden? | M
&
................................................................................. | | ‘l« ‘\
................................................................................. ‘f \

2. Kullanacagimz tekerleklerin boyutu nasil olacak?
oBiiyiik o Kiiciik o Bilyiik ve Kiiciik

3. Yapacaginiz tasarimin ¢izimini yapabilir misiniz?

4.Cizimini yaptiginiz tasariminizin yapimina baglayabilirsiniz. Hepinize kolay gelsin©

(Stireniz 25 DK)
Sekil G.2. Planlama defteri-1.
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Cizelge G.2. STOM etkinlik-2.

BOLUM 1: Derse iliskin Genel Bilgiler Tarih: X/ 11/ 2017
Dersin ad1 Fen Bilimleri Konu Ad S1vi basinct

Simif 7 Onerilen Siire 40 + 40 dk (2 ders saati)
Unite Adi Kuvvet ve Enerji

Derinlik, yoguniuk, hacim, sicakitk, baromtre, acik hava

Konu Odag1 Kavramlar
basinci, sivi basinct

Kullanilan Egitim

Teknolojleri Akilli Tahta, Animoto, Kahoot, Tablet veya Cep Telefonu

a. Fen Bilimleri Kazanimlari

F.7.2.2.2. S1v1 basincini etkileyen degiskenleri deneyerek
kesfeder ve bu degiskenler arasindaki iliskiyi analiz eder.
F.7.2.2.3. Kati, stv1 ve gazlarin basing 6zelliklerinin giinliik
yasam ve teknolojideki uygulamalarina 6rnekler verir.

b. Matematik Kazanimlari

M.5.1.2.9. Carpma ve bolme iglemleri arasindaki iliskiyi
anlayarak islemlerde verilmeyen dgeleri (¢arpan, bolim veya
boéliinen) bulur.

Kazamimlar M.6.1.6.3. Ayni veya farkli birimlerdeki iki ¢oklugun birbirine
oranini belirler.

M.7.5.2.1. Gergek yasam durumlarina uygun birinci dereceden
bir bilinmeyenli denklemleri kurar.

€. Miihendislik Kazanimlar:

3. Bir problemin ¢dziimiine yonelik 6zgiin bir tasarim hazirlar
Ve sunar.

d. Teknoloji Kazanimlari

1. Bir probleme ¢6ziim iiretmek amaciyla ¢esitli bilgi-iletisim
araglarini1 kullanir.

Kumasg parcasi
Iplik

Pet sise kapagt
Yapistirici

Atag

Organik gida boyasi
Etiket

5 It lik pet siseler
Makas

Su

Arac, Gerec ve Materyaller

O O OO OO OO0 0O OO0

BOLUM 2: Ogretim Siirecine iliskin Bilgiler

a. Bilgi Temelli Hayat Problemi

Bir saat firmas1 yeni ¢ikaracagi kol saati igin s1vi gegirmezligi caligmasi yapmaktadir. Uretilen
kol saati laboratuarda 50 m derinlikteki su igerisinde test edilmis ve 50 m derinlikte su gegirmez
oldugu bulunmustur. Saat firmasi suyun yani sira A sivisi ve B sivisi igerisinde de kol saatinin
stv1 gegirmez oldugunu gosteren bir reklam filmi ¢ekeceklerdir. Bu reklam filminde kag¢ metre
derinlige sahip A ve B sivilar1 kullanildigini bularak bu reklam filmini siz ¢ekebilir misiniz?

b. Stmirhibiklar
o Planlama Defteri-2’de yer alan biitiin sorular1 cevaplandirmalisiniz.
o Size verilen siire icerisinde reklam filminizi tasarlamalisiniz.
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Cizelge G.2 (devam). STOM etkinlik-2.

c. 5SD’ye gore dersin planlanmasi

1) Derse Girig
Derse baglamadan 6nce 6grenciler 4-5 kisiden olusan heterojen gruplara ayrilir. Ayni grubu
paylasan 6grencilerin bir arada oturmalari saglanir. Asagidaki sorularin yazili oldugu Arastirma
Defteri-2 her gruba dagitilir. Her grup sorulari ders kitabi ve internetten aragtirma yaparak 10 dk
icerisinde cevaplandirmalari istenir.

Arastirma Sorulari:
o Vurgun nedir?
o Dalgiglar neden suya 6zel kiyafetler giymeden dalamazlar?
o Her sivinin uyguladigi basing ayni midir?

Aragtirma Defteri-2’ye kayit edilen cevaplar sinif ortaminda tartisilir ve gerekli doniitler verilir.

