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Bu aragtirmada, tasarim odakli diisiinme yaklasimiyla yapilandirilan STEM uygulamalarinin
ogrencilerin bilgi islemsel diigsiinme, yaratici diisinme ve STEM motivasyonu iizerindeki
etkileri, cinsiyet degiskeni baglaminda incelenmistir. Arastirma, 2024-2025 egitim-6gretim
yilinda Kastamonu ilinde yer alan bir ortaokulda, 7. simif diizeyindeki 6grencilerle yari
deneysel desen g¢ercevesinde yiiriitiilmiistiir. Calisma grubunun belirlenmesinde deneklere
erisebilme kolayligi, okulda 7. sinif seviyesinde iki farkli subesinin olmasi ve Matematik ve
Bilim Uygulamalar1 dersi ya da benzeri disiplinlerarasi uygulamalarin bulunmasi goz oniinde
bulundurularak deney ve kontrol gruplar1 35’er kisiden olusturulmustur. Uygulama siirecinde
deney ve kontrol gruplarina yonelik 6n test ve son test 6l¢limleri yapilmis; 6l¢me aract olarak
Bilgi islemsel Diisiinme Olgegi, Bilimsel Yaraticilik Olgegi ve STEM Motivasyon Olgegi
kullanilmigtir. Veriler, zaman (6n test—son test), grup (deney—kontrol) ve cinsiyet
degiskenlerine dayali Cok Faktorlii Varyans Analizi (Repeated Measures GLM) ile analiz
edilmistir.

Analizler sonucunda, bilgi islemsel diisiinme becerilerine iliskin olarak deney grubundaki
ogrencilerin puanlarinda anlamli diizeyde artis goézlemlenmis, kontrol grubundaki
ogrencilerde ise bu artisin daha smirli oldugu belirlenmistir. Ozellikle deney grubunda hem
kiz hem de erkek 6grencilerin gelisim gosterdigi, bu gelisimin grup genelinde tutarli oldugu;
kontrol grubunda ise bireyler arasi farkliliklarin daha belirgin oldugu tespit edilmistir.

Yaraticilik degiskeni acisindan deney grubunda anlamli bir artis gézlemlenirken, bu artigin
hem kiz hem de erkek 6grencilerde meydana geldigi, ancak bazi alt gruplarda bu artigin daha
yiiksek diizeyde gergeklestigi belirlenmistir. Kontrol grubunda ise yaraticilik puanlarinda ya
smirlt bir artis ya da bazi gruplarda diisiis gozlenmistir. Ayrica, yaraticilik degiskeninde grup
ve cinsiyet degiskenlerinin etkilesiminin istatistiksel olarak anlamli oldugu saptanmistir.

STEM motivasyonuna iligkin olarak, deney grubundaki 6grencilerin motivasyon diizeylerinde

anlamli bir yiikselis oldugu; bu yiikselisin her iki cinsiyet grubunda da goriilmekle birlikte,
bazi cinsiyet gruplarinda daha belirgin oldugu belirlenmistir. Kontrol grubundaki 6grencilerde
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ise STEM motivasyonunda sinirli diizeyde bir degisim yasandigi; bazi alt gruplarda ise
motivasyon diizeylerinin sabit kaldigi veya ¢ok az arttigi tespit edilmistir. STEM
motivasyonunda da zaman, grup ve cinsiyet degiskenlerinin etkilesiminde bazi anlamli
sonuglara ulagilmistir.

Genel olarak degerlendirildiginde, arastirma siireci sonunda deney grubundaki &grencilerin
bilgi islemsel diistinme, yaraticilik ve STEM motivasyonu diizeylerinde anlamli ve olumlu
degisimler go6zlemlenmis, bu degisimlerin ¢ogunun cinsiyet gruplarini da kapsayan
istatistiksel etkilesimlerle desteklendigi goriilmiistiir. Kontrol grubunda ise gelisim daha sinirh
kalmig ve bazi degiskenlerde anlamli farklar olusmamastir.

Elde edilen bulgular, disiplinler arasi ve Ogrenci merkezli tasarim odakli STEM
uygulamalarinin, dgrencilerin yaratici ve bilgi iglemsel diisiinme becerilerini gelistirmede ve
STEM’e yonelik motivasyonlarini artirmada etkili oldugunu gostermektedir. Bu sonuglar,
egitim ortamlarinda tasarim odaklh disiinme yaklagiminin yapilandirilmis  STEM
etkinlikleriyle biitiinlestirilerek daha yaygin ve sistematik bigcimde kullanilmasinin 6grenciler
acisindan fayda saglayabilecegine isaret etmektedir.

ANAHTAR KELIMELER:Tasarim Odakli Diisiinme, STEM, Bilgi Islemsel Diisiinme,
Yaratici Diisiinme, Motivasyon

Temmuz 2025, 170 Sayfa



ABSTRACT

PH.D THESIS

INVESTIGATING THE EFFECTS OF DESIGN THINKING BASED STEM
ACTIVITIES ON STUDENTS' COMPUTATIONAL AND CREATIVE
THINKING SKILLS AND STEM MOTIVATION

KAMIL DOGANAY

KASTAMONU UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

DEPARTMENT OF MECHANICAL ENGINEERING
SCIENCE EDUCATION
SUPERVISOR: PROF. DR. MURAT PEKTAS

In this study, the effects of STEM activities structured through the design thinking approach
on students’ computational thinking, creative thinking, and STEM motivation were examined
in the context of the gender variable. The research was conducted during the 2024-2025
academic year at a middle school in Kastamonu, Tiirkiye, with 7th-grade students using a
quasi-experimental design. The experimental and control groups were each composed of 35
students, taking into account the ease of access to participants, the presence of two different
7th-grade classes at the school, and the availability of interdisciplinary courses such as
Mathematics and Science Applications or similar programs. Pre-test and post-test
measurements were applied to both experimental and control groups. The data collection tools
included the Computational Thinking Scale, the Scientific Creativity Scale, and the STEM
Motivation Scale. The data were analyzed using Repeated Measures General Linear Model
(GLM), considering the variables of time (pre-test—post-test), group (experimental—control),
and gender.

As a result of the analyses, a significant increase was observed in the computational thinking
scores of students in the experimental group, while a more limited increase was noted in the
control group. In the experimental group, both female and male students showed improvement,
and this development was consistent across the group. In contrast, more pronounced individual
differences were observed in the control group.

Regarding the creativity variable, a significant increase was found in the experimental group,
which occurred among both female and male students, although some subgroups showed
higher levels of improvement. In the control group, creativity scores either increased slightly
or declined in some subgroups. Additionally, a statistically significant interaction between
group and gender was found for the creativity variable.

In terms of STEM motivation, a significant increase was observed in the experimental group.
This increase was evident in both genders, although more pronounced in certain gender
subgroups. In the control group, changes in STEM motivation were limited, with scores either
remaining stable or increasing only slightly. The analyses also revealed statistically significant
results in some combinations of time, group, and gender variables regarding STEM
motivation.
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Overall, at the end of the implementation process, students in the experimental group
demonstrated significant and positive changes in computational thinking, creativity, and
STEM motivation, and most of these changes were supported by statistically significant group
and gender interactions. In contrast, development in the control group remained limited, and
significant differences were not observed in some variables.

The findings indicate that interdisciplinary and student-centered design-oriented STEM
activities are effective in enhancing students’ creative and computational thinking skills and
increasing their motivation toward STEM. These results suggest that integrating the design
thinking approach with structured STEM activities more widely and systematically in
educational settings may offer substantial benefits for students.

KEYWORDS:Design Thinking, STEM, Computational Thinking, Creative Thinking,
Motivation

July 2025, 170 Page
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1. GIRIS

Son donemde, STEM egitimi yalnizca igerik odakli bir ¢ergeveden ibaret olmaktan
cikarak, disiplinler arasi entegrasyonu, gercek diinya problemlerine yonelik ¢oziim
tiretimini ve list diizey diistinme becerilerinin gelistirilmesini merkeze alan bir yapiya
dontismektedir (Honey, Pearson ve Schweingruber, 2014). Bu beceriler arasinda en
dikkat ¢ekici olanlardan biri, 21. ylizyilin temel yetkinliklerinden biri olarak kabul
edilen yaratici diistinmedir. Genel anlamiyla yaratici diistinme, 6zgiin ve degerli
fikirler retebilme kapasitesi olarak tanimlanmakta olup, bireysel gelisim kadar
toplumsal yenilik¢ilik ve kiiresel stirdiiriilebilirlik agisindan da vazgegilmez bir
beceridir. Giintimiiziin karmagik problemleri esnek, uyum saglayabilen ve yenilik¢i
dustinme yetkinliklerine sahip bireyler gerektirdiginden, 6zellikle STEM alanlarinda
yaraticiligin egitim ortamlarinda sistemli bi¢imde desteklenmesinin 6nemi giderek

daha fazla kabul gérmektedir.

STEM alanlarinda yaraticilig1 desteklemeye yonelik artan ilgi, tasarim odakli diigiinme
(TOD) yaklagimini 6ne ¢ikarmistir. TOD, 6grenci merkezli, empati temelli ve problem
cozmeye dayal1 yapisiyla yaraticiligy, is birligini ve yenilik¢iligi tesvik eden giiglii bir
pedagojik ¢er¢eve sunmaktadir. Empati kurma, tanimlama, fikir tiretme, prototipleme
ve test etme gibi yinelemeli siirecleri igeren bu yaklasim, 6grencilerin 6zgiin 6grenme
deneyimleri gelistirmesine katki saglamakta, yaratici diisiinme becerilerini
yapilandirilmis bi¢imde desteklemektedir. Arifin ve Siew (2023), Elwood ve Jordan
(2022) ile He vd. (2023) TOD’nin yaratict 6z yeterlik ve farkli diisiinme tiirlerini
gelistirmedeki etkisini ortaya koyarken; Wingard vd. (2022) ile Yalgin (2024),
TOD’nin 6zellikle kiz 6grenciler gibi yeterince temsil edilmeyen gruplarin katilimin

artirmadaki roliinli vurgulamaktadir.

Yaraticilikla yakin iligkili bir diger st diizey duisiinme becerisi ise bilgi islemsel
diistinmedir (BID). Algoritmik diisiinme, desen tanima, soyutlama ve modelleme gibi
zihinsel islemleri iceren BID, baslangigta yalmzca programlamayla iliskilendirilmis
olsa da giiniimiizde disiplinler aras1 problem ¢6zmenin temel bir bileseni olarak kabul

edilmektedir. STEM egitimine entegre edilen oyunlastirilmis ve proje tabanlt



uygulamalar (Cheng vd., 2023; Wang vd., 2022) &grencilerin BID becerilerini
gelistirmekte etkili olurken, bu becerilerin yaratici diistinmeyle birlikte ele alinmasi
gerektigi Onerilmektedir (Behnamnia vd., 2025; Galanti ve Holincheck, 2024).
Robotik etkinlikler, ¢evre temali modiiller ve kodlamasiz programlama gibi yenilik¢i
yaklasimlar BID nin ger¢ek diinya baglamlarinda uygulanabilirligini gostermektedir.
Ogretmen egitimi, bu becerilerin sinifa entegrasyonu acisindan belirleyici olmakta ve

pedagojik icerik bilgisiyle desteklenmektedir (Gilchrist vd., 2021; Mumcu vd., 2023).

STEM alanlarinda 6grenci katilimini artirmanin bir diger etkili yolu ise 6grencilerin
motivasyonlarint desteklemektir. STEM motivasyonu, bireyin yetkinlik inanglari,
deger atiflar1 ve 6grenmeye yonelik tutumlarinin bir bilesimi olarak tanimlanmakta ve
Ogrencinin STEM alanlarina yo6nelimini belirlemektedir. Cinsiyet temelli kalip
yargilar, 6z yeterlik algilar1 ve sosyal aidiyet duygusu bu motivasyonu dogrudan
etkilemekte; 6zellikle kiz 6grenciler daha diisiik 6z yeterlik ve aidiyet algisi nedeniyle
STEM’e yonelimde dezavantaj yasamaktadir (Leaper ve Starr, 2019; Master, 2021).
Ancak erken yasta saglanan pozitif STEM deneyimleri ve 6gretmen destegi bu farki
azaltabilmektedir (Jumagaliyeva, 2024; Master vd., 2017). Ayrica 6gretmen inanglari
ve sinif i¢i uygulamalar 6grencilerin STEM motivasyonunda belirleyici olmakta;
yapilandirilmis, 6zerklik destekleyici ve ger¢ek yasamla baglantili 6grenme ortamlari

motivasyonu gii¢lendirmektedir (De Loof vd., 2021; Jungert vd., 2020).

Cinsiyet degiskeni baglaminda STEM alanlarinda esitsizlikler hdlen 6nemli bir sorun
olarak varligini stirdiirmektedir. Kiz 6grenciler, egitim siireglerinde daha diisiik 6z
yeterlik ve daha yiiksek kaygi diizeyi gostremekte; bu durum onlarin uzun vadeli
STEM ilgisini ve basarisint olumsuz etkilemektedir (Carrasquilla vd., 2022;
Rozgonjuk vd., 2024). Ogretim materyallerinde yer alan 6rtiik cinsiyetcilik, 6gretmen
beklentileri ve sosyal normlar da bu esitsizlikleri pekistirmektedir (Dele-Ajayi vd.,
2020; Durrani ve Kataeva, 2025). Bu nedenle, hem duyussal hem de biligsel boyutlarda
kapsayict 6grenme ortamlarinin olusturulmasi, 6zellikle kiz 6grenciler agisindan

STEM alanlarinda stirdiirtilebilir katilim i¢in kritik dneme sahiptir.



1.1 Arastirmanin Amaci

Bu tez ¢caligsmasinin amaci, tasarim odakl diistinme yaklagimi ile yapilandirilan STEM
uygulamalarinin 6grencilerin yaratici diisiinme, bilgi islemsel diisiinme becerileri ve
STEM motivasyonu tizerindeki etkisini cinsiyet degiskeni baglaminda incelemektir.
Calisma, hem kuramsal olarak kritik diistinme becerilerini ve duyussal bir durumu ele
almakta hem de uygulama diizeyinde tasarim temelli etkinliklerin egitimde nasil
yapilandirilabilecegine dair veriler sunmayi hedeflemektedir. Ayrica, Tirkiye
baglaminda 6zellikle fen egitimi alaninda gerceklestirilen uygulamalarin etkilerine
iligkin deneysel bulgularin sinirli olmasi, bu ¢alismanin 6zgiin degerini artirmaktadir.
Caligma bulgularinin, 6gretmen egitimi programlari, STEM etkinlik tasarimi ve egitim

politikalariin gelistirilmesine yonelik somut 6neriler sunmasi beklenmektedir.

1.2 Arastirma Problemleri

Tasarim odakli diistinme yaklagimiyla yapilandirilmig STEM uygulamalari, ortaokul
ogrencilerinin yaratic1 diigiinme, bilgi islemsel diisinme becerilerini ve STEM
motivasyonlarin1 gelistirmede etkili midir ve bu etkiler cinsiyet degiskenine gore

farklilik gostermekte midir?

Alt Arastirma Problemleri

1. Tasarim odaklt STEM uygulamalarinin 6grencilerin yaratici diistinme becerileri
tizerinde anlamli bir etkisi var midir ve bu etkinin diizeyi cinsiyete gore farklilik

gostermekte midir?

2. Tasarim odakli STEM uygulamalarinin 6grencilerin bilgi islemsel diistinme
becerileri {izerinde anlamli bir etkisi var midir ve bu etkinin diizeyi cinsiyete gore

farklilik gostermekte midir?

3. Tasarim odakli STEM uygulamalarinin 6grencilerin STEM motivasyonlari
tizerinde anlamli bir etkisi var midir ve bu etkinin diizeyi cinsiyete gore farklilik

gostermekte midir?



1.3 Arastirmanin Onemi

Glintimiizin toplumsal, teknolojik ve ekonomik doniistimleri, bireylerin yalnizca
bilgiye sahip olmalarini1 degil; bu bilgiyi yaratici bi¢imde kullanmalarini, problem
¢ozme becerileriyle harmanlamalarini ve topluma deger katacak {iriinler ortaya
koymalarini zorunlu kilmistir. Bu doniistim dogrultusunda, egitim sistemlerinin temel
hedeflerinden biri, 6grencileri analitik diisiinen, yaratict ve biligsel agidan donaniml
bireyler olarak yetistirmektir. Bu baglamda STEM egitimi, bu hedefe ulasmada 6nemli
bir ara¢ olarak goriilmekte; 6grencilere disiplinler arasi diisiinme, elestirel analiz,
tiretkenlik ve dijital yeterlilik kazandirmayi amaglamaktadir (Wingard vd., 2022).
Ancak STEM’in etkili bicimde uygulanabilmesi, ¢agin ihtiyaglarina uygun, katilimer,
kapsayici ve doniistiiriicli pedagojik yaklagimlarin gelistirilmesini gerekli kilmaktadir.
Bu baglamda, TOD yaklasimi, STEM egitimine yaratici, ¢6ziim odakli ve 6grenci
merkezli bir boyut kazandirmakta; 6grenme stirecini hem bilissel hem de duyussal
acidan derinlestiren bir yapt sunmaktadir (Goldman vd., 2014; Wu vd., 2019). Empati,
yineleme temelli prototipleme ve gercek diinya problemlerinin yapilandirilmasi gibi
unsurlar1 6n plana ¢ikaran TOD, hem yaratict hem de biligsel gelisimi destekleyen
gliclii bir 6gretim ¢ergevesi olarak 6ne ¢ikmaktadir (Elwood ve Jordan, 2022; Goldman
vd., 2014). Arastirmalar, TOD nin 6grencilerin yaratici egilimlerini ve yenilik {iretme
kapasitelerini gelistirdigini; ayrica karmasik ve toplumsal a¢idan anlamli problemlerle
kurduklar: etkilesimi gli¢lendirdigini gostermektedir (Frear ve Fillip, 2019; He vd.,
2023; Mahil, 2016). Ayrica TOD, erken ¢ocukluktan ergenlie uzanan genis bir
ogrenci yelpazesinde STEM ile iliskili yetkinliklerin gelisimiyle iliskilendirilmistir
(Ho, 2025; Wingard vd., 2022; Yal¢in ve Erden, 2021). Bununla birlikte, TOD ile
zenginlestirilmis STEM uygulamalarinin hem yaratict hem de bilgi islemsel diistinme
becerilerini ayni anda nasil etkiledigine dair sistematik ve toplumsal cinsiyet

duyarlilig1 igeren arastirmalar oldukca siirlidir.

Ogrencileri yenilik odakli bir gelecege hazirlamaya yénelik kiiresel c¢abalarin
yogunlastig1 giinlimiizde, STEM egitimi baglaminda hem yaratict diistinmenin hem
BID’nin gelistirilmesi her zamankinden daha kritik bir ihtiya¢ héline gelmistir (Kuo,
2024; National Research Council, 2012). Ogretim programlarinin ve pedagojik

modellerin tasariminda 6nemli ilerlemeler saglanmis olsa da, birgok egitim sistemi



hala st diizey distinme becerilerini STEM 6grenme ortamlarina etkili bir bigimde
entegre etmekte zorlanmaktadir (Lin vd., 2022; Wang vd., 2022). Bu sorun 6zellikle
toplumsal cinsiyet ve sosyo-kiiltiirel ¢esitlilik baglaminda 6grencilerin farkli 6grenme
ihtiyaglarini karsilarken daha da belirginlesmektedir (Carrasquilla vd., 2022; Saw vd.,
2025).

STEM disiplinleri igin temel bir biligsel beceri olarak &ne BID’nin yiikselisi,
geleneksel Ogretim  yaklasimlarinin - yeniden degerlendirilmesini  beraberinde
getirmistir. BID; problem c¢oziimleme, soyutlama, algoritmik akil yiiriitme ve
sistemsel diisiinme gibi becerileri destekleyen bilissel bir ¢erceve sunmakta olup
yalnizca bilgisayar bilimleri degil, bilimsel sorgulama ve miihendislik tasarimi
acisindan da vazgecilmezdir (Kong ve Lao, 2017; Swaid, 2015; Wing, 2006). Ancak,
mevcut uygulamalar genellikle yeterli derinlikten, baglamsal uygunluktan ve
disiplinleraras1 6grenmeye uyarlanabilirlikten yoksundur (Cheng vd., 2023; Syafei
vd., 2023). Bu durum, BID’nin genis STEM baglamlarina dogrudan entegre edildigi
ve ayni zamanda yaraticiligl da tesvik eden pedagojik tasarimlara yonelik acil bir

ihtiya¢ dogurmaktadir (Behnamnia vd., 2025; Galanti ve Holincheck, 2024).