2) Deneme
Bilgi Temelli Hayat Probleminin yer aldig1 kagit 6grencilere verilir ve akilli tahtadan yansitilir.
BTHP sunulduktan sonra sinirlamalar hakkinda bilgilendirme yapilir. Reklam ¢aligmalarinin
yapilmasi sirasinda Planlama Defteri’nde yer alan adimlarin izlenmesi gerektigi, Planlama
Defteri’ndeki adimlar1 tamamlandiktan sonra reklam filminizi olusturacak sahneleri
fotograflayarak Animoto programinda en fazla 30 saniyelik videolar haline getirilecegi
sOylenecektir. Verilen siire igerisinde gruplarin hazirlamis oldugu reklam filmlerini sunmalari
istenir.

3) Destekleme
S1v1 ve gaz basinci ile ilgili kisa bir sunum yapilir. Sunum igerisinde siv1 basinci ile ilgili sorular
ve durumlar sunulacaktir. Sunum igerisinde konu ile ilgili simiilasyon ve animasyonlarda yer
alacaktir.
Ornek soru:

II III $Sekildeki kaplarda bulunan sivilarin yogunluklan
esittir. Buna goére bu sivilarin kabin tabanina

I
T yaptiklan basinglan arasinda nasil bir iliski vardir?
2h
l A)l=11=1l B)I=1=1
o d

Cy>1=1 D) I=lll > II

4) Derinlestirme
Yogunlugu ve derinligi farkl sivilarin yiizeye yaptiklar1 basinci hesaplamaya yonelik
matematiksel bagintilarin paylasildigi sunum ve 6rnek sorular ile 6grenmeler derinlestirilir.

Ornek soru:
I Ll v
\ L Fi A\ hY 4
JT
|
s 3S S/2 2S
Sekildeki kaplarnn igcerisine yogunluklan ayni kiit-

leleri farkh sivilar konulmustur. Kaplarin hangi-
sinin tabanina etki eden sivi basinci en buyliktur?

A)l B) Il c)yum D) IV

5) Degerlendirme

o Uriin tasarim1 ve tasarim siireci dereceli puanlama anahtari kullanilarak degerlendirilir.
o Aragtirma Defteri-2 ve Planlama Defteri-2’ye verilen cevaplar ders sonrasi degerlendirilir.
o Kahoot programinda hazirlanmig sorular ile degerlendirmeler yapilacaktir.
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ARASTIRMA DEFTERI-2
BOLUM I:

Bilgi Temelli Hayat Problemi

Bir saat firmasi yeni ¢ikaracagi kol saati i¢in s1v1 ger¢irmezligi ¢alismasi
yapmaktadir. Uretilen kol saati laboratuarda 50 m derinlikteki su igerisinde test
edilmis ve 50 m derinlikte su gecirmez oldugu bulunmustur. Saat firmasi suyun yani
sira A stvisi ve B s1visi igerisinde de kol saatinin s1ivi gegirmez oldugunu gosteren bir
reklam filmi ¢ekeceklerdir. Bu reklam filminde ka¢ metre derinlige sahip A ve B
stvilart kullanildigini bularak bu reklam filmini siz ¢ekebilir misiniz?

Simrlamalar
. Planlama Defteri-2 ‘de yer alan biitiin sorulari cevaplandirmalisiniz.
. Size verilen stire icerisinde reklam filminizi tasarlamalisiniz.

BOLUM II: Asagidaki sorularn arastirarak grup arkadaslariizla
cevaplandirimz.(10 DK)

1) Vurgun nedir?

TASARIMC: ..o, TASARIMCI:
KAMERAMAN: ..., ARASTIRMACT:
TEMSILCL: o

Sekil G.3. Arastirma defteri-2.
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PLANLAMA DEFTERI-2

—

p—

50 m derinlikteki su A sivisl B sivisi
Su 1g/cm’
A sivisi 5 g/cm?
B sivisi 2 g/cm’

1) 50 m derinlikteki suya atilan saat su gegirmez olduguna gore reklam filminizde kag
metre derinlikteki A sivisi kullanarak saatin sivi gecirmez oldugunu kamitlayacaksimz?

2) 50 m derinlikteki suya atilan saat su gecirmez olduguna gore reklam filminizde kag
metre derinlikteki B sivis1 kullanarak saatin sivi gecirmez oldugunu kamtlayacaksimz?

3)Elinizdeki malzemeleri kullanarak reklam filminde kullanacagimz sivilar1 hazir hale
getirerek reklam filminize baslayiniz.

Sekil G.4. Planlama defteri-2.
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Cizelge G.3. STOM etkinlik-3.

BOLUM 1: Derse iliskin Genel Bilgiler

Tarih: X/ 11/ 2017

Dersin adi Fen Bilimleri

Konu Adi S1vi Basinci

Simif 7

40 + 40 dk (2 ders saati)

Unite Adi

Kuvvet ve Enerji

Onerilen Siire

Kazanimlar

1.Fen Bilimleri Kazanimlari

F.7.2.2.2. S1v1 basincini etkileyen degiskenleri deneyerek
kesfeder ve bu degiskenler arasindaki iliskiyi analiz eder.

F.7.2.2.3. Kati, stv1 ve gazlarin basing 6zelliklerinin giinliik
yasam ve teknolojideki uygulamalarina 6rnekler verir.

2.Matematik Kazanimlar:

M.5.1.2.9. Carpma ve bdlme iglemleri arasindaki iligkiyi
anlayarak islemlerde verilmeyen 6geleri (¢carpan, boliim
veya boliinen) bulur.

M.6.1.6.3. Ayni veya farkli birimlerdeki iki ¢oklugun birbirine
oranini belirler.

3.Miihendislik Kazanimlar:
1. Bir probleme ¢6ziim saglayacak 6zgiin bir tasarim yapar.
4. Tasarladig1 aracin ilgili probleme ¢6ziim sagladigini
deneyerek kontrol eder.
5. Yapacag: tasarim i¢in uygun adimlar1 belirler ve takip eder.
6. Hidrolik sistemlerin kullanim alanlarini tanir.
7. Hidrolik sistemlerin ¢aligma prensibini kavrar.
4.Teknoloji Kazanimlari

2. Bir probleme ¢6ziim bulmak i¢in bilgi-iletisim araglarini
kullanarak arastirma yapar.

Konu Odagi1 Kavramlar

Su cenderesi, hidrolik sistemler

Kullamlan Egitim Teknolojileri

Akall tahta, animasyon, simiilasyon

Arac, Gerec ve Materyaller

Kontrplak
Serum hortumu
Siringa

Su

Tahta gisler
Kerpeten
Plastik klips
Civi
Yapistirici
Maket bigagi
Makas
Karton

@)

O 0 0O OO OO OO0 O0OOo

|Giivenlik Onlemleri

Maket bigagt kullanimlart 6gretmen kontroliinde yapilacaktir.
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Cizelge G.3 (devam). STOM etkinlik-3.

BOLUM 2: Ogretim Siirecine iliskin Bilgiler

a.Bilgi Temelli Hayat Problemi

“S1v1 basincinin giinliik hayatta kullanimi1” isimli uluslararasi bir proje yarismasi diizenlenmektedir.
Yarismaya bir¢ok iilkeden ortaokul 6grencileri katilabilmektedir. Projede yarismaya katilacak
ogrencilerden beklenen dnceden belirlenmis arag-geregler ile sivi basincinin giinliik hayatta kullanimini
orneklendirecek bir tasarim yapmalaridir.

Proje yarismasina iilkemiz de katilacaktir. Milli Egitim Bakanlig1 bu projeyi okullara duyurarak
katilmak isteyenlerin bagvuru yapmalari istenir. Bagvuru yapan okullardan biri de sizin okulunuz
oldugunu varsayalim. Sivi basincindan yararlanilarak basit bir hidrolik lift sistemi tasarimi yapmaniz
istenseydi nasil bir tasarim yapardiniz?

b. Siirlamalar
o Size verilen stirede tasariminizi yapmalisiniz.
o Size sunulan arag-geregleri kullanmalisiniz.

c. SD’ye gore dersin planlanmasi
1) Derse Giris

Derse baglamadan 6nce 6grenciler 4-5 kisiden olusan heterojen gruplara ayrilir. Ayn1 grubu paylasan
ogrencilerin bir arada oturmalari saglanir.
Bir dnceki derste 6grenilenler gozden gegirilmek iizere dgrencilere “Stvi basincini etkileyen faktorler
nelerdir?” sorusu yoneltilir. Ogrencilerden derinlik ve yogunluk cevaplarmin alinmast beklenir.
Ardindan akilli tahtada agagida verilen resimler yansitilir. Resimlerde yer alan araglarin hangi amacla
kullanildiklar1 sorulur. Ogrencilerden cevaplar alinir. Bu resimdeki araglarda sivi basincindan
yararlandirildigt s6ylenir.