Ote yandan STEM egitiminde yaraticiligin desteklenmesi hem gerekli hem de oldukca
zorlayici bir konudur. Yaraticilik, 6zgiin ve degerli fikirler tiretme kapasitesi olarak
21. ylizyilin temel yetkinliklerinden biri olarak kabul edilmesine ragmen, fen ve
matematik siniflarinda hala yeterince onceliklendirilmemekte ve etkin bicimde
degerlendirilememektedir (Craft vd., 2014; Lin vd., 2022; Wang ve Li, 2024). Cogu
ogretim modeli yakinsak diisiinme ve islemsel akicilig1 6ne ¢ikararak agik uglu kesif,
fikir tiretimi ve yansitict problem ¢6zme i¢in sinirlt alan birakmaktadir (Burnard vd.,
2022; Monteira, 2025). Proje tabanli 6grenme, STEAM egitimi ve tasarim odakl
Ogretim gibi biitlinciil yaklasimlar bu acig1 kapatma konusunda umut vadetse de
(Arifin ve Siew, 2023; Kuo, 2024), 6zellikle ortaokul diizeyinde bu yaklasimlarin

yaygin ve nitelikli bicimde uygulanmasinda eksiklikler devam etmektedir.

STEM’e katilim ve basarida toplumsal cinsiyete dayali esitsizlikler, bilim ve teknoloji
alanlarinda adil katilimi engellemeye devam etmektedir (Corrigan vd., 2023; Kombe

ve Matete, 2025). Kiz 6grencilerin STEM alanlarina yonelik ilgisinin ve 6z yeterlik



algilarinin ¢ocuklugun son evrelerinden itibaren azalmaya basladigi, ergenlik
doneminde ise bu diisiisiin daha da keskinlestigi sik¢a raporlanmaktadir (Carrasquilla
vd., 2022; Rozgonjuk vd., 2024). Kalip yargilar, ders bazli kaygilar, sosyal etkiler ve
rol model eksikligi gibi psikolojik ve toplumsal faktorler, kiz 6grencilerin STEM’e
stirekli katilimini zorlastiran baglica engeller olarak tanimlanmistir (Liu, 2018; Tal vd.,
2024; Wang ve Jin, 2024). Sorgulayic1 6grenme, tek cinsiyetli egitim ortamlar1 ve
mentorluk gibi miidahaleler olumlu sonuglar verse de (Ribeirinha, 2024; Smith ve
White, 2025; White vd., 2021), bu yaklagimlarin temel 6gretim modellerine entegre

edilerek kapsayici bir biitlinsellik kazanmasi hala yeterince saglanamamustir.

STEM motivasyonu, 6grencilerin fen, teknoloji, miithendislik ve matematik (STEM)
alanlarindaki akademik katilimlarini, 6grenme c¢iktilarini ve uzun vadeli kariyer
hedeflerini sekillendirmede hayati bir rol oynamaktadir (Master, 2021). Yiiksek
diizeyde motivasyon, Ogrencilerin 6grenme siirecine daha kararlt bir sekilde
katilmalarini, kavramsal bilgilerini derinlestirmelerini ve STEM disiplinleriyle daha
gliclii bir 6zdeslesme gelistirmelerini saglar. Bu durum, hizla degisen ve teknoloji
odakli bir toplumun gereksinimlerini karsilayacak gelecek nesilleri yetistirmek
acisindan biiylik onem tasimaktadir (Rosenzweig ve Wigfield, 2016). Motivasyon,
yalnizca 6grencilerin zorlu igeriklerle basa ¢ikma istekliliklerini degil, ayni1 zamanda
kendi yeterliliklerine olan inanglarin1 ve STEM derslerinin degeri ile ger¢ek yasamla
iligkisine dair algilarini da etkiler. Bu nedenle STEM motivasyonunun desteklenmesi,
STEM alanlarinda yasanan is giicli acigin1 gidermek ve toplumsal cinsiyet,
sosyoekonomik durum ya da kiilttirel kimlik gibi faktdrlerden bagimsiz olarak tiim
Ogrencilerin STEM alanlarinda basarili olma potansiyeline ulasmalarini saglamak i¢in
kritik 6neme sahiptir (Dokme vd., 2022; Hiller ve Kitsantas, 2014; Jumagaliyeva,
2024)

Kiiresel 6l¢ekte STEM egitimini tesvik etmeye yonelik artan c¢abalara ragmen,
ortaokul dénemi, 6grencilerin STEM derslerine yonelik motivasyonlarinin siklikla
azaldig, ozellikle kiz 6grenciler ve yeterince temsil edilmeyen gruplar agisindan kritik
bir donemdir. Arastirmalar, bu donemde toplumsal stereotiplerin, 6z yeterlik
inanglarinin ve sosyal etkilerin 6grencilerin akademik yonelimlerini belirgin bigimde

sekillendirmeye basladigini ortaya koymaktadir (Donmez vd., 2022; Master, 2021).



Ayni zamanda, 6grenciler bu yaglarda STEM ile ilgili kimliklerini daha giiclii bicimde
olusturmaya ve gelecekteki yetkinlikleri ile mesleki ilgileri konusunda erken
degerlendirmelerde bulunmaya baslarlar (Stringer vd., 2020). Bu déneme yonelik
miidahalelerin motivasyonel diisiisii azaltabildigi ve olumlu STEM kimlikleri
gelistirmeye yardimci oldugu gosterildiginden (Chittum vd., 2017), ortaokul
diizeyindeki 6grencilerin STEM motivasyonunu etkileyen faktorleri incelemek 6nemli
bir ihtiyactir. Bu faktorlerin anlasilmasi, 6grencilerin ilgilerini ve katilimlarini
stirdlirebilmelerini saglamak amaciyla hedefe yonelik ve gelisimsel agidan uygun

stratejilerin tasarlanmasina katki saglayacaktir.

Tiim bu bulgular, yaratici ve bilgi islemsel diisiinme becerilerinin etkilesimli bigimde
gelistirildigi, motivasyon odakli, tasarim temelli ve toplumsal cinsiyet duyarliligi
iceren STEM uygulamalarina yonelik aragtirmalarin gerekliligini ortaya koymaktadir.
Literatirde bu iki biligsel becerinin birlikte ele alindig1 ve cinsiyet baglaminda
incelendigi ¢alismalarin sayisi olduk¢a sinirhidir (He vd., 2023). Tiirkiye baglaminda
ise STEM egitimi lizerine yapilan arastirmalarin biiytik kismi teorik diizeyde kalmakta,
uygulamali ve deneysel ¢alismalara olan ihtiya¢ stirmektedir (Durak vd., 2023).
Ozellikle ortaokul diizeyinde, bu eksikliklerin giderilmesine katki saglayacak nitelikli
arastirmalar, egitimde firsat esitligi ve bireysel potansiyelin desteklenmesi agisindan

onem arz etmektedir.
1.4 Arastirmanin Varsayimlari

1. Arastirma sonucunda deney ve kontrol gruplari arasinda olusan farklar etkileyen
tiim faktorler (6grencilerin 6n bilgileri, okula yonelik tutumlari, ailevi faktorler vb. )

deney ve kontrol gruplarina benzer oranda etki ettigi varsayilmistir.

2. Deneysel calisma siirecinde deney ve kontrol gruplarindaki 6grenciler zihinsel,

bedensel ve duygusal agidan benzer degisim ve gelisim gosterdigi varsayilmistir.



2. KURAMSAL CERCEVE

Bu bolimde Tasarim Odakli Diistinme ve STEM yaklasimina yonelik kuramsal

cergeve sunulmustur.

2.1 Tasarim Odakl Diisiinme Modeli

Bilimsel ve matematiksel bilgi, beceri ve siirecler, geleneksel egitim ortamlarinda
ogrenci 6greniminin temelini olusturur. Ancak, 6grenciler fen ve matematikteki soyut
kavramlar1 anlamakta zorlandiklarinda, bu durum 6grenilen bilgilerin etkili bir sekilde
uygulanmasini engelleyen yanlis anlamalara yol agabilir ve nihayetinde uygulamali
ogrenme etkinliklerinin etkisini azaltabilir (Chen vd., 2020; Hsiao vd., 2019).
Arastirmalar, uygun Ogretim stratejileri ve yapilandirilmig problem ¢6zme
yaklagimlarina yeterince maruz kalmamis 6grencilerin uygulamali gorevlerde anlamli
katilim gosteremediklerini ve bunun da genel 6grenme ¢iktilarini olumsuz etkiledigini

gostermektedir (Lin vd., 2019).

Tasarim odakli diistinme (TOD) modeli, sanat, bilim, is diinyas1 ve mithendislik gibi
farkli alanlarda pratik problem c¢ozmeye yonelik gilicli bir ¢erceve olarak ortaya
cikmistir (Brown ve Wyatt, 2010; Micheli vd., 2019). Geleneksel prosediirel
stratejilerden farkli olarak TOD, arzu edilirlik, uygulanabilirlik ve siirdiirtilebilirlik
olmak {izere {i¢ temel boyuta vurgu yapar ve bu sayede yenilige daha biitiinciil bir
yaklasim sunar. Egitim baglaminda tasarim odakli disiinme, dgrencilerin bilgi ve
becerileri deneyimleyerek edinmelerini ve 6grenmeyi gercek diinya baglamlarina
baglayan insan merkezli problem ¢6zme siireglerine katilmalarini tesvik eder. Bu
yaklasim, empatiye dayali, kullaniciya yonelik ve giinliik yasamla iligkili ¢iktilar
tiretmeyi amagclar (Lahiri vd., 2021; Oztiirk, 2021; Roth vd., 2020).

[k olarak Rowe (1991) tarafindan ortaya atilan tasarim odakl diisiinme kavrami, daha
sonra Cross vd. (1992), Brown (2008) gibi arastirmacilar tarafindan gelistirilmistir.
Temelinde TOD, kullanici ihtiya¢larini teknolojik olanaklar ve uygulanabilir is
stratejileri ile sentezleyen yaratici bir problem ¢6zme yontemidir (Brown, 2008).

Miihendislik tasarim siireciyle benzerlik tagisa da, TOD miihendisligin 6tesine gegerek



glinliik yagsamin karmasik ve iyi tanimlanmamig problemlerine de uygulanabilir (Li
vd., 2019). Bu model, tiimevarimsal akil yiirlitmeye dayali, yenilik¢i ¢oziimler
tiretmeyi hedefleyen ve profesyonel tasarimcilarin bakis agilarini temel alan dongiisel
bir stirectir (Li ve Zhan, 2022). Bu yoniiyle TOD, daha prosediirel yapiya sahip
miithendislik tasarim modellerine kiyasla entegre STEM 6gretimi i¢in daha esnek ve

kapsayic1 bir ¢cergeve sunmaktadir (Hallstrom ve Ankiewicz, 2023).

Tasarim odakli diistinme, genellikle dogrusal olmayan ve zaman zaman diizensiz
ilerleyen bir siirectir. Ancak yine de oldukga yinelemeli olup, insan ihtiyaclarina ve
¢cOziimiin uygulanabilirligine odaklanir (Razzouk ve Shute, 2012). Siireg, fikir {iretimi,
prototipleme ve test etme gibi dongiilerle devam eder ve kullanict merkezli
uygulanabilir bir ¢6ztime ulasilincaya kadar devam eder (Brown, 2008; Luchs, 2015).
TOD, uygulayicilarin yapilandirilmamis problemleri c¢ergevelemek, kesfetmek ve
yeniden tanimlamak i¢in kullandiklar1 biligsel stratejiler seti olarak tanimlanir.
Miihendislik, mimarlik, is diinyas1 ve tip gibi birgok alanda geleneksel problem ¢6zme

yontemlerine kiyasla TOD’un daha etkili oldugu kabul edilmektedir (Koh vd., 2015).

Miihendislik, sosyal bilimler ve tasarim disiplinlerini igeren ¢ok disiplinli kuramsal
temellerden beslenen TOD, karmasik veya belirsiz problemleri kavramsallastirmak ve
¢Ozmek icin alternatif yollar sunar (Buchanan, 1992; Dam ve Siang, 2018; Razzouk
ve Shute, 2012; von Thienen vd., 2018). Tasarim, tipki problem ¢6zme gibi, insan
dogasinda var olan bir etkinliktir ve genellikle bir ihtiya¢ veya memnuniyetsizligin
fark edilmesiyle baslar, ardindan bu duruma yonelik bir eylem karari ile ilerler (Braha
ve Maimon, 1997). Profesyonel tasarimcilarin teknik ve pratik becerilerine isaret eden
“tasarimciya 0zgu diistinme” ile, bu stratejilerin farkli akademik ve mesleki alanlara

uygulandigi
(Johansson-Skdéldberg vd., 2013).

tasarim odakli diistinme™ kavrami arasinda ayrim yapilmasi énemlidir

TOD iki temel ilkeye dayanir: problemin tanimlanmasi ve ¢dziimiin gelistirilmesi
(Luchs, 2015). Siireg, problemin agik¢a tanimlanmasiyla baslar ve ardindan fikir
tiretme, degerlendirme ve iyilestirme agamalarini igeren yinelemeli dongiilerle devam
eder. Mithendislik tasarim siireci daha sistematik ve dogrusal olabilir, ancak her iki
yaklasim da temelde problemi tanimlama ve etkili ¢oziimler gelistirme adimlarini

icerir. TOD un diger karakteristik 6zellikleri arasinda is birligi, iletisim, empati, risk



alma, yaratici giiven ve stirekli 6grenme istegi yer alir (Dosi vd., 2018; Razzouk ve
Shute, 2012). Stanford Tasarim Odakli Diisiinme ¢ergevesi bes asamadan olusur:
empati kurma, tanimlama, fikir iretme, prototip olusturma ve test etme (Brown, 2009).
TOD, hipotez olusturma ve ¢6ziim gelistirme odaklar1 bakimindan bilimsel yontemle
benzerlik gosterse de, mevcut olgular1 agiklamak yerine yenilik ve kullanici

deneyimini 6ncelemesi bakimindan ayrilir (Liedtka, 2014).

STEM egitimi baglaminda tasarim odakli diistinmenin uygulanmasi, Kolb’un (1984)
deneyimsel Ogrenme kurami ile giiglii bir uyum i¢indedir. Kolb, deneyimsel
O0grenmeyi “bilginin deneyimin doniisimii yoluyla olusturulmasi siireci” olarak
tanimlar. Bu 6grenme modeli, 6grencilerin problem temelli 6grenme yaklagimlari
araciligiyla gercek diinyaya iliskin sorunlari is birligi i¢inde ¢6zmelerine olanak
taniyarak katilimi ve kavrayisi derinlestirir (Pappas vd., 2018). Dewey’nin (2007)
bilginin yasantilar araciligiyla toplumsal olarak insa edildigi goriisiine dayanan
Kolb’un modeli; somut yasanti, yansitici gézlem, soyut kavramsallagtirma ve etkin

deney yapma olmak tizere dort asamali dongiisel bir siireci icerir.

Bu model, tasarim odakli diisiinme c¢ercevesiyle biitiinlestirildiginde, Kolb’un
asamalart TOD siireciyle uyumlu hale gelir. Somut yasanti asamasi, problemin
tanimlanmasi ve ilk katilimi ifade eder. Yansitici gozlem, baglamin analiz edilmesi ve
odaklanmuis bir problem ifadesinin olusturulmasiyla ilgilidir. Soyut kavramsallastirma,
fikir tiretimi ve ¢oziim gelistirmeyle iligkilendirilirken; etkin deney yapma asamasi,
prototiplerin olusturulmasi ve test edilmesini kapsar. Ogrenciler, bu siire¢ boyunca
fikir gelistirir, test eder ve yeniden diizenlerken, yansitma ve uygulamaya dayali

yinelemeli bir 6grenme dongiisii i¢erisinde derinlemesine anlayis gelistirirler.

Tasarim Odaklh Diisiinme Asamalari

Tasarim odakli diistinmenin asamalar1 Sekil 2.1°de sunulmustur. Siirecin ilk asamasi
olan empati kurma, nihai kullanicilarin ihtiyaglari, duygular1 ve deneyimlerine dair
derin bir anlayis gelistirmeye odaklanmaktadir. Bu asama, Dewey’in (1997) “yaparak
O6grenme” yaklasimi ile Piaget ve Inhelder’in (1974) bilissel gelisim kuramina dayanir
ve Ogrencilerin kullanicilarla dogrudan etkilesim kurarak (6rnegin, goriismeler, saha

gozlemleri, anketler gibi yontemlerle) deneyimsel grenmeyi gergeklestirmelerini
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tesvik etmektedir (Plattner vd., 2015). Bu siireg, 6grencilerin farkli kullanic1 bakis
acilartyla problem c¢ozmeye yaklagmalarimi saglayan empatik bir katilimi
desteklemektedir (Leicht-Scholten ve Steuer-Dankert, 2020; Lin vd., 2020; Plattner
vd., 2015). Kullanicilarin 6zelliklerini tanimlama, davraniglara, tercih ve
zorluklarina dair nitel veriler toplama bu asamanin temel unsurlaridir (Dam ve Siang,
2018). Yenilikgilik, bu asamada vurgulandigi tizere, kullanici ihtiyaglarinin teknik ve
piyasa kosullariyla birlikte derinlemesine anlasilmasina baglidir. Bu nedenle empati,

anlamli ve kullanict odakli ¢oziimlerin temelini olusturmaktadir.

« Kullanic réportajlar: « Beyin firtinasi yap
«  Gozlemler »  Yaraticalig tesvik et
« Empati gelistirme +  Elestiriye kapali alan

»  Kullanic testi yap
Geri bildirim topla

Coziimil yinele

Prototiple

+ Bulgulan sentezle + Prototip olugtur

Kullanicr ihtiyaglarin o Islevselligi test et
tanumla »  Geribildirimle ge-
+ Sorunu cercevele listir

Sekil 2.1. Tasarim Odakli Diisiinme Asamalari (Plattner vd., 2015)

Ikinci asama olan fanimlama, empati asamasinda toplanan bilgilerin sentezlenerek
kullanicilarin karsilastigi temel problemlerin agikca ifade edilmesini amaglamaktadir.
Bu siirecte, problemlerin derinlemesine nedenlerini ortaya ¢ikarmak icin disiplinler
arasi bir is birligi gereklidir. Deneyimsel 6grenme bakis agisiyla, bu asama; soyut,
daginik ve pargalara ayrilmis bilginin yeniden diizenlenerek yapilandirilmis problem
tanimlarina dontistiiriilmesini i¢cermektedir (Brown ve Wyatt, 2010; Henriksen vd.,
2017; Lynch vd., 2019). I¢goriilerin filtrelenmesi, onceliklendirilmesi, kaliplarin
belirlenmesi ve yiizeydeki belirtiler yerine gercek ihtiyaglara odaklanan bir problem
formiilasyonu yapilmasi bu asamanin kilit adimlaridir. Tiim olasiliklarin dikkate
alinabilmesi ve etkili problem tanimlarinin yapilabilmesi i¢in agik fikirli ve elestirel

bir yaklagim benimsenmelidir (Brown, 2009).
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Uclincii asama olan fikir iiretme, yaratici diisiinceyi ve farkli bakis acilarm
destekleyen bir ortam yaratmay1 hedeflemektedir. Bu asamada 6grenciler, tanimlanan
problem dogrultusunda gruplar halinde ¢alisarak olasi ¢6ziimler (iiretirler.
Ogrencilerden hem uygulanabilir hem de sira dis1 fikirler ortaya koymalari, kendi
deneyimlerinden, bilgiden ve yaraticiliklarindan faydalanmalar1 beklenir (Dam ve
Siang, 2018). Yenilikeiligi tesvik etmek amaciyla fikirlerin elestirilmesi 6zellikle
engellenir. Uretilen fikirler daha sonra degerlendirilip daraltilir ve prototipleme
asamasina tasinacak en uygun fikir segilir. Geriye kalan fikirler ise sonraki
prototipleme dongiilerinde kullanilmak tizere saklanir. Bu asamada, gerekirse
kullanic1 veya miisteri geri bildirimi alinarak varsayimlar test edilebilir ve
belirsizlikler netlestirilebilir (Henriksen vd., 2019). Fikir iiretme siireci yalnizca
yaraticiligi tesvik etmekle kalmaz, ayn1 zamanda dnceki problem tanimi asamasindaki

eksiklikleri veya hatalar1 da ortaya ¢ikarabilir.

Doérdiincli asama olan prototipleme, fikirlerin somutlagtirildigi, test edilebilir ve
yinelemeli olarak gelistirilebilir hale getirildigi asamadir. Prototipler, ¢dziimiin
dogasina bagli olarak ¢izim, model, maket veya dijital formatlarda olabilir. Bu asama,
Dewey’in deneyimsel 6grenme yaklasimiyla paralellik gosterir; 6grencilerin aktif
katilim1 ve yansitici diisiinmeleri bu siire¢te 6n plandadir. Brown (2009) bu siireci
“yaparak diisiinme” olarak tanimlar; ¢tinkii prototip tiretme eylemi, fikirlerin gii¢lii ve
zayif yonlerini ve beklenmeyen problemleri ortaya ¢ikarir. Prototipleme, 6grencilerin
tasarimlarin1 uygulamali olarak test edip stirekli iyilestirmelerini miimkiin kilar
(Dell’Era vd., 2020; Henriksen vd., 2017, 2019). Bu asama yalnizca ¢6ziimiin
uygulanabilirligini ve kullanilabilirligini degil, ayn1 zamanda kullanict agisindan ne
kadar arzu edilir oldugunu da degerlendirir. Brown’un (2009) da vurguladig: gibi,
prototipleme asamasi, ¢oziimiin daha 6nce fark edilmeyen yonlerini ortaya ¢ikarma

acisindan kritik 6neme sahiptir.