Asagidaki sorularin yazili oldugu Arastirma Defteri-3 her gruba dagitilir. Her grup sorulari ders kitabi
ve internetten arastirma yaparak 10 dk icerisinde cevaplandirmalar istenir.
Arastirma Sorulari:
o Pascal prensibi nedir?
o Swvi basmcinin kullanildigr araglar hangileridir?
o  Su cenderesi nedir?
Aragtirma Defteri-3’e kayit edilen cevaplar sinif ortaminda tartisilir ve gerekli doniitler verilir.
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Cizelge G.3 (devam). STOM etkinlik-3.

2) Deneme
Ogrencilere konu ile ilgili birkag video izletilir. Videonun ardindan gruplarda tasarimi yapilacak
araglara karar vermeleri ve gerekli arastirmalar1 yapmalar1 i¢in zaman verilir. Ogrenciler 6gretmen
masasinda bulunan arag ve gereclerden ihtiyag duyduklari malzemeleri alirlar. Ogretmen dgrencilerin
tasarimina karigsmadan gerekli yerlerde yol gosterici sorularla rehberlik edecektir. Gruplar1 yapmis
olduklar1 tasarimlar1 sunmalari ve ¢aligma seklini gostermeleri igin 5’er dakikalik siire verilir.

3) Destekleme
Sivi basincinin giinliik hayattaki yeri ile ilgili kisa bir sunum yapilir. Sunum igerisinde sorular ve érnek
durumlar hakkinda bilgiler sunulacaktir. Ardindan konu ile ilgili simiilasyon ve animasyonlar
Ogrencilere sunulur.

Ornek soru:

Kapali bir kaptaki siviya uygulanan basing.
bu s1vinin her nc

1ma ve kabin i¢ ytizeyimn her
noktasina aynen iletilir

Blaise Pascal

Asagidakilerden hangisi Pascal’in agiklamasindan faydalanilarak iiretilmemistir?

a)

4) Derinlestirme
Pascal prensibi ve su cenderesi sistemlerinin kullanildig: hidrolik fren sistemleri ve lift sistemlerinin
caligma sistemleri agiklanir.

5) Degerlendirme
o  Uriin tasarimi ve tasarim siireci dereceli puanlama anahtari kullamlarak degerlendirilir.
o Arastirma Defteri-3’e verilen cevaplar ders sonrasi degerlendirilir.
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ARASTIRMA DEFTERI-3

BOLUM I: Asagidaki sorular: arastirarak grup arkadaslarinizla
cevaplandiriiz. (10 DK)

1) Pascal prensibi nedir?

BOLUM II:

Bilgi Temelli Hayat Problemi

“S1v1 basincinin giinliik hayatta kullanim1” isimli uluslararasi bir proje yarismasi diizenlenmektedir.
Yarismaya bir¢ok iilkeden ortaokul 6grencileri katilabilmektedir. Projede yarismaya katilacak
ogrencilerden beklenen 6nceden belirlenmis arag-geregler ile sivi basincinin giinliik hayatta
kullanimini 6rneklendirecek bir tasarim yapmalaridir.

Proje yarismasina iilkemiz de katilacaktir. Milli Egitim Bakanligi bu projeyi okullara duyurarak
katilmak isteyenlerin bagvuru yapmalar1 istenir. Bagvuru yapan okullardan biri de sizin okulunuz
oldugunu varsayalim. Siv1 basincindan yararlanilarak basit bir asansor tasarimi yapmaniz istenseydi
nasil bir tasarim yapardiniz?

Swurlamalar

o Size verilen siirede tasariminizi yapmalisiniz.
o Sadece size sunulan arag-geregleri kullanmalisiniz.
Tasariminizi size verilerek 30 dk icerisinde tamamlamak zorundasiniz

BOLUM III: Gorev Dagilim

TASARIMCI: SOZCU:
MUHENDIS: ARASTIRMACI:

Sekil G.5. Arastirma defteri-3.
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Ek H Anket Uygulama Izin Formu

Ek H.1 Anket Izin Onay1

\.“'""45" LC:
3 N AKSARAY VALILIGi
i1 Milli Egitim Mudiirligi

Say1 :85705372-44-E. 12434570 17.08.2017
Konu : Anket izin Onay1

AKSARAY UNIVERSITESI REKTORLUGUNE
(Ogrenci isleri Daire Baskanhg)

iigi: (a) 10.08.2017 tarihli ve 45333631/300-E.195642 say1l yaziniz.
(b) Valilik Makaminin 17.08.2017 tarihli ve 85705372/44.E.12395306 say1lt Onay1

llgi (a) yazimizda belirtilen, Universiteniz Fen Bilimleri Enstitiisi Matematik ve Fen
Bilimleri Anabilim Dali tezli yiiksek lisans programi 6grencisi 162308001 numarali Esra
KOCA'nmn, ilimizdeki ortaokullarda anket yapma istegine iliskin Valilik Makaminn ilgi (b)
Onay1 ekte génderilmektedir.