Besinci ve son asama olan test etme, prototipin etkililiginin degerlendirilmesini ve
tasarimin geri bildirimler dogrultusunda iyilestirilmesini kapsamaktadir. Bruner’in
(2009) “hatalardan 6grenme yoluyla kesfetme” kurami bu asamanin kuramsal temelini
olusturur. Ogrenciler, hatalar yaparak ve bu hatalar1 analiz ederek daha derin bir
anlayis gelistirirler. Bu stirecte, kullanici goézlemleri, anketler ve goriismeler

araciligiyla veri toplanarak ¢oziimiin problem tanimina ve kullanici beklentilerine ne
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6lctide yanit verdigi degerlendirilir (Dell’Era vd., 2020; Henriksen vd., 2019; Leicht-
Scholten ve Steuer-Dankert, 2020). Bu asama, 6grencilerin ¢6zlimiin sinirlhiliklarini,
yanlis anlagilmalar1 veya beklenmeyen sonucglari fark etmelerine yardimci olur.
Yinelemeli geri bildirim dongiileri sayesinde tasarimlar siirekli gelistirilerek kullanici
odakli, baglamsal olarak uygun ve uygulanabilir hale gelir. Basarili bir test stireci;
gercek diinya kosullarini yansitan otantik ortamlarin olusturulmasini, stirecin
sistematik bigimde belgelenmesini ve elde edilen geri bildirimlerin tasarima entegre
edilmesini gerektirir. Boylece nihai iiriin, hem kullanicilar hem de paydaslar i¢in

anlamli ve uygulanabilir bir nitelik kazanir.

Tasarim odakli diistinmenin uygulanmasina yonelik bir¢ok farkli model bulunsa da,
bu modellerin ortak noktasi insan merkezli, yinelemeli ve ¢6ziim odakli bir yaklasim
icermeleridir. Bu ¢ercevede gelistirilen modeller, 6grencilere problemleri yeniden
tamimlama, empati gelistirme ve fikir liretme, prototipleme, test etme dongiileri
yoluyla yenilik¢i ¢ozlimler liretme firsati sunmaktadir (Liston, 2022; Razzouk ve
Shute, 2012; White, 2020). Tasarim odakl1 diistinmenin giicii, yalnizca yapilandirilmis
asamalarda degil; aym1 zamanda esnekligi, yaraticiligi ve insan ihtiyaglarini
derinlemesine anlama ve ¢oziim {iretme siireglerine verdigi onem sayesinde ortaya

cikmaktadir.

2.2 Tasarim Odakh Diisiinme Egitimi

Aragstirmacilar uzun stiredir tasarim odakli diisinme (TOD) temelli egitimin,
ogrencileri 21. ylizyilin hizla degisen kiiresel ekonomisinde basarili olabilmeleri i¢in
gerekli olan becerilerle donatmada etkili bir pedagojik yaklasim olarak hizmet
edebilecegini savunmaktadir. Egitim uygulamalarini doniistiirmeye yonelik ¢abalar
21. yiizyildan 6nceye dayansa da (6rnegin proje tabanli 6grenme girisimleri ve Ulusal
Sanat Fonu tarafindan desteklenen Tasarimin Ogrenme igin Katalizor Olarak
Kullanimi ¢alismasi gibi) bu tiir girisimler genellikle bireysel 6gretmenler ya da
okullarin cabalartyla sinirli kalmis, sistematik bir uygulamaya doniisememistir.
Tasarim odakli diistinme {izerine artan ampirik destege ragmen, bu yaklagimin egitim
sistemine yaygin ve kurumsal bi¢imde entegre edilmesi heniiz ger¢eklesmemistir

(Goldman ve Kabayondo, 2017).
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Bilgi temelli ve teknoloji yogun ekonomilerde c¢alisanlar, giderek daha karmagik ve
belirsiz problemlerle karsilagmakta ve bu problemlere yaratict ve uyarlanabilir
coziimler tiretmeleri beklenmektedir. Giinimiiz isverenleri, yasam boyu &grenme
kapasitesine sahip, elestirel diisiinebilen ve farkli baglamlarda problem ¢6zme
becerilerini kullanabilen bireyleri tercih etmektedir (Belkin, 2015). Problemleri
yapilandirabilme, bilgileri sentezleyebilme ve uygulanabilir, yaratict ¢oztimler
gelistirebilme kapasitesi, bu nedenle 21. yiizy1l yurttaglarinin sahip olmasi gereken
temel beceriler arasinda degerlendirilmektedir (Koh vd., 2015). Shute ve Becker’in
(2010) ifade ettigi gibi, kiiresel diizeyde artan rekabet, ezbere dayali Ggrenme
anlayisindan uzaklasarak yeni okuryazarlik tiirlerinin ve beceri setlerinin (6zellikle de

tasarim odakli diistinmenin) gelistirilmesini zorunlu kilmaktadir.

Panke (2019) tarafindan yiiriitiilen kapsamli bir sistematik derleme ¢alismasi, egitim
baglaminda tasarim odakli diisiinmenin amaglari, baglamlarini, faydalarini,
sinirliliklarini, olanaklarint ve ¢iktilar1 ortaya koymayi amaclamistir. Kuramsal,
ampirik ve durumsal ¢calismalari analiz ederek ytiriitiilen bu inceleme, TOD un yaratici
problem ¢ozmeyi destekledigini, disiplinler arasi is birligini tesvik ettigini ve hem
formal hem de informal O6grenme ortamlarina uyarlanabilir oldugunu ortaya

koymustur.

Bu bulgular1 genisleten Li ve Zhan (2022), K—12 (anaokulu-lise) baglaminda Tasarim
Odakl1 Diisiinme Entegre Ogrenimi’ne (Design Thinking Integrated Learning — DTIL)
odaklanan yiiksek nitelikli ampirik g¢aligmalar1 derleyen bir sistematik derleme
gergeklestirmistir. Elde ettikleri sonuglar, 6zellikle 2015 yilindan itibaren TOD un
ilkdgretim ve ortadgretim diizeyinde artan akademik ilgisini ortaya koymaktadir.
Incelenen 43 calismamn sif diizeylerine gore dagilimi su sekildedir: anaokulu
(%4,5); ilkokul (%22,7); ortaokul (%52,3); lise (%15,9); karma diizeyli ¢alismalar
(%4.5). Bu dagilim, TOD’un 6zellikle erken yas ve ortadgretim diizeyinde pedagojik

degerinin giderek daha fazla kabul gordiigiinii gostermektedir.

Li ve Zhan (2022) ayrica DTIL’in en yaygin olarak STEM (Fen, Teknoloji,
Miihendislik ve Matematik) derslerinde uygulandigini, ancak c¢alismalarin
%12,2’sinin TOD’u STEM dis1 disiplinlere de entegre ettigini belirtmistir. Bes asamali

TOD modeli bu calismalarda siklikla bagvurulan cergevelerden biridir. Egitim
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aragtirmalarinda TOD’un giderek daha fazla yer bulmasi, bu yaklagimin yaraticilik,
elestirel diistinme, iletisim ve is birligi gibi 21. yiizyilin 4C becerilerini gelistirme
potansiyeline sahip oldugu yoniindeki giiglii algiy1 yansitmaktadir (Li ve Zhan, 2022).
Bu baglamda egitim onciileri ve arastirmacilar, TOD’un anlamli, amaca yonelik ve
biligsel olarak zenginlestirici 6grenme deneyimleri sunma potansiyelinden dolay1 K—
12 miifredatina entegrasyonunu savunmay1 siirdiirmektedir (Liang vd., 2020). TOD,
yalnizca elestirel diisinme ve yansitict 6grenmeyi tesvik etmekle kalmaz; aym
zamanda is birlikli arastirmay1 ve gergek yasam problemlerine ¢6ziim iliretmeyi de

desteklemeketdir (Razzouk ve Shute, 2012).

Koh vd., (2015), 21. ytizyilda bireylerin basarili olabilmesi i¢in sahip olmasi gereken
tic temel yeterliligi tanimlamaktadir. Ilk yeterlilik, bireylerin dil, teknoloji, semboller
ve bilgi gibi araglar1 yaratict ve stratejik bi¢imde kullanarak bilgi tiretmeleri ve bu
bilgileri ¢evreleriyle iliskilerini yapilandirmak amaciyla uygulayabilmeleri
yetkinligidir. Ikinci yeterlilik, is yasamimn sosyokiiltiirel dogasina isaret eder ve
bireylerin sosyal sermaye gelistirebilmeleri i¢in duygusal zeka, empati ve kisiler arasi
iletisim becerilerine sahip olmalar1 gerektigini vurgular. Bu beceriler, ¢esitliligi artan
ve giderek daha fazla baglantili hale gelen toplumlarda etkili is birligi ve ¢atisma
ynetimi agisindan kritik 6neme sahiptir. Ugiincii yeterlilik ise bireyin 6zerklik, 6z-
yeterlik ve kisisel irade gelistirme kapasitesidir. Bu yetkinlik, bireylerin kendi
cikarlarim1 ifade edebilmeleri, haklarini savunabilmeleri ve yasam hedeflerini
gerceklestirmek i¢in bilingli kararlar alarak degisen kosullara uyum saglayabilmelerini
icerir. Degisken kiiresel kosullarda, bu tiir 6zyonetim becerileri bireysel ve mesleki

basari i¢in temel kabul edilmektedir (Koh vd., 2015).

TOD’ye dayali egitim, bu yeterliliklerin gelistirilmesi i¢in umut verici bir yol
sunmaktadir. Ogrencileri yinelemeli, kullanici merkezli problem ¢dzme siireglerine
dahil ederek TOD; biligssel, sosyal ve duygusal Kkapasitelerin gelisimini
desteklemektedir. Rotherham ve Willingham’a (2009) gére, tasarim diisiinme, sistem
disiinme ve ekip calismasi gibi becerilerin akademik ortamlara entegre edilmesi,
Ogrencilerin hem yiiksekogrenime hem de 21. ylizyilin is giicii gereksinimlerine daha

etkili sekilde hazirlanmasina katki saglar.
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Ampirik bulgular da TOD’a dayali 6gretimin 6grencilerde daha derin 6grenme ve
katilm sagladigim1 gostermektedir. Ornegin Kolodner vd. (2003), “learning-by-
design” (tasarim yoluyla 6grenme) modelini kullandiklar1 ¢alismada 6grencilerin fen
bilgisi kazanimlari, is birligi becerileri ve {istbilissel yetkinliklerinde ©nemli
gelismeler oldugunu ortaya koymustur. Bu yaklasim, 6grencilerin karmasik ve otantik
problemlerle caligmasini ve bu problemleri yinelemeli fikir iiretme, test etme ve
yeniden tasarlama dongiileri ile ¢6zmelerini temel alir. Koh vd. (2015), bu dogrultuda
yapilandirilmis tasarim temelli pedagojilerin 6grencilerde kalici yeterlilikler
gelistirerek onlar1 hem akademik hem de mesleki yasamda basariya tastyabilecegini

vurgulamaktadir.
2.3 Tasarim Odakh Diisiinme ve STEM Egitimi

Tasarim odakl1 diistinmenin erken dénem kavramsallastirmalari, tasarimcilarin siradan
malzemeleri yenilik¢i teknolojik ¢oziimlere doniistiirmek i¢in miihendislik ilkelerini
kullanabilme yetkinligini vurgulamistir (Goldman ve Kabayadondo, 2017). Tasarim
odakli diisiinmenin endiistriyel baglamlardan egitim ortamlarina taginmasi siireci, bu
modelin pedagojik amaglarla uyarlanmasinda 6nemli bir rol oynayan IDEO ve
Stanford Universitesi Tasarim Okulu’nun ¢alismalariyla miimkiin olmustur (Goldman
ve Kabayadondo, 2017). Tasarim odakli diistinmenin K—12 egitim siireglerine entegre
edilmesinin temel gerekgesi, tiim Ogrencilerin bu siireglere katilabilecegi ve fayda
saglayabilecegi yoniindeki inanca dayanmaktadir. Bu siiregler, 6ziinde yaraticilik, is
birligi, elestirel diislinme ve iletisim gibi 21. yiizyi1l becerilerinin gelisimini

desteklemektedir (Goldman ve Kabayadondo, 2017).

Bu baglamda tasarim, K—12 okullarinda STEM egitiminin evriminde kritik bir bilesen
olarak 6ne ¢ikmistir (Li vd., 2019). Ozellikle TOD, STEM entegrasyonu i¢in temel bir
yontem haline gelmistir. Ampirik aragtirmalar, TOD’nin STEM egitimine entegre
edilmesinin 6grencilerin fen ve matematik kavramlarmni daha iyi anlamalarina
yardimci oldugunu ve tasarim odakli diisiinme becerilerini gelistirdigini ortaya
koymaktadir (Kelley ve Sung, 2017). TOD’nin entegrasyonu, Ogrencilerin fen,
teknoloji, mithendislik ve matematik alanlarindaki mevcut bilgilerini uygulamalarina,
ayni zamanda bu alanlardaki kavramsal anlayislarini derinlestirerek problem ¢6zme

becerilerini gelistirmelerine olanak tanimaktadir (Hallstrom ve Ankiewicz, 2023).
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2.4 Entegre STEM Miifredat

Arastirmalar, STEM miifredatlarinin siklikla disipliner sinirlar i¢inde, birbirinden
bagimsiz olarak 6gretildigini ve bu yaklasimin biitiinciil ve anlamli problem ¢6zme
deneyimlerinin olusumunu engelledigini gostermektedir (Campbell vd., 2018;
McCurdy vd., 2020). Mevcut ¢alismalarin ¢cogu, STEM alanlarindan yalnizca bir veya
ikisini konu almakta; disiplinler arasi1 veya disiplinler tstii (transdisipliner) bir
cer¢eveden yoksun kalmaktadir (Anderson ve Li, 2020). Buna ek olarak, STEM
egitiminin neyi kapsadigina dair genel kabul gérmiis ortak bir tanimin bulunmamasi,

uygulama ve yorum farkliliklarini beraberinde getirmektedir (Holmlund vd., 2018).

Entegre bir STEM miifredati, disiplinleri ayr1 ayr1 6gretmeye dayali geleneksel
yaklagimlardan belirgin bi¢imde farklidir. Bu tiir bir miifredatta odak noktasi, icerik
alanlarindan ziyade gercek diinya problemleridir (Nadelson ve Seifert, 2017). Ogretim
genellikle 6gretmen merkezli dogrudan anlatim yerine, sorgulamaya dayali1 6grenme
veya probleme dayali 6grenme modellerini izlemektedir. Bu noktada, entegre edilen
STEM disiplinlerinin sayisindan ¢ok, en az iki ya da daha fazla STEM alaninin otantik
ve karmasik problemleri ¢6zmek amaciyla birlikte kullanilma niteligi énem tasir

(Roehrig vd., 2022).

Bu yaklasim iginde transdisipliner &6grenme, disiplinlerin birbirinden ayirt
edilemeyecek sekilde biitiinlestigi ve 6grencilerin is birligine dayali arastirmalarla
problemi ¢ok yonlii olarak ele aldig1 bir yap1 sunar. Bu, disiplinlerin tematik olarak
baglandig1 fakat 6gretimin ayri ayr siirdiigii multidisipliner yaklasimdan ve farkli
disiplinlerde edinilen bilgilerin sentezlenerek biitlinciil bir anlayisa ulasildig
interdisipliner yaklasimdan ayrilir (Roehrig vd., 2022; Vasquez vd., 2013). Ornegin,
iklim degisikligi konusu multidisipliner olarak ele alindiginda, sosyal bilgiler dersinde
insan tizerindeki etkileri, fen dersinde iklim mekanizmalari, matematik dersinde ise
veriler ve dngoriiler incelenir. Ayni konuya interdisipliner yaklasimda, bu alanlardan
elde edilen bilgiler birlestirilerek ortak bir anlayisa dontstiriiliir. Transdisipliner
Ogrenmede ise 6grencilere dogrudan bir problem sunulur ve bu problemi ¢6zmek i¢in
gerekli olan bilgi ve beceriler, hangi disiplinden geldigi agik¢a belirtilmeden
biitiinlesik bir sekilde kullanilir.
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TOD, entegre STEM miifredatina olduk¢a uygun bir transdisipliner model olarak 6ne
cikmaktadir. TOD, matematiksel ve bilimsel akil yiiriitmeyi dogal bir big¢imde
kapsayarak, teknolojik araclar araciligiyla ¢6ztimler tasarlamayi ve degerlendirmeyi
miimkiin kilar (Roehrig vd., 2022). STEM disiplinlerinin her biri farkli bilgi tiretim
yollarina sahip olsa da; iletisim, is birligi, veri analizi, ara¢ kullanimi, modelleme,
aragtirma ve ¢0ziim degerlendirme gibi ortak yetkinlikler, bu disiplinlerin

entegrasyonunu kolaylastirir (Reynante vd., 2020).

Entegre STEM miifredatlari, 6zellikle fen ve matematik gibi temel disiplinlerdeki
Ogrenmenin yerini almamali; aksine dgrencilerin bu disiplinlerdeki bilgilerini sosyal
sorunlara ¢6ztim tiretmek amaciyla uygulayabildikleri, disipliner 6grenmeyi pekistiren
bir ortam saglamalidir. Bu siire¢ boyunca 6grenciler arastirma yapar, is birligi kurar
ve bulgularini sunarak 6zgiin uygulamalar gelistirirler. Etkili bir STEM entegrasyonu,
yalnizca disiplinler arasi bilgi uygulamasini degil, ayn1 zamanda bu entegrasyon
araciligryla yeni bilgi ve becerilerin edinimini de kapsar. Ancak, entegre STEM
etkinliklerinin karmasikligi, &grencilerin ilgili disiplinlerdeki hazirbulunusluk
diizeyleriyle uyumlu olmalidir. Gerekli 6n bilgiden yoksun o&grenciler, siirece
katilimda zorlanabilir ve motivasyon kayb1 yasayabilirler (Nadelson ve Seifert, 2017).
Uygun big¢imde yapilandirildiginda ise, entegre STEM deneyimleri, dgrencilerin
kavramsal anlayislarini derinlestirir, motivasyonlarini artirir ve problem ¢6zme
becerilerini bagka durumlara transfer edebilmelerini saglar. Chiu ve Krajcik’e (2020)
gore, iyi tasarlanmis STEM entegrasyonlar1 6grencilerin bilgilerini genellestirmelerine
ve yeni durumlara uygulamalarina olanak tanir; bu da uzun vadeli akademik ve

mesleki basariy1 destekler.
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3. LITERATUR TARAMASI

Bu boliimde aragtirmaninin amaci dogrultusunda tasarim odakli diisiinmenin STEM

egitimi dogrultusunda degerlendirilmesine yonelik ¢aligmalar irdelenecektir.

3.1 Tasarim Odakh Diisiinmeye Dayalh STEM Egitimi

Tasarim odakli diisiinme (TOD), STEM egitiminde insan merkezli, problem ¢6zme
odakli bir yaklasim sunarak yaraticiligi, empatiyi, is birligini ve yeniligi tesvik eden
dontistiirlicti bir pedagojik ¢erceve olarak 6ne ¢ikmistir (Brown, 2009). K—-12 ve
yliksekogretim diizeyindeki STEM miifredatlarina giderek daha fazla entegre edilen
TOD, "empati kurma, tanimlama, fikir iiretme, prototipleme ve test etme" gibi
yinelemeli siiregleri temel alarak 6grencilere 21. yiizyil becerileriyle uyumlu, 6zgiin
o0grenme deneyimleri kazandirmaktadir (Goldman vd., 2014). Bu boliim, tasarim
odakli diistinmenin STEM baglaminda nasil uygulandigini ve 6grenci c¢iktilari,
Ogretmen gelisimi ve disiplinleraras1 grenme ortamlari tizerindeki etkilerini inceleyen

giderek artan arastirma literatiiriinii sentezlemektedir.

TOD’nin  STEM’deki uygulamalar1 yapilandirmact ve deneyimsel Ogrenme
kuramlarina dayanmaktadir ve mithendislik tasarim siiregleri ile gercek diinya problem
cozme arasinda koprii kurmaktadir. TOD’yi empati ve kullanict merkezliligi
Onceleyen bir miithendislik pratigi tiirii olarak kavramsallagtirmig; “Dive In!” isimli
miifredatlarinda 6grenciler, suyla iliskili toplumsal sorunlara yonelik yinelemeli
tasarimlar, empati gelistirme ve prototipleme siire¢leriyle ¢oziim tretmislerdir.
TOD’nin gelecek nesil temel fen standartlariyla uyumu, onu bi¢imsel egitimde giiclii
bir biitlinlestirici ara¢ haline getirmektedir. Benzer sekilde, Mahil (2016), TOD’nin
BAE’deki yaraticilik merkezi STEM+ laboratuvarinda uygulanabilirligini gostererek
teknoloji odakli ortamlarda O6l¢eklenebilirligini ortaya koymustur. Frear ve Fillip
(2019), ortaokul ogrencilerinin tiniversite ortaminda katildiklar1 bir haftalik TOD
atdlyesinde ig birligi icinde {riin tasarlayip markalastirdiklar1 uygulamanin olumlu
ciktilar verdigini bildirmistir. Arifin ve Siew (2023) tarafindan gelistirilen sosyo

bilimsel konu temelli tasarim diistinme modiilii ve Pinasa vd. (2018) tarafindan
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ylritiilen yaraticilik temelli STEM etkinlikleri, TOD’nin 6grenci merkezli sorgulama

ve yaraticiliga yap1 kazandirmadaki roliinii desteklemektedir.

Bir¢ok ¢alisma, TOD’nin 6grencilerin yaratici 6z yeterliklerini, elestirel diistinme
becerilerini ve tasarim odakli diisinme egilimlerini gelistirdigini gostermektedir.
Wingard vd. (2022), insan merkezli TOD atolyesinin ergenlik ¢agindaki kiz
ogrencilerin STEM Kkariyerlerine olan ilgilerini ve 6zglivenlerini artirdigini bulmustur.
He vd. (2023), TOD ile bitiinlestirilmis STEM modiillerinin besinci siif
Ogrencilerinin yaratic1 6z yeterlik ve durumsal ilgilerini anlamli dl¢tide gelistirdigini
raporlamistir. Yal¢in ve Erden (2021), okul 6ncesi 6grencilerinin TOD tabanli STEM
etkinliklerine katiliminin yaraticilik, empati ve ig birligi alanlarinda gelisim
sagladigini gostermistir. Ho (2025) ve Yalgin (2024) gibi erken ¢ocukluk dénemine
odaklanan ¢alismalar da TOD-STEM tasarimlarinin bilimsel siire¢ becerileri ve 21.
ylizyil 6grenme ¢iktilarinin geligimine katki sagladigini ortaya koymustur. TOD’nin
disiplinler aras1 ve arastirmaya dayali yapist hem biligsel hem de duyussal gelisimi

desteklemektedir.

TOD, ayn1 zamanda bilgi islemsel ve miihendislik temelli diisiinme becerilerinin
gelistirilmesiyle yakindan iliskilidir. Leonard vd. (2016), Sen vd. (2021) ile Troiano
vd. (2019), TOD ¢ercevesiyle desteklenen robotik ve oyun temelli &grenme
uygulamalarinin bilgi islemsel diistinme becerilerini gelistirdigini gostermistir. Lin vd.
(2021) ile Hsiao vd. (2023), miihendislik tasarim stirecleriyle zenginlestirilmis STEM
proje tabanli 6grenme uygulamalarinin, dgretmen adaylar1 ve lise Ogrencilerinde
tasarim dusiinme ve sistem anlayist yapilarini gii¢lendirdigini raporlamistir.
Subramaniam vd. (2024, 2025), mithendislik tasarim odakli fizikte diistinme diistinme
yollart gibi gelismis kavramsal ¢ergeveler araciligiyla tasarimi fizik, matematik ve {ist
diizey bilisle iliskilendirmis; bu biitiinciil diislinme modelinin pedagojik degerini

ortaya koymustur.

TOD, 6gretmenlerin mesleki gelisimi ve yetkinliklerinin artiritlmasinda da gii¢li bir
cergeve sunmaktadir. Wu vd. (2019), sabit ve uyarlanabilir yapilandirmalarin
Ogretmen adaylarinin TOD yeterlikleri tizerindeki etkilerini inceleyerek farkli tasarim
davranis bi¢imlerinin degerli ciktilar {irettigini gostermistir. Chiu vd. (2021), 6z

belirleme kurami temelli bir mesleki gelisim modeli gelistirerek, TOD destekli
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egitimlerin 6gretmenlerin 6grenci ¢esitliligine uygun 6grenme ortamlar1 tasarlama
kapasitelerini gelistirdigini belirtmistir. Mumcu vd. (2023), Durak vd. (2023) ile Sahin
vd. (2024), TOD’nin mesleki gelisim siireglerine entegrasyonunun 6gretmenlerin
TPACK bilesenleri, BID becerileri ve is birligine dayali ders planlama yeterliklerini
artirdigini vurgulamaktadir. Tiirkiye baglammda Oztiirk ve Korkut (2023), STEM
ogretmenlerine 6zel empati, ortak tasarim ve baglamsal gecerlilik temelli yedi adimli

TOD ¢ergevesi gelistirmistir.

Bilissel ve pedagojik kazanimlarin 6tesinde, TOD disiplinlerarasi 6grenme ve sosyo-
duygusal katilimi da tegvik etmektedir. Yeung ve Ng (2024) tarafindan kullanilan
empati haritalari, 6zellikle Birlesmis Milletler Stirdiiriilebilir Kalkinma Amaglar
temal1 problemlerle ilgili duygu temelli katilimin yapilandirilmasinda etkili bir arag
sunmaktadir. Hikayelestirme (Mou, 2024), gorsel tasarim (Mahmud ve Arifin, 2021)
ve nesnelerin interneti (Benita vd., 2021) gibi farkli alan ve teknolojilerin TOD ile
biitiinlesik kullanimi, ¢cer¢evenin ¢ok yonliiliigiinii ortaya koymaktadir. Chanthalal vd.
(2018) ile Mathiphatikul vd. (2019), TOD’nin fizik ve miihendislik baglamlarinda
yaratici ve elestirel diistinme gelisimine katkisin1 gostermistir. Hsiao vd. (2017, 2023),
Arduino ve akilli ev sistemleriyle yapilan uygulamalarin 6grencilerin hem pratik

becerilerini hem de soyut diisiinme yetilerini zenginlestirdigini belirtmistir.

Esitlik ve kapsayicilik, TOD’nin egitimdeki potansiyelini belirleyen ©6nemli
boyutlardandir. Simeon vd. (2022), cinsiyet dengesi gozetilerek gelistirilen STEM-
TOD modiillerinin hem erkek hem de kiz 6grencilerde fizik basarisini artirdigini
gostermistir. Kiiciikaydin ve Ulum (2025), 6gretmen adaylarinin STEM 6gretiminde
yaraticl problem ¢dzme deneyimlerinin, TOD ile 6z yeterlik arasinda koprii islevi
gordiigiini vurgulamistir. Yiiksel (2025) de 6gretmen adaylarinin TOD becerilerinde
ve TOD’nin pedagojik degerine olan inanglarinda anlamli artislar kaydetmistir.
Thomason ve Hsu (2025), TOD egilimlerinde nicel bir degisiklik tespit etmemelerine
ragmen, 6grenci is birligi, sorumluluk alma ve agik u¢lu problem ¢6zme konularinda

nitel kazanimlar elde edildigini bildirmistir.

Bu kapsamli aragtirma literatiirii, tasarim odakli diistinmenin yalnizca pedagojik bir
yontem degil, ayn1 zamanda hem 6grencilerin hem de 6gretmenlerin biligsel, yaratici

ve duyussal kapasitelerini gelistiren gliglii bir 6grenme ¢ergevesi oldugunu

21



gostermektedir. TOD, STEM disiplinlerinin  entegrasyonunu  kolaylastirir,
disiplinleraras1 okuryazarlig: tesvik eder ve stirdiiriilebilirlik, esitlik ve yenilik gibi
kiiresel egitim hedefleriyle uyum saglar. Bununla birlikte, TOD modellerinin
6lceklenebilirligi, 6gretmen egitiminin siirdiirtilebilirligi ve TOD ¢ergevelerinin farkli
egitim sistemlerine baglamsal olarak uyarlanmasi gibi 6nemli zorluklar da mevcuttur.
Gelecekteki aragtirmalar, ozellikle kaynaklari smirli egitim ortamlarinda ve
uzunlamasina ¢alismalar kapsaminda, TOD’nin STEM egitimindeki dontstiiriicii

potansiyelini daha derinlemesine incelemeye odaklanmalidir.

STEM Egitiminde Toplumsal Cinsiyet

Bilim egitimi baglaminda, 6zellikle STEM alanlarinda toplumsal cinsiyet temelli
esitsizlikler, kiiresel politika girisimleri, hedefe yonelik miidahaleler ve artan
farkindaliga ragmen hala siiregelen énemli bir sorun olarak varligini siirdiirmektedir.
Bir¢ok iilkede genel egitim basarisi agisindan cinsiyet ugurumu daralmis olsa da,
STEM alanlarindaki katilim, basar1 ve mesleki sonuglara iliskin belirgin dengesizlikler
devam etmektedir (Carrasquilla vd., 2022). Bu esitsizlikler disiplinler arasinda tek tip
bir bi¢gimde ortaya c¢ikmamakta ve yalmizca akademik yetkinlik farklariyla
aciklanamayacak kadar karmasik bir yapiya sahiptir. Aksine, bu durum erken
cocukluktan yliksekdgretime ve is yasamina kadar egitim siirecinin tiim kademelerinde
etkili olan kiiltiirel, psikolojik, yapisal ve pedagojik faktorlerin etkilesimi sonucu

olusmaktadir.

Cesitli arastirmalar, fen bilimlerine ve STEM odakli kariyerlere yonelik tutumlarin
cinsiyete gore farklilasmaya, genellikle ilkogretimin sonu ile ortadgretimin basinda
basladigini gostermektedir. Ornegin, Carrasquilla vd. (2022), erkek &grencilerin
genellikle fen bilimlerine karsi daha olumlu tutumlar sergiledigini, buna karsilik kiz
Ogrencilerin ilgi ve 6z yeterlik diizeylerinin yas ilerledik¢e azaldigini ortaya
koymustur. Benzer sekilde, Rozgonjuk vd. (2024), kiz ve erkek 6grencilerin bilim
testlerinde benzer basarilar gosterdigini, ancak kizlarin 6zellikle kimya alaninda ¢ok
daha yiiksek diizeyde konuya ozgii kaygi yasadiklarini bildirmistir. Bu erken
donemdeki 6z giiven farkliliklart ve STEM derslerine yonelik duygusal tepkiler, uzun
vadeli etkiler yaratmakta; akademik se¢imleri ve STEM alanlarinda kalicilig1 etkileyen

temel belirleyicilerden biri olarak 6z yeterlik ve aidiyet hissi 6n plana ¢ikmaktadir.
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Ortadgretim ve yiiksekogretime gecisle birlikte bu esitsizlikler daha da
belirginlesmekte, 6zellikle fizik, miithendislik ve bilgisayar bilimi gibi alanlarda kadin
temsiliyeti ciddi bi¢gimde azalmaktadir. Ulusal baglamlarda yapilan genis 6lgekli
analizler, kadinlarin bu alanlarda diistik temsil oranlarini gézler 6niine sermektedir.
Ornegin, Amirtham ve Kumar (2021) ile Kombe ve Matete (2025), biyolojik
bilimlerde cinsiyet dengesinin artmasina ragmen miihendislik, matematik ve fizik gibi
alanlarin hala biiyiik 6l¢tide erkek egemen oldugunu ortaya koymustur. Corrigan vd.
(2023), baz1 STEM derslerinde kadin kayit oranlarinda artis olmasina ragmen 6zellikle
fizik derslerinde cinsiyet farklarinin son on yilda neredeyse hi¢ azalmadigim
vurgulamigtir. Bu esitsizlikler yalnizca kayit oranlarinda degil, mezuniyet sonrasi
mesleki sonuglarda da kendini gostermektedir. Zajac vd. (2025), Polonya’da yapilan
bir calismada, STEM mezunlari arasinda cinsiyet temelli gelir farklariin mezuniyetin
ilk yilinda dahi mevcut oldugunu ve zamanla arttigini, bu farklarin alan kontrolii
yapildiktan sonra dahi siirdiigiinii ortaya koymustur. Bu bulgular, sistematik is giicii

esitsizliklerinin kadinlar aleyhine devam ettigini géstermektedir.

Bu desenlerin altinda yatan baslica etmenlerden biri, 6z yeterliktir. Ogrencilerin
bilimsel gorevlerde basarili olabileceklerine dair inanglari, STEM alanlarindaki
katilimin ve stirekliligin giiglii bir belirleyicisi olarak one ¢ikmaktadir. Kiz 6grenciler
genellikle benzer ya da daha yiiksek akademik basariya sahip olmalarina ragmen,
erkek 6grencilere kiyasla bilim alaninda daha diistik 6z yeterlik diizeyi bildirmektedir.
Liu (2018) ile Pedersen ve Nielsen (2024), cinsiyet kaliplarina dayali 6z
degerlendirmelerin, kiz 6grencilerin matematik ve fen bilimlerindeki 6z algilarini
olumsuz etkiledigini ve bu durumun STEM alanlarinda devamliliklarini engelledigini
belirtmistir. Bu psikolojik faktoérler, ozellikle aile, akran ve 6gretmen araciligiyla
aktarilan sosyal ve kiiltiirel normlarla pekistirilmektedir. Wang ve Jin (2024), Cin'de
geleneksel annelik rolti algilarmin kiz ¢ocuklarinin STEM boliimlerini segme
olasiligini onemli oOlgiide azalttigini gostermistir. Diger calismalar da ebeveyn
beklentilerinin, rol model sunumunun ve tesviklerin, kiz ¢ocuklarinin STEM kimligi
gelistirme siireglerinde temel rol oynadigini gostermektedir. Tal vd. (2024) ile Sparks
vd. (2023), kiz 6grencilerin motivasyonunu, kariyer hedeflerini ve yeterlik algilarini

olumlu yonde etkileyen kadin rol modellerin 6nemine vurgu yapmaktadir.
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Aileden gelen etkilerin yani sira, 6gretmen inanglart ve kurumsal uygulamalar da
STEM egitiminde toplumsal cinsiyet normlarinin stirdiiriilmesinde ya da
dontistiiriilmesinde  biiyiik rol oynamaktadir. Durrani ve Kataeva (2025),
Kazakistan’daki STEM 6gretmenlerinin ¢ogunun kiz 6grencileri fizik ve bilgisayar
bilimi gibi alanlarda daha az yetkin gordiigiinii ortaya koymustur. Bu tiir tutumlarin
cogu zaman Ogretmen yetistirme programlarinda ele alinmamasi, siniflarda toplumsal
cinsiyete dayali beklentilerin stirmesine yol a¢maktadir. Urrea-Solano (2020) ise
tiniversite diizeyinde STEM derslerinin ¢ogunun toplumsal cinsiyet perspektifi
icermedigini ve bu durumun kapsayict Ogrenme ortamlarinin - olusumunu
sinirlandirdigini  belirtmistir. Ayrica, egitim materyalleri de toplumsal cinsiyet
kaliplarini yeniden tiretebilmektedir. Dele-Ajayi vd. (2020), Nijerya'da yapilan bir
ders kitab1 analizinde, bilim insanlarinin metin ve gorsellerde erkek figiirlerle orantisiz
bicimde temsil edildigini ve bunun bilimsel mesleklerin maskiilen bir imajla

sunulmasina neden oldugunu gostermistir.

Toplumsal cinsiyete dayali esitsizliklerin azaltilmasina yonelik miidahale programlari
umut verici sonuglar dogurmakla birlikte, uygulama baglamina duyarli bigimde hayata
gecirilmesi gerekmektedir. Yu vd. (2024), bu tiir miidahale programlarmmin kiz
ogrencilerin STEM ilgisini artirmada orta diizeyde etkili oldugunu gosteren bir meta-
analiz sunmustur. Ancak, bu etkilerin egitim diizeyi, baglam ve uygulama bigimine
gore degisiklik gosterdigi anlasilmaktadir. Sorgulamaya dayali 6grenme ortamlari ve
proje tabanli STEM etkinliklerinin, 6zellikle kiz 6grencilerde, 6z giiveni ve ilgiyi
artirdigi saptanmistir (Ribeirinha vd., 2024; Zhou vd., 2019). Cinsiyet duyarli
mentorluk ve destekleyici 6grenme ortamlarina maruz kalma da etkili bulunmustur.
Ornegin, White vd. (2021), STEM'de toplumsal cinsiyet ve cinsiyetcilik konularina
odaklanan grup i¢i diyaloglarin, elestirel farkindalik kazandirmanin yani sira esitlik
savunuculugu yoniinde empati ve motivasyon gelistirdigini gostermistir. Sadece kiz
Ogrencilerden olusan sinif ortamlarinin da 6zellikle kalip yargi tehdidinin yiiksek
oldugu durumlarda koruyucu bir islev gorebilecegi goriilmektedir. Smith ve White
(2025), sosyoekonomik diizeyi diisiik bolgelerde tek cinsiyetli okullarda 6grenim
goren kiz d6grencilerin, karma okullardaki akranlarina kiyasla daha yiiksek fen basarisi

gosterdigini ortaya koymustur.
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Giincel aragtirma ve uygulamalarda giderek onem kazanan bir diger yaklasim ise,
toplumsal cinsiyeti diger kimlik boyutlariyla birlikte degerlendiren kesigsimsel
cergevelerdir. Reznik vd. (2023), Sparks vd. (2023) ile Maloy vd. (2022) tarafindan
yapilan ¢alismalar, STEM alanlarindaki toplumsal cinsiyet esitsizliklerinin, 1k, sinif
ve cinsel yonelim gibi faktorlerle kesistigini ve bu nedenle ¢ok boyutlu, baglamsal
olarak uyarlanmis stratejiler gerektirdigini vurgulamaktadir. Ayrica, ikili cinsiyet
anlayisina dayali analizlerin 6grenci deneyimlerinin ¢esitliligini tam olarak
yansitamadigi elestirisi yapilmakta; daha kapsayici, temsili ve kesisimsel arastirmalara

olan ihtiyag her gegen giin artmaktadir.

Son olarak, STEM'in tek tip bir alan olarak ele alinmamasi gerektigi belirtilmelidir.
Katilim oranlar1 ve toplumsal cinsiyet esitsizlikleri disiplinler arasinda Snemli
farkliliklar gostermektedir. Kadinlar yasam bilimleri ve saglikla iligkili alanlarda
giderek daha fazla temsil edilse de, miihendislik, bilgisayar bilimi ve fizik gibi
alanlarda halen ciddi bir temsil eksikligi s6z konusudur (Corrigan vd., 2023; Pérez-
Felkner vd., 2019). Bu igsel disiplin farklari, genis olgekli miidahalelerin yetersiz
kalabilecegini ve her disipline 6zgili stratejilerin gelistirilmesi gerektigini ortaya
koymaktadir. Arastirmacilar, STEM alanlarin1 ayristirarak ele almanin, her bir
disipline 6zgii engelleri ve olanaklari daha net anlamaya olanak sagladigini ve
boylelikle daha hedeflenmis politika ve egitim uygulamalarina zemin

hazirlayabilecegini vurgulamaktadir.

Sonug¢ olarak, literatiir, STEM egitiminde toplumsal cinsiyet esitsizliklerinin
toplumsal normlara, kurumsal yapiya ve bireysel psikolojik siire¢lere derinlemesine
kok saldigimi agik bigcimde ortaya koymaktadir. Bu esitsizlikler erken yasta ortaya
cikmakta ve egitimden ise gecis silirecine kadar devam etmektedir. Mevcut
miidahaleler olumlu sonuglar {iretse de, siirdiiriilebilir degisim ancak kiiltiirel,
baglamsal ve kesisimsel dinamikleri dikkate alan sistematik g¢abalarla miimkiin
olabilir. Bu zorluklarla basa ¢ikmak i¢in 6gretmenleri, politika yapicilari, aileleri ve

toplumlari i¢eren biitiinciil ve koordineli bir yaklasim gerekmektedir.
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3.2 STEM ve Bilgi islemsel Diisiinme

Bilgi islemsel diisiinme (BID), baslangigta yalnizca programlamaya 6zgii bir beceri
olarak ele alinsa da zamanla disiplinler arasi biligsel bir ara¢ héline gelerek STEM
egitiminin temel yeterliklerinden biri olarak 6éne ¢ikmustir. Literatiirde, BID yalnizca
teknik bir yeterlik olarak degil, aynm1 zamanda bilim, teknoloji, mithendislik ve
matematik baglamlarinda problem ¢6zme, tasarim ve sorgulamayi destekleyen
zihinsel bir aliskanlik olarak kavramsallastirilmaktadir. Swaid (2015), BID’nin STEM
egitimi i¢inde evrensel bir tutum olarak gomilmesini ve yliksekdgretim
miifredatlarinin ayrilmaz bir parcasi haline getirilmesini savunmaktadir. Bu yaklagim,
Burbaite vd. (2018) tarafindan desteklenmekte; lise diizeyinde STEM temelli
bilgisayar bilimi egitiminin, 6zellikle Bloom™un yenilenmis taksonomisiyle uyumlu ve
yapilandirilmis gretim modelleriyle sunuldugunda, BID yeterliklerini anlaml sekilde

gelistirdigi gosterilmektedir.