Bilgilerinizi arz ederim.

Haci Omer KARTAL
i1 Milli Egitim Miidiirti

EK :ilgi (b) Onay (1 Adet)

Yeni Sanayi Mah. 2/E 90 Bul No:47 Ek Valilik 3 Nolu Hizmet Binas: 68100-AKSARAY Ayrintilt bilgii¢in: HYALCIN

Elektronik Ag: http://aksaray.meb.gov.ir Tel: 0(382) 213 68 40/130

c-posta: aksaraymemia meb.gov.tr Faks: 0382213 68 14
Bu evrak glivenli elektronik imza ile https://evraksorgu.meb.gov.ir adresinden €D07-b5fb-3b95-b7de-2f2d kodu ile teyit edilebilir
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Ek H.1 (devam) Anket izin Onay1

‘\l“""‘" T:C;
x 3 AKSARAY VALILIGI
k j i1 Milli Egitim Midiirliga
Sayi :85705372-44-E.12395306 17.08.2017

Konu : Anket izni
VALILIK MAKAMINA

ilgi: a) Milli Egitim Bakanh@ Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Miidiirliigiiniin 07.03.2012 tarih
ve 3616 say1l1 2012/13 Nolu Genelgesi.
b)Aksaray Universitesi Rektrligii Ogrenci isleri Daire Baskanhgimin 10.08.2017 tarihli
ve 4533363 1-300--E-195642 sayih yazisi.

flgi (b) yazda belirtildigi iizere ; Aksaray Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Matematik ve Fen Bilimleri Anabilim Dal tezli yiiksek lisans programi égrencisi 162308001
numarali Esra KOCA; Yrd.Dog.Dr.Hasan OZCAN damgmanhiginda yiiritmekte oldugu "Fen
Bilimleri dersine Yénelik Tutum Olgegi ve STEM Tutum Olgegi" konulu calismasina ait anket
calismasini {limizdeki ortaokullarda yapmak istemektedir.

ilgi (a) genelgede “Arastirma Gnerisi ve veri toplama araclari Anayasa, Milli Egitim Temel
Kanunu ve Tiirk Milli Egitiminin genel amaglarina uygun olacak; milli ve manevi degerlere aykirn,
kisilik haklarini ihlal eden; cinsiyet, din, dil, ik gibi farkliliklari istismar eden, insan Haklar1 Evrensel
Beyannamesi ve uluslar arasi baglayicih@ olan diger belgelerce sug kabul edilen hususlari igeren,
kisisel ve ailevi mahremiyeti ifsa eden soru, ifade, resim ve simgeler yer almayacaktir. Veri toplama
araglarinda  kisi, kurum ve kuruluslarin reklamimi veya tamtumimi yapan ifade ve Ogeler
bulunmayacaktir.” denilmektedir.

Bu nedenle; Esra KOCA: Yrd.Dog.Dr.Hasan OZCAN damismanliginda yiiriitmekte oldugu
""Fen Bilimleri dersine Yonelik Tutum Olgegi ve STEM Tutum Olgegi" konulu galismasina ait
anket galismasini ilimizdeki ortaokullarda yapma istegi; ¢aliymamin goniillilik esasina dayandig
gozéniinde bulundurularak: ilgi (a) Genelge esaslari dahilinde, egitim-0gretim faaliyetlerini
aksatmamak, sorumluluk okul miidiirlerinde olmak ve rapor sonuglarinin basili ve dijital ortamda
birer 6rneginin il Milli Egitim Midiirligiimiize vermek kosuluyla Midirligimiizce uygun
goriilmektedir.

Makamlarimizca da uygun goriildiigii takdirde, olurlariniza arz ederim.

Hact Omer KARTAL
il Milli Egitim Miidiirii

OLUR
17.08.2017
Sahin BAYHAN
Vali a.

Vali Yardimcist

Yeni Sanayi Mah. 2/E 90 Bul No:47 Ek Valilik 3 Nolu Hizmet Binas) 68100-AKSARAY Ayrintih bilgiigin: HYALCIN
Elektronik Ag: hitp://aksaray.meb.gov.ir Tel: 0 (382) 213 68 40/130
e-posta: aksaraymemameb.gov.tr Faks: 0382 213 68 14

Bu evrak givenli elektronik imza ile imzalanmustir. hitps://evraksorgu meb.gov ir adresinden 8d4C-56a3-3b06-be0a-7dd3 kodu ile teyit edilebilir.
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EGITIiM BILGILERI (Kurum ve Yil)
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