Birgok literatiir taramasi, BID’nin STEM baglammda nasil tamimlandigini,
Ogretildigini ve degerlendirildigini kapsamli bicimde ele almaktadir. Wang vd. (2022),
55 ampirik calismay1 sentezledikleri incelemelerinde, BID nin ¢ogunlukla alan-genel
tamimlarla ele alindigini, ancak 6zellikle STEM entegrasyonlarinda alan-6zel
yorumlara yonelik siirli ama artan bir egilim oldugunu ortaya koymustur. Bulgular,
problem temelli 6grenme modellerinin baskin oldugunu ve oyun tasarimi, robotik ve
bilgi islemsel modelleme gibi 6gretimsel baglamlarin yaygin olarak tercih edildigini
gostermektedir. Bununla birlikte, BID ve STEM 6grenme ¢iktilarinin nasil
degerlendirildigine dair 6nemli farkliliklar bulundugu ve biitlinlestirici ortamlarda
esitlik ve kapsayiciligi tesvik eden 6gretim tasarimlarina yeterince odaklanilmadigi
vurgulanmaktadir. Benzer sekilde, Cheng vd. (2023) tarafindan gerceklestirilen bir
meta-analiz, BID entegrasyonunun STEM 6grenme ¢iktilar iizerinde biiyiik ve
anlamli etkiler yarattigini; bu etkilerin miidahale siiresi ve "plugged" (teknoloji
destekli) ya da "unplugged" (teknolojisiz) etkinlik tiirlerine gore degistigini ortaya
koymustur. Syafei vd. (2023) ise, STEM ve STEAM miidahalelerine odaklanan
sistematik incelemelerinde, sanatin dahil edilmesinin yaraticilik ve tasarim odakli

diisiinme bilesenleri sayesinde BID gelisimini giiclendirdigini ileri siirmiistiir.
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Yenilik¢i pedagojik yaklasimlar, BiD’nin STEM'e entegrasyonunda Kkilit rol
oynamaktadir. Ahamad vd. (2024), mobil uygulamalar araciligryla fen egitiminde BID
becerilerini yerlestirmeyi amaglayan oyun tabanli bir 6gretim g¢ergevesi Onermistir.
Benzer sekilde, Lestari vd. (2025), nehir erozyonu gibi ¢evresel sorunlar araciligryla
bilgi islemsel problem ¢ozmeye odaklanan, arastirma temelli bir STEM miifredati
gelistirmistir. Bu miidahale, 6grencilerin veri analizi, modelleme ve simiilasyon gibi
BID becerilerinde anlamli gelismeler saglamistir. Kong ve Lao (2017),
programlanabilir robotik etkinlikleri kullanarak erken ¢ocukluk egitiminde siralama,
nedensel ¢ikarim, kosullu akil ytiirlitme ve sistem diistinmesini yapilandirilmis sekilde
destekleyen bir BID 6grenme ilerleyisi sunmustur. Galanti ve Holincheck (2024),
6gretmen egitiminde Model-Cikarma Etkinliklerinin (MEAs) 6nemini vurgulamis ve
hem "plugged" hem de "unplugged" gorevlerin 6gretmen adaylarinin israrcilik, hata

ayiklama ve belirsizlige tolerans gibi becerilerini nasil gelistirdigini gostermistir.

Ogretmen egitimi ve mesleki gelisim (MG) calismalari, STEM egitimine BID
entegrasyonunun oncelikli bilesenleri arasindadir. Mumcu vd. (2023), SE 6grenme
modelini temel alan bir MG programini incelemis ve 6gretmenlerin veri toplama ve
analiz gibi temel BID 6gelerini biitiinlestirmede orta diizeyde basarili olduklarini,
ancak otomasyon ve paralellestirme gibi ileri diizey becerilerde zorlandiklarini ortaya
koymustur. Katilimcilar, disiplinler arasi isbirligi ve pedagojik tasarim becerilerinde
gelisme bildirmistir. Slate vd. (2019), icerik ve yontem derslerine entegre edilen bir
ogretmen egitimi programimin, dgretmen adaylarmin BID 6gretiminde 6zgiiven ve
yeterlik diizeylerini anlamli bigimde artirdigini belirtmistir. Dolgopolovas ve Dagiene
(2024), BID ve tasarim odakli diisinmeyi STEM &gretmen egitiminin cekirdek
bilesenleri olarak konumlandiran gelistirilmis bir TPACK modeli onermistir. Bu
model, 6zellikle arastirma temelli ve disiplinler arasi ortamlarda, matematik ve
simiilasyon tabanli yaklasimlarin 6gretmen egitimine daha derinlemesine entegre

edilmesi gereksinimine yanit vermektedir.

BiD’nin cesitli 6grenci gruplarinda gelistirilmesine yonelik olarak yiiriitiilen yaygin
0grenme ortamlar1 ve toplumsal erisim girisimleri de umut verici sonuglar tiretmistir.
Gilchrist vd. (2021), BID ve veri okuryazarligim ortaokul grencilerine tanitmak icin
tiniversite ortaminda yiiriittiikkleri epidemiyoloji temelli bir STEM miifredati

gelistirmis ve gorsel olarak zengin, baglamsal olarak anlamli etkinliklerin problem
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cozme ve matematiksel diistinmeyi gelistirdigini géstermistir. Feldhausen vd. (2018),
iki farkli STEM sosyal sorumluluk programinda 6grencilerin bilgisayar bilimine
yonelik 6z yeterliklerini ve kavrayislarini artirdigini ve bu etkinin 6zellikle yeterince
temsil edilmeyen 6grenci gruplarinda anlamli oldugunu bildirmistir. Li vd. (2025),
kirsal lise Ogrencileri igin gelistirilen Learning by Making (LbyM) girisimi
kapsaminda nitel agidan olumlu ¢iktilar (6r. artan katilim, 6gretmen 6z yeterligi, yerel

baglamla iliskilendirme) gézlemlemistir.

Esitlik temelli konular da literatiirde merkezi bir yer tutmaktadir. Gonzalez-Gallego
vd. (2025), BID projelerinin ortadgretime entegrasyonunun, kiz 6grencilerin STEM
kariyerlerine yonelik ilgilerini artirma potansiyeline sahip oldugunu ortaya koymustur.
Benzer sekilde, Vasconcelos vd. (2025), erken ¢ocukluk 6gretmen adaylarinin, robotik
destekli STEM kursuna katilm sonrasinda BID 6gretimine iliskin tutumlarinda
anlamli artiglar bildirmistir. Pewkam ve Chamrat (2022), ¢evrim i¢i bir STEM
O0gretmen egitimi programini degerlendirerek ayristirma, soyutlama ve algoritma
tasarim1 gibi BID becerilerinde gelisim saglandigin1 gostermistir. Bu ¢alismalar,
ogretmen tutumlari, teknik altyap1 ve politika uyumunun, BID’nin 6l¢eklendirilmesi

acisindan kritik oldugunu vurgulamaktadir.

Degerlendirme uygulamalari hala gelismekte olan bir alan olmakla birlikte, bazi
calismalar 6nemli katkilar sunmustur. Ozding vd. (2022), "unplugged" programlama
etkinliklerinin 6gretmen MG ortamlarinda BID degerlendirmesi igin nitel gdzlemler
ve yansitict degerlendirmeler yoluyla nasil kullanilabilecegini gostermistir. Wang vd.
(2024), tartisma yapilandirmalar1 ve mekansal akil yiirlitme gorevlerinin, 6grencilerin
BID diizeylerini artirirken bilissel yiikii azalttigin1 gosteren yari-deneysel bir calisma
ylrlitmiistiir. Chondrogiannis vd. (2021), tarim meslek egitimi baglaminda
ogretmenlerin BID’yi gelistirmek igin deney ve teknoloji temelli problem ¢dzmeye
olumlu yaklastiklarini, ancak yenilik¢i pedagojilerin sinirlt bigimde kullanildigini

vurgulamistir.

BiD’nin disiplinler aras1 ve disiplinler iistii etkisi, geleneksel STEM alanlarinin Stesine
uzanan ¢aligmalarda da agik¢a goriilmektedir. Pardo (2018), otonom araclarla ilgili
etik ikilemlere yonelik oyun tabanli simiilasyonlar yoluyla, BID nin etik karar verme

stireglerinde nasil kullanilabilecegini arastirmistir. Liao vd. (2022), bir sosyal bilim
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baglaminda BID’nin dijital 6z yeterlik ve 6grenme doyumu ile birlikte STEM dist

alanlardaki 6grenme deneyimlerini anlamli bicimde zenginlestirdigini gostermistir.

Genel olarak, bu literatiir derlemesi, bilgi islemsel diistinmenin 21. yilizy1l STEM
egitiminin yeniden tasarlanmasinda temel bir yapi tasi haline geldigini ortaya
koymaktadir. BID yalnizca kodlama veya bilgisayar bilimiyle simirl degildir; problem
¢ozme, modelleme, simiilasyon ve veri okuryazarligini disiplinler arasi diizeyde
destekleyen biligsel bir cer¢evedir. Hem bigimsel hem de yaygin 6grenme
ortamlarinda gémiilii olarak sunulan BID temelli STEM miifredatlar1, gercek diinya
uygulamalari ve kapsayici 6gretim stratejileriyle uyumlu oldugunda olumlu 6grenme
ciktilar1 tiretmektedir. Buna karsin, tanim tutarsizliklari, degerlendirme eksiklikleri ve
esitlik odakli 6gretim tasarimi eksikligi gibi sorunlar devam etmektedir. Bu baglamda,
tim STEM disiplinleri ve egitim kademelerine yayginlastirilabilir, kapsayict ve
pedagojik agidan saglam BID entegrasyon modellerinin gelistirilmesine yonelik
aragtirmalara olan ihtiya¢ stirmektedir. Bu tlir modeller, 6grencilerin yalnizca teknik
acidan yetkin olmalarini degil, ayn1 zamanda yaratici ve elestirel diistinebilen bireyler

olmalarini da destekleyecektir.

3.3 STEM ve Yaraticihk

Son yillarda, STEM egitimi kapsaminda yaratict diistinmenin gelistirilmesi, farkli
egitim kademelerinde ve baglamlarinda giderek artan bir 6nem kazanmistir. Yaratici
dusiinme, yeni ve degerli fikirler liretebilme becerisi olarak tanimlandiginda 21.
ylizyilin temel yeterliklerinden biri olarak goriilmektedir. Literatiirde, arastirmacilar
ve egitimciler, fen, teknoloji, miihendislik ve matematik 6grenme ortamlarinda
yaraticiligi desteklemek amaciyla ¢esitli 6gretim yaklasimlari, pedagojik ¢erceveler ve
miifredat yenilikleri {izerine yogunlasmiglardir. Bu ¢alismalar, STEM'de yaraticiligin
degeri konusunda genel bir uzlasiy1 yansitirken, ayn1 zamanda yaratici siireclerin

Ogretime etkili bi¢imde entegre edilmesinin karmasikligini1 da ortaya koymaktadir.

Birgok arastirma, STEM egitimine tasarim odakli diisinme ve proje tabanli
ogrenmenin entegrasyonunun doniistiiriicii potansiyelini vurgulamaktadir. Ornegin,
Arifin ve Siew (2023, 2024), sosyo-bilimsel konularin tasarim odakli diisiinmeyle

birlestirilmesinin, ortadgretim dgrencilerinde girisimsel yaraticiligr anlamli bigimde
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artirdigini ~ gostermektedir. He vd. (2023), tasarim diistinmesi modelinin
uygulanmasinin  6grencilerin yaratict 6z yeterliklerini ve durumsal ilgilerini
gelistirdigini bulurken, Elwood ve Jordan (2022), DTAIL gibi tasarim diisiinmesi
cergevelerinin 6gretim tasariminda yansitici ve yinelemeli 6grenme siireglerini nasil
destekledigini gostermistir. Kuo (2024) ise, ti¢ asamali bir STEAM proje tabanh
o0grenme miidahalesinin 6grencilerin farkli dtistinme becerilerini, 6zgiinlik
diizeylerini ve fikir degerlendirme yetilerini artirdigini bildirmistir. Bu calismalar,
tasarim diistinmesinin sorgulama ve yansitict pratiklerle i¢ i¢ce gegtiginde yaratici

dustinmeyi yapilandirilmis fakat esnek bir bicimde destekledigini ortaya koymaktadir.

Sanat entegrasyonu da STEM egitimi kapsaminda yaraticilig1 destekleyen giiglii bir
arag olarak ortaya ¢ikmis ve geleneksel STEM yaklasimini STEAM’e doniistiirmiistiir.
Lindquist vd. (2017), basit makineleri anlamayi1 derinlestirmek igin yaratici
hareketlerden faydalanirken; Segarra vd. (2018), Burnard vd. (2022) ve Reeve (2019),
sanat ile bilimi birbirinden ayr1 degil, i¢ i¢e ge¢mis disiplinler olarak yeniden
disiinmeyi 6nermektedir. Gorsel hikaye anlatimi (Mou, 2024), dramatizasyon (Mutlu,
2021) ve bilim temali tiyatro oyunlar1 (Gillman vd., 2018) gibi yaratic1 pratiklerin
ogrenci katilimini ve anlam olusturmay1 artirdigi gosterilmistir. Monteira (2025) da,
erken cocukluk egitiminde duygusal olarak duyarli ve kapsayici pedagojilerin
Ogrencilerin yaratici ve islevsel problem ¢dzme becerilerini artirdigini belirtmistir. Bu
ornekler, farkli yas ve gelisim diizeylerindeki 6grencilerde yaraticiligi gelistirmede

coklu duyusal etkilesimin 6nemini vurgulamaktadir.

Literatiirde 6ne ¢ikan bir diger tema, 6gretmenlerin yaratici diisiinmeyi modelleme,
destekleme ve siirdiirme konusundaki roludiir. Craft vd. (2014), Lasky ve Yoon (2020)
ile Pollard vd. (2018), 6gretmen inanglarinin, tutkularinin ve 6grenci perspektiflerini
anlama yetilerinin yaratict pedagojinin uygulanmasinda kritik dneme sahip oldugunu
belirtmistir. Wu vd. (2024), yapisal esitlik modellemesi yoluyla, gretmenlerin yaratici
0z yeterlik ve motivasyon diizeylerinin is talepleri, destek algist ve yenilik¢i
davraniglart arasindaki iliskide araci rol oynadigini ortaya koymustur. Bu bulgular,
yaratict STEM 6gretiminin yalnizca teknik degil, ayn1 zamanda duygusal ve iliskisel
bir stire¢ oldugunu géstermektedir. Murcia vd. (2020), Xanthoudaki ve Blanton (2021)

ile Lally ve Sclater (2012) gibi ¢alismalar ise 6gretmenlerin yaratic1 kapasitelerinin
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yansiticl, igbirlik¢i ve teknolojik olarak desteklenmis mesleki gelisim programlartyla

gelistirilmesi gerektigini vurgulamaktadir.

STEM baglaminda yaraticiligin degerlendirilmesi, 6nemli ancak heniiz yeterince
gelismemis bir alan olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Khalil vd. (2023), Wang ve Li
(2024) ve Lin vd. (2022) gibi calismalar, akicilik, esneklik ve 6zgiinliik gibi boyutlar
6lemek icin Torrance Yaratict Diisiinme Testleri gibi araglardan 6zel 6lgeklere kadar
cesitli 6lgme araglarini kullanmaktadir. Lin’in Yaraticiliga Yonelik Asama-Specific
Teknikler Modeli (MCST), ozellikle fikir tretimi, degerlendirme ve iyilestirme
becerilerini artiran asamal1 bir miifredat 6nerisi sunmaktadir. Poce vd. (2019) ve
Saorin vd. (2017), dijital tretim, tamir ve 3B baski gibi uygulamali etkinliklerin,
Ogrencilerin yaratict kapasitelerini anlamli bigimde artirdigin1 gostermektedir. Bu
calismalar, yapilandirilmis 6gretim modellerinin, yansitma ve gozden gegirme
firsatlariyla birlestirildiginde, STEM'de yaraticiligi desteklemede etkili oldugunu

gostermektedir.

Baglamsal ve demografik faktorler (yas, cinsiyet, basari diizeyi ve norogesitlilik dahil
olmak tizere) STEM’de yaraticilikla giderek daha fazla iliskilendirilmekte ve
arastirilmaktadir. Saw vd. (2025), Turner (2022) ve Wingard vd. (2022) gibi
calismalar, yaratici diistinme firsatlarinin 6grenci motivasyonu, kariyer ilgisi ve 6z
yeterlik tizerindeki etkilerini 6zellikle kiz 6grenciler ve dezavantajli gruplar i¢in ortaya
koymustur. Koro vd. (2025), norogesitli 6grencilerin dijital-miizikal pedagojiler
araciligiyla yaratict bilgi islemsel diistinmeye nasil katildigini inceleyerek bu alana
katki sunmustur. Bu bulgular, STEM’de yaraticiligin tek tip bir yap1 degil, 6grencilerin
kimlikleri, deneyimleri ve eristikleri grenme ortamlarinin ¢esitliliginden etkilenen bir

stire¢ oldugunu ortaya koymaktadir.

Dijital teknolojiler ve sanal ortamlar da yaraticilik icin giderek artan bir sekilde
platform olarak kullanilmaktadir. Wannapiroon ve Pimdee (2022), Zhong vd. (2023)
ve Behnamnia vd. (2025), sanal siniflar, kodlama oyuncaklari ve dijital hikaye anlatimi
araclarinin, 6zellikle oyunlastirilmis veya problem temelli baglamlarda, 6grencilerin
yaratici diislinme ve yenilik¢ilik becerilerini destekledigini gostermektedir. Pinkard
vd. (2020), Digital Youth Divas programi kapsaminda, kiiltiirel olarak duyarl, dijital

ortamlardaki deneyimlerin 6grencilerin bilgi islemsel 6z algilar1 ve katilim desenleri
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tizerinde olumlu etkiler yarattigini ortaya koymustur. Bu ¢alismalar, dijital ortamlarin
yaratict STEM 6grenimine erisimi artirabilecegini ve yetenek ile ilgi alanlarinin farkl

bi¢cimlerde ifade edilmesini destekleyebilecegini gostermektedir.

Okul 6ncesinden yiiksekdgretime kadar tiim egitim diizeylerinde ortak bir bulgu ortaya
cikmaktadir: STEM’de yaraticilik yalnizca arzu edilen bir sonug¢ degil, anlamli,
kapsayict ve gelecege yonelik 6grenmenin vazgecilmez bir kosuludur. Kabaday1 ve
Sénmez (2024), Chen (2023) ve Case (2022) gibi aragtirmalar, kiigiik yastaki
cocuklarin ve baslangi¢ seviyesindeki 6grencilerin dahi hayal giicline dayali problem
¢ozme ve yansitict sorgulama firsatlarindan bliytik olgiide fayda sagladigin
gostermektedir. Ayrica, yaraticilik, yalniz basina ortaya cikan bir beceri degil; is
birligi, elestirel diistinme ve iletisim gibi diger 21. yiizy1l yeterlikleriyle yakindan
iligkilidir. Norris vd. (2023), Kim vd. (2023) ve Szymanski (2018) gibi ¢aligmalar,
yaraticiligin ekip ¢alismasi, katilim ve karmasik problem ¢6zmeyle karsilikli olarak

beslenen bir yap1 oldugunu ortaya koymaktadir.

Tiim olumlu gelismelere ragmen, bazi zorluklar siirmektedir. Han vd. (2022), grup ya
da bireysel ¢alismanin yaratici disiinmeyi desteklemede tek basina tistiin olmadigini,
bu nedenle dengeli 6gretim tasarimlarina ihtiya¢ duyuldugunu one siirmektedir.
Maskur vd. (2022) ve Izzah vd. (2023) ise diisiik basar1 gosteren 6grencilerin yaratici
STEM yaklasimlarindan daha az fayda sagladigini, bu nedenle farklilastirilmis
desteklerin gerekliligini vurgulamaktadir. Ayrica, bu pedagojilerin 6l¢eklenebilirligi
ve stirdiirtilebilirligi, kurumsal baglilik, 6gretmen yetkinligi ve miifredat uyumu gibi

faktorlere baglidir; bu kosullar ise her baglamda kolayca saglanamamaktadir.

Genel olarak, bu genis kapsamli literatiir STEM egitimine yaratict diisiinme temelli
gliclii bir vizyon sunmaktadir. Dijital hikdye anlatimindan tasarim diisiinmesine, erken
cocukluk robotik etkinliklerinden tniversite seminerlerine, miize temelli tamir
atolyelerinden sanal diinyalara kadar bircok farkli baglamda, arastirmacilar ve
egitimciler, yaraticihigin ogretilebilecegini, gelistirilebilecegini ve Olgiilebilecegini
gostermistir. Ancak bu vizyonun gerceklesebilmesi i¢in, parca parca miidahalelerin
Otesine gegilerek yaraticiligin sistematik bicimde miifredat tasarimi, Ggretmen
gelisimi, degerlendirme sistemleri ve politika desteklerine entegre edilmesi

gerekmektedir. STEM egitiminin gelecegi, yalnizca 6grencilerin “ne bildigi” degil;
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ayni zamanda neyi hayal edebilecekleri, neleri yaratabilecekleri ve diinyay1 nasil

dontistiirebilecekleriyle dogrudan iligkilidir.

Tasarim odakli diisiinme (TOD), STEM egitiminde yaratict diistinmeyi destekleyen
gliclii bir pedagojik c¢ergeve olarak ©ne ¢ikmaktadir. Empati kurma, problem
tanimlama, fikir tiretme, prototipleme ve test etme gibi yinelemeli siire¢lere dayanan
TOD, o6grencilerin 6zgiin fikirler iiretmesini, farkli bakis agilari gelistirmesini ve
¢Oziim odakli diisiinmesini tesvik eder. Bu yaklasim, yapilandirmaci ve deneyimsel
6grenme kuramlariyla ortliserek, bireylerin yaratici potansiyellerini harekete geciren
anlamli 6grenme ortamlar1 sunar. He vd. (2023) ile Arifin ve Siew (2023), TOD ile
biitiinlestirilmis STEM etkinliklerinin 6grencilerin yaratict 6z yeterliklerini ve
durumsal ilgilerini gelistirdigini ortaya koyarken; Wingard vd. (2022) gibi ¢alismalar
da TOD uygulamalarimin &zellikle kiz 6grencilerde STEM ilgisini ve 6zgiivenini
artirdigin1 vurgulamaktadir. TOD, yalnizca bireysel yaraticilig1 degil, ayn1 zamanda is
birligi, empati ve elestirel disiinme gibi 21. yiizy1l becerilerini biitlinciil bigimde

desteklemektedir.

Bu baglamda, TOD’nin yaratici diisiinmeyi yalnizca desteklemekle kalmayip, onu
sistematik ve yapilandirilmis bi¢cimde gelistirdigi goriilmektedir. Elwood ve Jordan
(2022), TOD ¢ercevesinde yansitici ve yinelemeli 6grenme stireclerinin, 6grencilerin
Ozglinliik diizeylerini ve fikir degerlendirme becerilerini artirdigini belirtirken, Kuo
(2024), tic asamal1 TOD tabanli STEAM projelerinin dgrencilerin yaratici diistinme
cesitliligini derinlestirdigini gdstermistir. TOD nin disiplinlerarasi dogasi, 6gretmen
adaylarinin yaratici problem ¢6zme ve 6gretim tasarimi becerilerini de gelistirmektedir
(Kigiikaydin ve Ulum, 2025). Boylece, TOD yalnizca 6grenci merkezli bir 6grenme
yontemi degil; ayn1 zamanda Ogretmen gelisimi, miifredat tasarimi ve yaratici
degerlendirme siireclerini besleyen ¢ok yonlii bir donlistim aracidir. TOD ve yaraticilik
arasindaki bu ¢ift yonli iliski, STEM egitiminin geleceginde inovatif, kapsayici ve

stirdiiriilebilir bir vizyonun temellerini atmaktadir.

3.4 STEM Motivasyonu

STEM motivasyonuna yonelik arastirmalar son yirmi yilda 6nemli Slgiide artis

gostermistir. Bu artis, STEM alanlarinda adil erisim, 6grenci katilimi ve uzun vadeli
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kariyer stirekliligi gibi konulara yonelik artan endiseleri yansitmaktadir. Motivasyon;
beklenti-deger inanglari, 6z yeterlik, kimlik, sosyokiiltiirel baglamlar ve 6gretim
uygulamalari tarafindan etkilenen ¢ok boyutlu bir yapi olarak genis 6lgiide kabul

gormektedir.

Arastirmalar, STEM alaninda motivasyonel esitsizliklerin erken yaslarda bagladigini
ve toplumsal kalip yargilarla sekillendigini siirekli olarak ortaya koymaktadir. Master
(2021), toplumsal cinsiyet kalip yargilarinin ¢ocuklarin yetenek inanglar1 ve aidiyet
duygular1 tizerindeki etkisini vurgulamakta; bu faktorlerin STEM’e olan ilgilerini
etkiledigini ve etkilerin okul 6ncesi donemde baglayip ilerleyen yaslarda daha belirgin
hale geldigini belirtmektedir. Master vd. (2017) ise alt1 yasindaki kiz ¢ocuklarinin,
erkeklerin robotik ve programlamaya daha uygun oldugu yoniindeki kaliplari
benimsediklerini gostermektedir. Ancak uygulamali ve kapsayici etkinliklere katilim,
bu etkileri azaltmakta ve kiz g¢ocuklarinin 6z yeterlik algilarimi ile ilgilerini
artirmaktadir. Benzer sekilde, Starr (2018) ve Starr ve Leaper (2019), STEM’in “inek
dahiler” ile iligkilendirilmesinin kadinlarin STEM kimligini ve motivasyonunu
zayiflattigin1 ortaya koymaktadir. Bu c¢alismalar, dezavantajli gruplarin STEM'e
katilimmi artirmaya yonelik miidahalelerde agik ve ortikk kalip yargilarin

hedeflenmesinin 6nemine dikkat cekmektedir.

Sosyokiiltiirel bir bakis agisindan, bir¢ok calisma destekleyici iliskilerin STEM
motivasyonunu beslemede kritik rol oynadigini gostermektedir. Starr ve Leaper
(2019), aile ve akran desteginin kadinlarin STEM motivasyonu ve kariyer hedeflerini
olumlu etkiledigini; buna karsin toplumsal cinsiyet Onyargilart olumsuz etkiler
yarattigini belirtmektedir. Morales-Chicas vd. (2023) ise Latin kdkenli erkek ¢ocuklari
arasinda ailenin temel bir motivasyon kaynagi oldugunu, yapisal esitsizliklerin
bireysel inanglarla nasil kesistigini ortaya koymaktadir. Benzer sekilde, Jumagaliyeva
(2024) ve Dokme vd. (2022), sosyokiiltiirel normlara miidahale edilmesini ve
kurumsal destek yapilarimi gelistirerek kapsayici  ortamlar olusturulmasini

savunmaktadir.

Diger ¢alismalar 6gretmenlerin etkisini ve §gretim tasarimini incelemektedir. Cheng
vd. (2020), 3D baski ve STEM etkinliklerinin 6gretmen destegiyle matematik

motivasyonunu artirdigini gosterirken; De Loof vd. (2021), yapilandirilmis ve 6zerklik
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destekleyici 6gretim tarzlarinin 6grencilerin STEM motivasyonu ve katilimi tizerinde
anlaml etkiler yarattigin1 gostermektedir. Stieha (2024), lisans biyoloji derslerinde
kanita dayali ve 6grenci merkezli 6gretim uygulamalarinin i¢sel motivasyonla giiclii
bir bi¢gimde iligkili oldugunu ortaya koymaktadir. Benzer sekilde, Jungert vd. (2020)
O0gretmen ve ebeveyn coskusunun Ogrenci motivasyonu ve akademik basarisi

tizerindeki ongoriicti roliinti vurgulamaktadir.

Miidahaleye dayali bir¢cok ¢alisma, ders dis1 ve informal 6grenme ortamlarinin STEM
motivasyonunu siirdiirme veya artirmadaki 6nemini ortaya koymaktadir. Stringer vd.
(2020) ile Jensen ve Sjaastad (2013), Girls in STEM ve ENT3R gibi programlarin
STEM kimligini ve motivasyonel inanglar giiclendirdigini gostermektedir. Chittum
vd. (2017) tarafindan incelenen Studio STEM, 6grencileri gergek diinya problemlerine
dahil ederek daha direngli bir motivasyon gelistirmistir. Vennix vd. (2023) ile Hiller
ve Kitsantas (2014) da, 6grencilere 6zerklik, anlamlilik ve 6zgiin deneyimler saglayan
yaygin egitim ve vatandas bilimi projelerinin motivasyonel baglamlar sundugunu

belirtmektedir.

Oyunlastirma ve dijital 6grenme araglar1 da motivasyonu artirmada giderek daha
biiyilik rol oynamaktadir. Chen vd. (2023) ile El Mawas vd. (2022), oyunlastiriimis
egitim robotlar1 ve bilgisayar oyunlarinin 6grenme motivasyonu ve yaraticiligi 6nemli
Olctide artirdigini gostermistir. Yahaya vd. (2022) tarafindan gelistirilen PRInK
modeli, cevresel verileri sanal 6grenmeyle birlestirerek ortaokul 6grencilerinde STEM
ilgisini artirmistir. Benzer sekilde, Ilic vd. (2024), oyunlastirilmis 6grenme ve
simiilasyonlarin STEM 6greniminde katilim ve motivasyonu gii¢lendirdigini

belirtmistir.

Ttim bu gelismelere ragmen, motivasyondaki esitsizlikler cinsiyet, sosyoekonomik
durum ve cografi konum gibi degiskenler acisindan siirmektedir. Ornegin, Dénmez
vd. (2022) Tiirkiye’de erkek ve {istiin yetenekli 6grencilerin kiz 6grencilere gére daha
yiksek STEM motivasyonu bildirdigini; motivasyon diizeyinin ebeveynlerin egitim
diizeyiyle pozitif iliski gosterdigini belirtmistir. Gok (2021), Izmir’de az gelismis
bolgelerdeki 6grencilerin merkezdekilere gore daha yliksek STEM degerlerine sahip
oldugunu; bu durumun baglamsal ve bolgesel farklari isaret ettigini ortaya koymustur.

Dere (2024), yapisal esitlik modeli ile yiiriittiigli ¢alismada bilimsel tutum, zeka ve
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sosyal destegin STEM motivasyonunu etkiledigini; rol modellerin ve olumlu 6grenme

ortamlarinin 6nemini vurgulamistir.

Agiks6z vd. (2024) ile Luo vd. (2019) tarafindan gelistirilen 6l¢me araglari, beklenti-
deger kurami ve siireklilik motivasyonu temelli saglam gerceveler sunarak STEM
motivasyonunun degerlendirilmesini kolaylastirmaktadir. Bu araglar, miidahalelerin
etkililigini degerlendirme agisindan onemli birer rehber islevi gormektedir. Ayrica
Solanki ve Xu (2018), kadin 6gretim elemanlarinin 6grenci katilimi ve ilgisinde
cinsiyete dayali farklari azalttigim gostererek, temsil ve rol model olmanin 6grenci

motivasyonu tizerindeki etkisini dogrulamaktadir.

Son olarak, Rosenzweig ve Wigfield (2016) ile Achilleos vd. (2019) tarafindan yapilan
derlemeler, motivasyonel miidahalelerin tasarim, siire ve kuramsal uyum
farkliliklarindan dolay1 bazen karisik sonuglar verdigine dikkat ¢cekmektedir. Bu
nedenle, gelecekteki aragtirmalarin cinsiyet, yas ve §gretim tutarlilig gibi degiskenleri
denetlemesi ve miidahaleleri baglama 06zgli ihtiyaglara daha iyi uyarlamasi

Onerilmektedir.

Bu ¢alismalarin tiimti, STEM motivasyonunun kisisel, kiiltlirel ve yapisal faktorlerden
etkilenen dinamik bir yapi1 oldugunu ortaya koymaktadir. Bu dogrultuda, yapisal
esitsizlikleri ele alan, kapsayici pedagojileri destekleyen ve bireysel inanglarla aidiyet
duygusunu giiclendiren ¢ok boyutlu miidahalelere duyulan ihtiya¢ acikca
goriilmektedir. Bu unsurlarin ele alinmasi, 6zellikle tarihsel olarak dezavantajli
konumdaki 6grenci gruplar1 arasinda STEM alanlarinda uzun vadeli katilimin

stirdiirtilebilirligi agisindan kritik 6nem tagimaktadir.
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4. YONTEM

Bu béliimde arastirmanin yontemi, modeli, ¢alisma grubu, veri toplama araglari,

verilerin toplanmasi ve veri analizlerine yer verilmistir

4.1 Arastirmanin Deseni

Bu caligma, Tasarim Odakli Diisinme (TOD) yaklagimiyla gergeklestirilen STEM
uygulamalarinin 7. sinif 6grencilerinin bilgi islemsel diisiinme, motivasyon ve yaratici
disiinme becerileri tizerindeki etkilerini incelemeyi amaglamaktadir. Arastirma siireci,
yari deneysel desen kullanilarak yiirtitiilmiistiir. Deneysel yontem, bir degiskenin diger
bir degisken tizerindeki etkisini kontrol altinda incelemeye olanak taniyan, bilimsel
arastirmalarda sikc¢a kullanilan bir yaklagimdir (Biiyiikoztiirk vd., 2008). Deneysel
desenler, degiskenler arasindaki farkliliklart ve neden sonug iligkilerini ortaya ¢ikaran
arastirma desenleridir (McMillan ve Schumaher, 2010). Bu ¢alismada, deneysel
desenlerden yar1 deneysel desen tercih edilmistir. Yar1 deneysel desen, katilimcilarin
gruplara tamamen rastgele atanmasinin miimkiin olmadigi; ancak yine de bagimsiz
degiskenin etkisinin Ol¢tilmek istendigi durumlar i¢in kullanilan gii¢lii arastirma
desenlerinden biridir (Creswell, 2012). Egitim aragtirmalarinin dogas1 geregi yansiz
atama yapilmasi olduk¢a zor oldugu icin yar1 deneysel desenler siklikla
kullanilmaktadir (McMillan ve Schumaher, 2010). Bu yaklasim, gercek sinif
ortamlarinda miidahale temelli uygulamalarin etkililigini test etme firsati sunar.
Arastirmada bagimsiz degisken olarak Tasarim Odakli Disltinme yaklasimiyla
gelistirilen STEM uygulamalar1 belirlenmistir. Bagimli degiskenler ise 6grencilerin
bilgi islemsel disiinme, STEM motivasyonu ve yaratict diisiinme becerileri olarak
tanimlanmistir. Bu degiskenler arasindaki iliski, deney ve kontrol gruplarindan elde

edilen veriler araciligiyla analiz edilmistir.

4.2 Calisma Grubu

Bu arastirmada, tasarim odakli diigtinme yaklasimi ile gelistirilen STEM
uygulamalarinin, ortaokul 7. smif 6grencilerinin bilgi islemsel dusiinme, yaratici

diistinme ve fen bilimleri dersine yonelik motivasyon diizeylerine etkisini incelemek
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amactyla uygun Ornekleme yontemi kullanilmistir. Arastirma siirecinde pilot
uygulama ve asil uygulama i¢in iki farkli ¢calisma grubu olusturulmustur. Calisma
grubunun belirlenmesinde deneklere erisebilme kolayligi, okulda 7. sinif seviyesinde
iki farkli subesinin olmasi ve Matematik ve Bilim Uygulamalar1 dersi ya da benzeri

disiplinlerarasi uygulamalarin bulunmasi géz dntinde bulundurulmustur.

Bu kapsamda pilot uygulama icin 37 asil uygulama i¢in 74 Ortaokul 7. sinif 6grencisi
ile belirlenmistir. Ancak 6grencilerin siniflardan ayrilmasi durumundan dolay1 (baska
okula nakil vb.) 70 katilimeci ile uygulama tamamlanmistir. Bu noktada son teste
katilmayan 6grencilerin verileri analiz dosyasindan ¢ikarilmigtir. Katilimeilara iligkin

bilgiler Tablo 4.1°de sunulmustur.

Tablo 4.1 Calisma Gruplari

Cinsiyet
Gruplar Toplam
Kiz Erkek
Pilot Calisma Grubu 18 19 37
Deney Grubu 17 18 35
Kontrol Grubu 17 18 35

Tablo 4.1. incelendiginde pilot ¢alismaya katilan 37 6grenci i¢in erkek ve kiz gruplarin
benzer dagildigr goriilmektedir. Bunun yaninda grup fen bilimleri bagsari puani
ortalamas1 X=85,6"dir. Asil uygulamada ise deney grubu 17 kiz ve 18 erkekten
olusurken kontrol grubu da aymi sekildedir. Fen bilimleri basar1 puanlarina
bakildiginda ise deney grubunun X=84.,45 ortalamasi varken kontrol grubunun

X=84.,94’tiir. Bu noktada gruplarin es deger oldugu goriilmektedir.

4.3 Arastirma siireci

Bu arastirmada kullanilan yar1 deneysel desenin kullanimina yonelik siire¢ Sekil
4.1.°de verilmistir. Arastirma stireci ilk olarak alan yazin taramasini icermektedir. Bu
stirecte uygulanacak etkinliklere yonelik iceriklerin alan yazin baglaminda
incelenmesi yapilmistir. Arastirmanin baslangicinda hem TOD yaklagimi hem de

STEM egitimi konularinda kapsamli bir ulusal ve uluslararasi literatiir taramasi
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gerceklestirilmistir. Alan yazin taramasi asamasinit TOD temelli STEM etkinliklerinin
hazirlanmas1 ve Olceklerin ve etkinliklerin pilot uygulamalarinin yapilmas: takip
etmistir. Literatlir taramasi sonucu TOD etkinliklerin baglamina iliskin elde edilen

bulgular asagida verilmistir:

. TOD yaklasimi, 6grencilerin empati kurma, problem tanimlama, fikir tiretme,
prototipleme ve test etme siire¢lerinde aktif rol almalarini tegvik etmesi ve 6zellikle
¢oziim odakli 6grenme ortamlarinin olusturulmasinda katkilar sunmalidir (Brown,

2009; Goldman vd., 2014).

. STEM egitiminin, motivasyon (Leaper ve Starr, 2019; Morales-Chicas vd.,
2023), BID (Leonard vd., 2016; Sen vd., 2021;Troiano vd., 2019), problem ¢6zme,
yaraticilik, elestirel diistinme ve is birligi gibi 21. yiizyil becerileri tizerindeki olumlu

etkileri (Ho, 2025; Wingard vd., 2022, Yal¢in, 2024) g6z 6niinde bulundurulmalidir.

Elde edilen kuramsal ve uygulamali bilgiler, etkinliklerin tasarim siirecinde yol
gosterici olmustur. Bu siiregte, 6grencilerin aktif katilimini tesvik eden, disiplinler
arast iligkilere dayali ve Ozgiin {irlin ortaya koymaya yonlendiren etkinlik
orneklerinden yararlanilmigtir. Sonraki asamada deney Oncesi On testlerin
uygulanmasi gerceklestirilmistir. Bu asamay1 takiben 8 haftalik 6gretim siireci (deney
ve kontrol gruplarinda) yer almistir. Miuidahalelerin ardindan son test uygulamari

yapilmis ve verilerin analizi sonrasinda, bulgularin raporlastirilmasi yer almistir.
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Alan Yazinin Taranmasi

4

Tasarim Odakli Diisiinme Temelli STEM uygulamalarinin Hazirlanmasi ve Pilot
Uygulamanin Yapilmasi

4

Calisma Gruplarmin Olusturulmasi Igin On Testlerin Uygulanmasi

Bilgi Islemsel Diisiinme Bilimsel Yaraticilik Olgegi | STEM Motivasyon Olgegi

Olgegi
4
Deneysel Calisma Uygulamalari
~ Tasarim Odakli Diisiinme Temelli STEM Ders Igi Etkinliklerin Uygulanmasi
Igeriklerinin Uygulanmasi ve Nicel Verilerin ve Nicel Verilerin Toplanmast

Toplanmast

4

Son Testlerin Uygulanmasi

Bilgi Islemsel Diisiinme Olgegi Bilimsel Yaraticilik STEM Motivasyon Olgegi
Olgegi

4

Verilerin Analizi

4

Raporlastirma

Sekil 4.1 Arastirma Siireci

4.4 Uygulama Siireci

Tablo 4.2°de deney ve kontrol gruplarina iliskin uygulama stirecleri yer almaktadir.
Uygulama siireci 2024-2025 Egitim Ogretim y1l1 giiz déneminde 7. simf dgrencileri
ile yiriitiilmistiir. Uygulamalar MEB ortaokullarinda okutulan Bilim Uygulamalari
dersi haftada 2 ders ve her ders 45 dakika kapsaminda gergeklestirilmistir. Tablo

incelendiginde toplam uygulama siirecinin 10 hafta siirdiigii goriilmektedir. Yari
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deneysel uygulama siirecinde kontrol grubuna bilim uygulamalari dersi miifredati
uygulanmigtir. Deney grubuna ise arastirmaci tarafindan gelistirilmis TOD yaklagimi
ile yapilandirilmig STEM uygulamalar1 gergeklestirilmistir. Deney grubu uygulama
stirecinde kullanilan etkinlikler ic¢in ilgili alan yazin dahilinde taranmis, aday
etkinlikler belirlenmis ve uzman goriislerine de bagvurularak 8 etkinlige karar

verilmistir.

Bu calisma kapsaminda, TOD yaklasimi ile yapilandirilmis STEM uygulamalari
toplamda 10 haftalik bir siiregte ylriitilmiistiir. Uygulamanin ilk haftasinda,
katilimcilara yonelik 6n testler uygulanmis ve TOD-STEM yaklasimi hakkinda genel
bilgilendirme yapilmistir. Takip eden 8 hafta boyunca uygulamalar, ortaokul fen
bilimleri ders saatinde “Bilim Uygulamalar1™ dersi catisi altinda gergeklestirilmistir.
Stirecin  son haftasinda ise son testler uygulanarak Ogrencilerin gelisimleri

degerlendirilmistir.

2. ve 9. haftalar arasinda gerceklestirilen uygulamalar, Tasarim Odakli Diistinme
(TOD) yaklasimimin temel adimlarina uygun sekilde yapilandirilmistir. Ogrenciler her
hafta, gercek yasamdan alinmis bir problem durumunu empati kurarak analiz etmis;
problemi tanimlamis, ¢dziim Onerileri tiretmis, fikirlerini prototiplemis ve test ederek
degerlendirme siireglerini yiirtitmistiir. Bu uygulama dizisi boyunca ogrencilerin
bilimsel siire¢ becerileri, yaraticiliklar1 ve problem ¢6zme yaklasimlar: desteklenmis;

STEM alanlarina yonelik ilgi ve motivasyonlarinin gelisimi hedeflenmistir.

1. Hafta — On Testlerin Uygulanmasi ve Bilgilendirme

Bu haftada, uygulamaya katilan 6grencilere yonelik olarak bilgi islemsel diisiinme
becerileri, bilimsel yaraticilik diizeyleri ve STEM motivasyonlar1 {izerine odaklanan
on testler uygulanmistir. Bu O6lgme araglart sayesinde, Ogrencilerin baslangic
diizeydeki diistinme stratejileri, yaratici problem c¢ozme egilimleri ve STEM
motivasyonlari belirlenmistir. Ardindan, 6grencilere Tasarim Odakli Diistinme (TOD)
yaklasimi hakkinda genel bir bilgilendirme yapilmistir. Bu kapsamda empati kurma,
problemi tanimlama, fikir iiretme, prototipleme ve test etme asamalar1 tanitilmig; bu
stirecin bilimsel siire¢ becerileri ile nasil biitiinlestigi agiklanmistir. Ayrica STEM

yaklasiminin disiplinler arasi yapisi, giinlilk yasamla iligkisi ve gergek diinya
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problemlerine ¢ozlim iiretmedeki 6nemi d6grencilere 6rneklerle aktarilmistir. Bu hafta,
hem 6lgme degerlendirme siireciyle hem de kuramsal bilgilendirme ile 6grencilerin

uygulama siirecine hazirlikli ve motive sekilde baslamalarini amaglamistir.

2. Hafta — Hayvan Barmagi / Kus Evi Tasarmmi

[Ik haftada, 6grencilere yonelik 6n testler uygulanarak baslangig diizeyleri
belirlenmistir. Ardindan, hayvanlarin yasam ortamlar1 ve korunma gereksinimleri
tizerine dlstinerek empati gelistirilmistir. Cevrelerinde barinmaya ihtiya¢ duyan
hayvanlar tartisilmis, problemler tanimlanmustir. Ikinci derste 6grenciler, kuslar i¢in
barinak olusturma fikrinden yola ¢ikarak cesitli tasarim Onerileri sunmus; karton,
ahsap parcalar ve dogal malzemeler kullanarak kus evi prototipleri olusturmustur.

Hazirlanan yapilar okul bahgesindeki agaglara asilarak test edilmistir.

Sekil 4.2 Hayvan Barmag Etkinligine Iliskin Gorseller

3. Hafta — Riizgar Tiirbini Tasarimi

Ogrenciler, yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve ozellikle riizgar enerjisinin &nemi
hakkinda bilgilendirilmistir. Riizgar tiirbinlerinin enerji tiretimindeki rolii ve ¢alisma
prensipleri tartistlmistir. Ardindan, farkli pervane kanat tasarimlarinin enerji
verimliligi tizerindeki etkisi tizerine fikirler tiretilmis ve karton bardak, pipet gibi
malzemelerle tiirbin prototipleri hazirlanmistir. Sa¢ kurutma makinesi ile testler

yapilarak tasarimlarin performansi degerlendirilmistir.
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Sekil 4.3 Riizgar Tiirbini Tasarimi Etkinligine iliskin Gorseller

4. Hafta — Sokak Lambasi Tasarimi

Bu hafta, giivenli sehir yasami ve sokak aydinlatmasinin 6nemi {izerine
odaklanilmistir. Isik kirliliginin canlilara ve gokyiizii gozlemine etkileri tartisiimas,
ogrenciler empati kurarak gece goriisiine ihtiya¢ duyan bireyleri diistinmiistiir. Ikinci
ders saatinde, sensorlii LED sistemleri kullanilarak sokak lambasi prototipleri
hazirlanmis ve ortam karardiginda otomatik olarak yanacak sekilde devre kurulumu

yapilmistir. Isik siddeti dlgerlerle testler gergeklestirilmistir.

b o - < e, 3 b 3R
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Sekil 4.4 Sokak Lambasi Tasarimu Etkinligine Iliskin Gorseller
5. Hafta — Havacilik ve Uzay: Roketimi Tasarhiyorum

Ogrenciler, uzay araglarinin yapilar1 ve gorevleri hakkinda bilgilendirilmistir. Uzay
kesfinin 6nemi lizerine tartismalar yapilmis ve dgrenciler, en yiiksege ¢ikabilecek ve
en uzun siire havada kalabilecek roket tasarimi tizerinde fikir yuriitmiistiir. PET
siselerden govde, ¢Op posetinden parasiit pargalart kullanilarak roket prototipleri
olusturulmus; su ve hava basinciyla ¢alisan firlatma rampasi araciligryla deneysel

firlatmalar yapilmstir.
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Sekil 4.5 Roket Tasarim Etkinligine iliskin Gorseller

6. Hafta — Mars Araci Tasarimi

Mars gezegeninin yiizey kosullari, sicaklik, yer¢ekimi ve zemin yapist gibi faktorler
ogrencilere tanmitilmistir. Ogrenciler, bu cevresel sartlara uygun kesif araclari igin
empati kurarak tasarim problemleri belirlemistir. ikinci ders saatinde tekerlekli ve
stirtiinmeli ytizeylerde hareket edebilecek motorlu kesif aract prototipleri
hazirlanmistir. Prototipler zemin {iizerinde test edilerek iyilestirme c¢alismalar

yapilmstir.

7. Hafta — Biyomimikri: Giines Enerjili Oyuncak Biocek

Dogadaki canlilardan ilham alarak teknoloji gelistirme fikri olan biyomimikri
Ogrencilerle tartisilmistir. Giines enerjisiyle calisan canli sistemlerden esinlenerek,
ogrenciler casus bocek benzeri bir model gelistirme fikri {izerinde ¢alismustir. Ikinci
derste giines pili, motor ve ¢esitli dekoratif malzemeler kullanilarak oyuncak bocek

prototipleri hazirlanmis ve giines altinda hareket ettirilerek test edilmistir.
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Sekil 4.7 Giines Bocegi Etkinligine Iliskin Gérseller

8. Hafta — Kulemi Tasarliyorum

Depreme ve riizgara dayanikli yapilarin mithendislik 6zellikleri tartigilmis; saglamlik,
yiik dagilimi1 ve esneklik kavramlari tizerinden empati gelistirilmistir. Ogrenciler, uzun
ve saglam kuleler tasarlama hedefiyle fikirler tiretmistir. Cubuk makarna ve
marshmallow kullanilarak kule prototipleri olusturulmus, agirlik ve darbe dayanimi

test edilmistir.

Sekil 4.8 Kule Tasarimi Etkinligine Iliskin Gérseller
9. Hafta — Giivenli Kask

Bu haftada bas yaralanmalarinin 6nlenmesi ve kask kullaniminin 6nemi {izerine
empati calismalar1 yapilmistir. Ogrenciler, gesitli giinliik yasam kazalarini 6rneklerle
tartisarak korunma yontemlerini degerlendirmistir. Ikinci ders saatinde ise kopiik,
karton, stinger ve balon gibi malzemelerle koruyucu baslik tasarimlari
gercgeklestirilmis, yumurta koruma testi uygulanmustir. Bir 6grenci tizerinde denemeler

yapilarak tasarimlarin islevselligi gézlemlenmistir.
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Sekil 4.9 Giivenli Kask Tasarmmi Etkinligine Iliskin Gorseller

10. Hafta — Son Test ve Degerlendirme

Son haftada, ©grencilere uygulama siireci boyunca edindikleri kazanimlari
degerlendirmek amaciyla son testler uygulanmistir. Bu testler araciliiyla 6grencilerin
bilimsel stire¢ becerileri, yaraticiliklar1 ve problem ¢6zme yeteneklerindeki gelisimleri
belirlenmeye calisilmistir. Ayrica, 6grenciler uygulamalar hakkindaki goriislerini
paylasarak siirece yonelik doniitlerde bulunmuslardir. Kontrol grubuna yoénelik

gerceklestirilen STEM etkinliklerine iliskin uygulama siireci asagida sunulmustur.

Tablo 4.2 Deney ve kontrol grubu uygulama siiregleri

Hafta Deney Grubu Etkinlik Kontrol Grubu Etkinlik
1 Hayvan Barinagi Roket Tasarimi

2 Riizgar Tiirbini Tasarimi Ucgak Modeli Tasarimi

3 Sokak lambasi tasarimi Ressam Karalama Robotu
4 Havacilik ve Uzay Roketimi Tasarliyorum Biyomekanik EI Modeli

5 Mars araci tasarlama Ulasim Araci Tasarimi

6 Biyomimikri-Giines enerjisi Periskop Tasarim

7 Kulemi tasarltyorum Mancinik Tasarimi

8 Giivenli Kask Newton Renk Carki1
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1. Hafta — On Test ve Bilgilendirme

Bu haftada 6grencilere yonelik 6n test uygulamalar1 gerceklestirilmistir. Ozellikle
bilgi islemsel diistinme, bilimsel yaraticilik ve STEM motivasyonu alanlarinda
hazirlanmis 6l¢me araglar1 kullanilarak 6grencilerin baslangi¢ diizeyleri belirlenmistir.
Ayrica calismanin genel cercevesi hakkinda bilgilendirme yapilmustir. Ogrencilere
STEM uygulamalarinin amaci, disiplinler arasi yapist ve gilinliik yasamla iligkisi
anlatilmistir. Siirecin baslangicinda grencilerin diistinme becerileri, problem ¢dzme
egilimleri ve STEM'e yonelik tutumlart Ol¢iilerek uygulamalara hazirlanmalari

saglanmistir.
2. Hafta — Roket Tasarimi

Ogrencilere roketlerin calisma prensipleri ve Newton'un hareket yasalar1 anlatilmastir.
Gruplar olusturulmus, roket sablonlari dagitilmis, gerekli malzemeler secilmis ve
ogrenciler modellerini boyamustir. Ikinci derste roketler kesilip monte edilmistir. Kalin
pipet roketin arka kismina yapistirilmis, ince pipet yardimiyla firlatilmis ve gézlemler

sinifla paylasilmastir.
3. Hafta — Ucak Modeli Tasarimi

Aerodinamik yapilar ve ugus prensipleri tizerine tartismalar yapilmistir. Karton, pipet
ve ata¢ kullanilarak model ¢izimi ve kesimi gercgeklestirilmistir. Ugus denemeleri

yapilmis; performansi etkileyen faktorler tartisilarak degerlendirmeler yapilmistir.
4. Hafta — Ressam Karalama Robotu

Cizim robotlarinin c¢alisgma mantigi, DC motor ve elektrik devresi kavramlari
anlatilmistir. Ogrenciler kendi robotlarin1 hazirlamis, robotlar calistirilmis ve
titresimle ¢izim yapma siireci gozlemlenmistir. Ortaya c¢ikan sonuglar

degerlendirilmistir.
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Sekil 4.10 Ressam Karalama Robotu Etkinligine iliskin Gorseller
5. Hafta — Biyomekanik El1 Modeli

Insan elinin yapisi ve hareket mekanizmasi incelenmis, karton, ip ve pipet kullanilarak
el modeli tasarlanmigtir. Parmak hareketleri test edilmis ve model {iizerinde

iyilestirmeler yapilmistir.

Sekil 4.11 Biyomekanik El Modeli Etkinligine iliskin Gorseller

6. Hafta — Ulasim Araci Tasarimi

Hava ve su direnci kavramlari 6grencilere agiklanmais, bu direnglerin hareketli nesneler
tizerindeki etkileri orneklerle gosterilmistir. PET sise, kapak ve karton kullanilarak
ara¢ tasarimi yapilmis ve slirtlinme etkileri test edilmistir. Elde edilen bulgular

tartisiimustir.
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Sekil 4.12 Ulasim Araci Tasarimi Etkinligine iliskin Gorseller
7. Hafta — Periskop Tasarimi

Yansima kurallar1 ve ayna ¢esitleri hakkinda bilgi verilmis, karton ve ayna kullanilarak
periskop sablonlar1 olusturulmustur. Gorsel testler yapilmis ve periskopun kullanim

alanlar1 lizerine tartismalar gerceklestirilmistir.

LeaiH

Sekil 4.13 Periskop Tasarimi Etkinligine Iliskin Gorseller
8. Hafta — Mancimik Tasarimi

Kuvvet ve enerji tiirleri 6grencilere aciklanmis, cubuk, kasik ve lastik gibi
malzemelerle mancinik tasarimlari gergeklestirilmistir. Atis denemeleri yapilmus,

enerji dontisimii gdzlemlenmis ve sonuglar birlikte degerlendirilmistir.
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Sekil 4.14 Mancimk Tasarmm Etkinligine Iliskin Gérseller

9. Hafta — Newton Renk Carki

Renklerin 1s1kla olusumu, ana ve ara renklerin birlesimi hakkinda bilgiler verilmistir.
Kartondan daireler hazirlanmis, dilimlere ayrilarak renklendirilmis ve kesilerek ¢ark
olusturulmugtur. Kursun kalemle dondiiriilen carkta beyaz 151k gézlemlenmis, deney

sonuclart yorumlanmustir.

Sekil 4.15 Newton Carki Tasarimi Etkinligine Iliskin Gérseller
10. Hafta — Son Test Uygulamalar:

Uygulamanin sonunda, 6grencilere yonelik son testler uygulanarak bilgi islemsel
dusiinme, bilimsel yaraticilik ve STEM motivasyonlari agisindan gelisimleri
degerlendirilmistir. Ogrencilerin siire¢ boyunca edindikleri kazanimlar analiz edilmis,

uygulamaya iligkin goriigleri alinmis ve genel bir degerlendirme yapilmuistir.
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4.5 TOD Temelli STEM Etkinlikleri Gelistirme Siireci

Aragtirma siirecinde kullanilacak ve uzman goriisiine sunulan etkinlikler asagida
belirtilmistir. Etkinliklerin gelistirilmesi siirecinde alan yazindan yola ¢ikilarak
tasarim odakli STEM uygulamalari i¢in 6zgiin etkinlikler gelistirilmistir. Gelistirilen
etkinliklerde tasarim odakli diisiinme dongiisiine yonelik islem basamaklart STEM
yaklagimindan yola ¢ikilarak diizenlenmistir. Bu noktada bireyin hem tasarim odakli
disiinmeyi hem de STEM uygulamalarini kullanarak giinliik hayattaki problemlerine
¢Oziim bulmalar1 hedeflenmektedir. Arastirma siirecinde, Tasarim Odakli Diisiinme
vaklagimi g¢ercevesinde 10 farkli STEM etkinligi tasarlanmistir. Her bir etkinlik,
ogrencilerin empati kurma, problem tammlama, fikir iiretme, prototip gelistirme ve
test etme gibi temel asamalardan ge¢mesini saglamay1 amagclamistir. Ornegin, bir
etkinlikte 6grencilerden, "geri doniisiim malzemeleri kullanarak ¢evre dostu bir tasima
araci tasarlamalar1” istenmistir. Bu stirecte 6grenciler hem teknik bilgi hem de yaratici
coziimler gelistirmek icin birlikte c¢alismislardir. Etkinlikler, problem ¢6zme
stireglerini ~ kolaylastirmak ve Ogrencilerin  yaraticiliklarini ~ artirmak  i¢in

yapilandirilmistir.

Miihendislik tasarim dongiisii ve TOD, her ikisi de yaratici problem ¢6zme siireglerine
dayansa da amag¢, odak ve siire¢ acisindan belirgin farkliliklar tasimaktadir.
Miihendislik tasarim dongtisii, genellikle {irtin odakli, teknik bir problemi ¢6zmeye
yonelik olarak tanimlanmis asamali bir siiregtir; bu siire¢ ihtiyaglarin belirlenmesi,
¢coziim fikirlerinin gelistirilmesi, prototipleme, test etme ve iyilestirme gibi adimlari
icerir (Oztiirk, 2020). Bu yaklasim, islevsellik ve verimlilik gibi teknik &lciitlere
odaklanirken, tasarim odakli disiinme daha ¢ok kullanici ihtiyaglarini ve
deneyimlerini merkeze alir. Tasarim odakli diisiinme siireci, empati kurma, problemi
tanimlama, fikir tiretme, prototipleme ve test etme adimlarindan olusur (Brown, 2009)
ve kullaniciya duyarhilik ile yenilikgiligi 6n planda tutar. Dolayisiyla miihendislik
tasarim donglisii daha teknik ve rasyonel bir yaklasim sunarken, tasarim odakli
diistinme empati temelli, insan odakli ve ¢okdisiplinli bir yaraticilik siireci olarak 6ne

cikar (Razzouk & Shute, 2012).
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TOD temelli STEM etkinlikleri disiplinlerarasi bir yaklagim gerektirmekte ve problem
cozme stireglerini desteklemektedir. Bu dogrultuda, etkinliklerin yapilandirilmasinda
etkinliklerin bilimsel siire¢ becerileri, yaratici ve algoritmik diistinme, miihendislik
dongitisti kullanim1 gibi tasarim odakli diistinme ile dogrudan iliskili olan temel
unsurlari kapsayacak unsurlar belirlenmistir. Bu baglamda gelistirilen etkinliklerde yer
almas1 hedeflenen o6zellikler bilimsel siire¢ becerilerini kazandirmay1 saglamari,
yaratici diistinme becerisini kazandirmay1 saglamalari, algoritmik diisiinme becerisini
kazandirmay1 saglamalari, mithendislik dongiisiinii kullanmaya yonelik bireye katki
saglamalari, giinliik yasam problemlerine yonelik farkindalik saglamalari, model
olusturma ve tasarim yapmay1 saglamak, kazanimlarin edinilmesine olanak
saglamalari, disiplinlerarasi becerileri kullanmaya katki saglamalar1 olarak ortaya
cikmustir. Ozellikle, etkinliklerin giinliik yasam problemlerine y&nelik farkindalik
kazandirmast ve model olusturma gibi siireglere olanak saglamasi, 6grencilerin
problem tanimlama ve ¢6ziim iliretme asamalarinda tasarim odakli bir yaklasim
gelistirmelerine katki sunmaktadir. Bunun yani sira, robotik ve kodlama becerileri ile
teknolojinin entegrasyonunu destekleyen unsurlar, STEM egitiminin teknolojik
boyutunu giiclendirmekte ve 6grencilerin disiplinlerarasi bir bakis agist kazanmalarini
saglamaktadir. Bu kriterler, etkinliklerin tasarim odakli diisinme becerilerini
gelistirme amacini desteklerken, STEM egitimine yonelik biitiinctil bir yaklasim
sunmaktadir. Bu maddeler alan yazin taranarak belirlenmistir. Bu hedef Olgiitler
etkinliklere yonelik uzman degerlendirmelerinde de temel unsurlar olarak ele
alinmistir. Uzmanlar belirlenirken, Fen Egitiminde lisansiistii egitimlerini tamamlamis
ve STEM konularinda akademik ¢alismalara sahip olmalari 6lgiit olarak kullanilmistir.
Tablo 4.3’te uzmanlarin tasarlanan etkinliklere iliskin degerlendirmlerine yer
verilmistir. Hazirlanan tiim dinleme metinleri i¢in kapsam gegerlilik oran1 (KGO) ve
indeksi (KGI) hesaplanmistir. KGO, -1 (mutlak red) ile +1 (mutlak kabul) arasinda bir
degere sahiptir. Uzmanlarin tamami 6l¢ekteki herhangi bir maddeyi “Uygun” olarak
derecelendirirse 0 maddenin KGO degeri 1 olur. Ancak hata pay1 veya sans eseri
olabilme g6z 6niine alinarak bu deger 0,99 kabul edilmistir. Bu durumda katilimcilarin
yarisindan fazlasi 6lgekteki herhangi bir maddeyi “Uygun™ olarak derecelendirirse
KGO 0 ile 0,99 arasi bir deger alacaktir. KGO esitligine gore; uzmanlarin yarisi
Ol¢ekteki maddeye iliskin “’Uygun™ seklinde goriis bildirdiklerinde KGO=0,

yarisindan fazlasi “Uygun” seklinde goriis bildirmis ise KGO>0 ve uzmanlarin
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yarisindan az1 “Uygun” seklinde goriis bildirmis ise KGO<O0 olacaktir. Eger KGO

orani 0 (sifir) veya negatif (sifirdan kiiciik) deger aliyorsa bu sekilde bir degere sahip

maddenin kapsam gegerliligi yoktur. Dolayisiyla lgekteki bu maddeler dogrudan
elenir (Ayre ve Scally 2014).

Tablo 4.3 Uzman Gortisii Sonuglart

Etkinlik Olciitler F1 F2 F3 F4 F5

Hayvan Uygun 10 8 9 6

Barinagi Diizeltilmeli 2 0 2 1 4

Tasarimi Uygun Degil 1 0 0 0
Kapsam gecerlilik orani 0,70 1,00 0,80 0,90 0,60
Kapsam gecerlilik indeksi 0,80

Hava Uygun 9 10 10 9 8

Kirliligini Diizeltilmeli 1 0 0 1 2

Olgelim Uygun Degil 0 0 0 0 0
Kapsam gecerlilik orani 0,90 1,00 1,00 09 0,8
Kapsam gecerlilik indeksi 0,92

Riizgar Uygun 8 9 6 10 10

Ttirbini Diizeltilmeli 1 1 2 0 0

Tasarimi Uygun Degil 1 0 2 0 0
Kapsam gecerlilik orani 0,80 0,90 0,60 1,00 1,00
Kapsam gecerlilik indeksi 0,86

Uzay Uygun 10 9 8 10 10

roketimi Diizeltilmeli 0 1 2 0 0

tasarliyorum  Uygun Degil 0 0 0 0 0
Kapsam gegerlilik orani 1,00 0,90 0,80 1,00 1,00
Kapsam gecerlilik indeksi 0,94

Mars araci Uygun 9 9 8 10 9

tasarlama Diizeltilmeli 1 1 2 0 0
Uygun Degil 0 0 0 0 1
Kapsam gecerlilik orani 0,90 0,90 0,80 1,00 0,90
Kapsam gecerlilik indeksi 0,90
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Tablo 4.3’iin Devami

Etkinlik Olciitler F1 F2 F3 F4 F5

Biyomimikri- Uygun 8 9 9 9 10

Giines Diizeltilmeli 1 1 1 1 0

enerjisi Uygun Degil 1 0 0 0 0
Kapsam gecerlilik orani 0,80 0,90 0,90 0,90 1,00
Kapsam gecerlilik indeksi 0,90

Kulemi Uygun 8 9 8 8 10

tasarliyorum  Diizeltilmeli 1 1 1 2 0
Uygun Degil 1 0 1 0 0
Kapsam gecerlilik orani 0,80 0,90 0,80 0,80 1,00
Kapsam gegerlilik indeksi 0,86

Gtivenli Uygun 9 9 7 6 10

Kask Diizeltilmeli 1 1 2 2 0
Uygun Degil 0 0 1 2 0
Kapsam gecerlilik orani 0,90 0,90 0,70 0,60 1,00
Kapsam gecerlilik indeksi 0.86

Akilli ¢op Uygun 9 9 10 10 8

kutusu Diizeltilmeli 1 1 0 0 2
Uygun Degil 0 0 0 0 0
Kapsam gecerlilik orani 0,90 0,90 1,00 1,00 0,80

Kapsam gecerlilik indeksi 0,92

Tablo incelendiginde etkinliklerin kapsam gegerlilik indeksleri 0,82 ile 0,94
araligindadir. Bu noktada uzmanlar tarafindan 10 etkinlik i¢in verilen diizeltmeler
gerceklestirilmistir. Etkinlik gelistirme siirecinde yapilan iyilestirme asagida verilen

ornek lizerinde agiklanacaktir.

Hayvan barinagi etkinligi kapsaminda uzman goriisleri dogrultusunda cesitli
diizenlemeler yapilmistir. Birinci uzman, etkinligin "Robotik ve kodlama becerisine
katki saglar" maddesi agisindan uygun olmadigini belirtmistir. Bu degerlendirme

sonucunda, etkinligin robotik kodlamaya uygun hale getirilmesi amaciyla ders

54



stirecine sensorler yardimiyla 6l¢tim yapma uygulamalari eklenmistir. Bu diizenleme,
katilimcilarin robotik teknolojilerle tanigsmasini saglamakla birlikte STEM etkinlikleri

icin 6nemli bir bilesen olan teknolojik becerilerin kazandirilmasini desteklemektedir.

Bununla birlikte, "Teknolojinin entegrasyonunu kolaylastirir" maddesi i¢in verilen
diizeltme dogrultusunda etkinlige robotik uygulamalar dahil edilmistir. Bu kapsamda,
6grencilerin robotik teknolojileri kullanarak hayvan barinagindaki sorunlara yonelik
yaratici ¢Oziimler {iretmeleri hedeflenmistir. Bu yenilik, etkinligin teknolojik
entegrasyon seviyesini artirirken katilimceilara daha kapsamli bir 6grenme deneyimi

sunmustur.

Bir diger diizeltme ise "Yaratic1 diisiinme becerisini kazandirmay1 saglar" maddesi ile
ilgili olmugstur. Uzman gortisii dogrultusunda, yas grubunun bireysel yetenekleri
dikkate alinarak sabit model tercih edilmistir. Bunun temel nedeni, yas grubunun soyut
disiinme ve O6zgilin tasarim becerilerinde karsilasabilecegi zorluklarin 6niine
ge¢mektir. Ancak yaraticiligi artirmak ve bireysel farkliliklar1 desteklemek amaciyla,
etkinlige "ortama uyum saglayacak sekilde kamuflaj yapma" boliimii eklenmistir. Bu
diizenleme, katilimeilarin ¢evresel faktorleri géz Onlinde bulundurarak estetik ve

islevsel tasarimlar gelistirmelerine olanak saglamistir.

Bu degisiklikler, etkinligin belirlenen kriterlere uyumunu artirmis ve katilimcilara
daha nitelikli bir 6grenme ortami sunmustur. Ayrica, uzman gorislerinin etkinlik
stireclerine entegre edilmesi, uygulamanin pedagojik ve teknolojik acidan daha giicli

bir yapiya kavusmasini saglamistir.

Uzman degerlendirmeleri sonucu son hali verilen etkinliklerin eslestigi program
ciktilar1 Tablo 4.4°te verilmistir. Tablo incelendiginde etkinliklerin ¢ogunlukla fiziksel
olaylar ve canlilar ve yasam konu alani ve tiim sif seviyelerine uygun oldugu
gorlilmekle birlikte diizenlemeler yapilarak farkli simif  seviyelerinde de

kullanilabilecegi diistintilmektedir.
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Tablo 4.4 TOD Temelli STEM Etkinliklerine Yonelik Belirtke Tablosu

Etkinlik icerigi

Kazanim

Hayvan Barinagi

Tasarimi

F.5.2.1.1. Canlilara 6rnekler vererek benzerlik ve farkliliklarina

gore siniflandirir.
F.5.6.1.1. Biyogesitliligin dogal yasam i¢in 6nemini sorgular

F.7.6.2.3. Bitki ve hayvanlarda biiyiime ve gelismeye etki eden

temel faktorleri agiklar.

F.7.6.2.4. Bir bitki veya hayvanin bakimin1 iistlenir ve gelisim

stirecini rapor eder.

Hava Kirliligini

Olgelim

F.5.6.2.2. Yakin ¢evresindeki veya tilkemizdeki bir c¢evre

sorununun ¢6ztimiine iliskin 6neriler sunar.

F.5.6.2.3. Insan faaliyetleri sonucunda gelecekte olusabilecek

¢evre sorunlarina yonelik ¢ikarimda bulunur.

F.5.6.2.4. Insan-gevre etkilesiminde yarar ve zarar durumlarin

ornekler tizerinde tartigir.

Riizgar  Tiirbini

Tasarimi

F.6.4.4.1. Fosil yakitlarin sinirli oldugu ve yenilenemez enerji
kaynaklarindan biri oldugu belirtilir ve yenilenebilir bener;ji

kaynaklarinin énemi 6rnekler verilerek vurgulanir.

F.7.3.3.3. Hava veya su direncinin etkisini azaltmaya yonelik

bir arag tasarlar.

Sokak  Lambasi

Tasarimi

F.7.1.1.4. b. Isik kirliligine deginilir.
F.7.7.1.6. Ozgiin bir aydinlatma arac1 tasarlar.

Uzay roketimi

tasarliyorum

F.5.3.2.3. Giinliik yasamda siirtiinmeyi artirma veya azaltmaya

yonelik yeni fikirler tiretir.

F.7.3.3.3. Hava veya su direncinin etkisini azaltmaya yonelik

bir arag tasarlar.
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Tablo 4.4’iin Devami

Etkinlik icerigi Kazanim
Mars aract F.6.1.1.1. Giines sistemindeki gezegenleri birbirleri ile
tasarlama karsilastirir.
F.6.3.1.2. Bir cisme etki eden birden fazla kuvveti deneyerek
gozlemler.
F.7.1.1.1. Uzay teknolojilerini agiklar.
F.7.1.1.2. Uzay kirliliginin nedenlerini ifade ederek bu
kirliligin yol acabilecegi olasi sonuglar1 tahmin eder.
F.7.1.1.3. Teknoloji ile uzay arastirmalar1 arasindaki iligkiyi
aciklar.
F.7.3.3.1. Kinetik ve potansiyel enerji tiirlerinin birbirine
dontistimiinden hareketle enerjinin korundugu sonucunu
cikarir.
F.7.3.3.2. Sirtinme kuvvetinin kinetik enerji {izerindeki
etkisini 6rneklerle aciklar.
Biyomimikri- F.7.5.1.4. Glines enerjisinin giinliik yasam ve teknolojideki

Glines enerjisi

yenilik¢i uygulamalarina 6rnekler verir.

F.7.5.1.5. Giines enerjisinden gelecekte nasil yararlanilacagina

iliskin trettigi fikirleri tartisir.

Kulemi

tasarliyorum

F.5.6.3.2. Yikict doga olaylarindan korunma yollarini ifade

eder.

F.6.3.1.2. Bir cisme etki eden birden fazla kuvveti deneyerek

gozlemler.

F.6.3.1.3. Dengelenmis ve dengelenmemis kuvvetleri,

cisimlerin hareket durumlarini gézlemleyerek karsilastirir.
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Tablo 4.4’iin Devami

Giivenli Kask F.7.3.1.1. Kiitleye etki eden yer ¢ekimi kuvvetini agirlik olarak

adlandirir.

F.7.3.3.1. Kinetik ve potansiyel enerji tiirlerinin birbirine
dontisimiinden hareketle enerjinin korundugu sonucunu

cikarr.

F.7.3.3.2. Sirtinme kuvvetinin kinetik enerji {izerindeki

etkisini 6rneklerle agiklar.

Akillt ¢6p kutusu F.7.4.5.1. Evsel atiklarda geri donlstiiriilebilen ve

tasarimi dontstiiriilemeyen maddeleri ayirt eder.

F.7.4.5.2. Evsel kat1 ve siv1 atiklarin geri doniisiimiine iligkin

proje tasarlar.

F.7.4.5.3. Geri donlisimti, kaynaklarin etkili kullanimi

acisindan sorgular.

F.7.4.5.4. Yakin gevresinde atik kontroliine 6zen gosterir.

4.6 Tasarim odakh diisiinme temelli STEM etkinligi tasarimi: hayvan barmag

ornegi

Bu etkinlikte “Dogada yasayan canlilar i¢in barinaklar hayati bir éneme sahiptir.
Ozellikle kuslar, kendilerini ve yavrularini dis etkenlerden korumak icin farkli yapilar
insa ederler. Ancak sehirlesme, orman tahribati ve iklim degisikligi gibi faktorler,
kuslarin dogal barmnaklarini kaybetmelerine neden olmaktadir. Bu baglamda, kus
gozlemcisi Aybiike Ogretmen, ormanda yasayan farkli kus tiirlerinin uygun
yuvalarinin olmadigin1 fark eder ve bu soruna ¢oziim gelistirmek amaciyla
ogrencilerinden kus yuvalar1 tasarlamalarini ister.” baglami dogrultusunda 6grenciler
hem dogay1 daha yakindan taniyacak hem de bilimsel ve miihendislik siire¢lerini
kullanarak bir problem ¢6zmeye calisacaklardir. Baglamin verilmesinden sonra
tasarim odakli diistinme yaklasimi1 dogrultusunda problemi empati kurarak anlamalari,

cesitli ¢oziim Onerileri gelistirmeleri, sectikleri ¢oziimii prototip haline getirerek test
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etmeleri ve degerlendirme yapmalar1 i¢in rehberlik eden bir siire¢ gergeklestirilecektir.
Tasarim odakli diisiinme yaklagimi temelinde asagidaki basamaklar 6grenciler

tarafindan ele alinacaktir.

Problemi

Tanimlama

Prototipleme Test Etme

Prototipleme

Sekil 4.16 Hayvan Barmag Tasarimi

Bu hafta, 06grenciler Tasarim Odakli Disinme (TOD) yaklasimina gore
yapilandirilmis kus evi tasarimi etkinligini gergeklestirmistir. Empati asamasinda,
Ogrencilerin kuslarin yasam alanlarin1 anlamalart i¢in farkindalik kazanmalar
saglanmistir. Bu kapsamda ogrenciler, kus tiirleri ve yuvalama aligkanliklarini
arastirmis, kuslarin barinma ihtiyacina yonelik belgesel ve videolar izlemis, park ve
bahgelerde gozlemler yaparak kuslarin barinma aliskanliklarina iliskin veriler
toplamistir. "Eger bir kus olsaydiniz nasil bir yuvada yasamak isterdiniz?" sorusu

esliginde empati kurmalar1 desteklenmis ve bu veriler sinif ortaminda tartisilmistir.
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Problemi tanimlama asamasinda, 6grenciler kus yuvalariin islevi, yap1 6zellikleri,
kullanilacak malzemeler ve ¢evresel yerlesim kosullar1 hakkinda aragtirmalar yapmuis;
kus yuvalarinin nasil olmasi gerektigine dair problem ctimleleri olusturmustur. Fikir
tiretme agsamasinda 6grenciler, 3-4 kisilik gruplar halinde beyin firtinasi yaparak farkli
tasarim fikirleri gelistirmis, segilen fikirleri teknik ¢izimle detaylandirmis ve olgiileri

belirleyerek tasarimlarini yazili olarak ag¢iklamistir.

Prototipleme asamasinda, Ogrenciler kontrplak, ahsap tutkali, boya ve dogal

stislemeler gibi malzemeler kullanarak kus evi prototiplerini olusturmustur.

Test etme asamasinda dgrenciler kus evlerini okul bahgesindeki agaglara yerlestirerek
islevselliklerini gozlemlemis; kapr acikligi, dayamiklilik ve kuslarin erigimi gibi
kriterleri test etmistir. Degerlendirme asamasinda, kus evleri islevsellik, malzeme
kullanimi, estetik tasarim ve dis kosullara dayamiklilik gibi Ol¢iitlere gore smif

ortaminda sunularak degerlendirildi.

Bu etkinlik, STEM egitimi ve tasarim odakli disiinme stireclerini birlestirerek
Ogrencilere problem c¢ozme, yaraticilik ve is birligi becerilerini kazandirmaktadir.
Ogrencilerin siire¢ boyunca gozlem yapmalari, veri toplamalari ve sonuglarini
degerlendirmeleri, fen okuryazarlig1 ve analitik diisiinme becerilerinin gelismesine de

katkida bulunacaktir.
4.7 Kontrol Grubunda Uygulanan Etkinliklerin Planlama Siireci

Kontrol grubunda yer alan Ogrencilerle, bilim uygulamalar1 dersi kapsaminda
yapilandirilmig,  6gretim  programindaki kazanimlarla uyumlu etkinlikler
gergeklestirilmistir. Bu etkinlikler, fen bilimleri 6gretim programi ve bilim
uygulamalar1 6gretim programinda yer alan bilgi ve becerilerin giinlilk yasamla
iligkilendirilerek kavratilmasini amaglamaktadir. Etkinliklerin se¢iminde, 6grencilerin
yas diizeyine, miifredatla olan uyumuna ve bilimsel siire¢ becerilerini gelistirme
potansiyeline  dikkat edilmistir. Bilimsel kavramlarin  giinlik yasamla
iliskilendirilmesi, d6grencilerin anlamli 6grenme gergeklestirmelerine katki saglamak
amaciyla temel alinmistir (Driver vd., 1994). Etkinlikler, ayn1 zamanda disiplinler

aras1 yaklasimla ele alinarak bilim-teknoloji-toplum-¢evre (BTCC) baglaminda
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dustinme becerilerini gelistirmeye yoneliktir (Bybee, 2013). Asagida kontrol grubuna
uygulanan etkinlikler ve bu etkinliklerin iliskilendirildigi kazanimlari igeren belirtke

tablosu sunulmaktadir.

Tablo 4.5’de Bilim Uygulamalar1 dersi kapsaminda uygulanan etkinliklerin kazanim
ozelliklerine yer verilmistir. Tabloda yer alan etkinlikler, fen egitiminin temel
hedeflerinden biri olan bilimsel okuryazarlik diizeyinin artirilmasini destekleyici
niteliktedir. Etkinliklerin her biri, 6grencilere deneyimleme, gézlem yapma, model
olusturma ve tahmin yiirtitme gibi bilimsel siire¢ becerilerini kazandirmay1
amaclamaktadir. Ayrica kazanimlarin sadece kavramsal diizeyde degil, biligsel ve
duyusgsal alanlarda da 6grencilere yansitilmasina dikkat edilmistir. Bu baglamda,
etkinliklerin disiplinler arasi yapilandirilmasi, 6grencilerin fen bilgisiyle birlikte
mithendislik, teknoloji ve toplum odakli diisiinmelerini destekleyerek biitiinciil
O6grenme deneyimleri sunmustur (National Research Council, 2012). Kontrol
grubunda kullanilan bu etkinlikler, yapilandirilmis ancak yenilik¢i olmayan
uygulamalar yoluyla 6grencilerin fen okuryazarligini desteklemek amaciyla

ylrlitilmustir.

Tablo 4.5 Bilim Uygulamalari Dersi Kapsaminda Uygulanan Etkinliklere Y6nelik
Belirtke Tablosu

Etkinlik icerigi Kazanim

Uzaya yolculuk SBU.7.3. Bilim ve teknoloji arasindaki iliskiyi agiklar.
ket modeli

FOREHOCEt SBU.7.8. Disiplinler aras iliskileri kullanir.

tasarlama

F.7.1.1.1. Uzay teknolojilerini agiklar.

F.7.1.1.2. Uzay kirliliginin nedenlerini ifade ederek bu

kirliligin yol acabilecegi olasi sonuglar1 tahmin eder.

F.7.1.1.3. Teknoloji ile uzay arastirmalar1 arasindaki iliskiyi
aciklar
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Tablo 4.5’in Devami

Etkinlik icerigi Kazanim

Havanin giici F.7.3.3.1. Kinetik ve potansiyel enerji tiirlerinin birbirine
ucak modeli dontistimiinden hareketle enerjinin korundugu sonucunu
tasarimi cikarir.

F.7.3.3.2. Sirtiinme kuvvetinin kinetik enerji {izerindeki

etkisini orneklerle agiklar.

SBU.7.2. Farkli toplum ve Kkiiltiirlerin bilimsel bilginin

gelisimine olan katkisin tartigir.
SBU.7.3. Bilim ve teknoloji arasindaki iligkiyi agiklar.

SBU.7.8. Disiplinler arasi iliskileri kullanir.

Ressam Karalama

Robotu

F.7.7.1.4. Elektrik enerjisinin devrelere akim yoluyla
aktarildigini agiklar.
F.7.7.1.5. Bir devre elemaninin uglar1 arasindaki gerilim ile

tizerinden gegen akimi iligkilendirir.

SBU.7.2. Farkli toplum ve Kkiiltiirlerin bilimsel bilginin

gelisimine olan katkisini tartigir.
SBU.7.3. Bilim ve teknoloji arasindaki iliskiyi agiklar.

SBU.7.8. Disiplinler arasi iliskileri kullanir

Biyomekanik el

modeli tasarlama

F.6.2.1.1. Destek ve hareket sistemine ait yapilar1 drneklerle
aciklar.

F.6.3.1.2. Bir cisme etki eden birden fazla kuvveti deneyerek
gozlemler.

SBU.7.2. Farkli toplum ve Kkiiltiirlerin bilimsel bilginin

gelisimine olan katkisini tartigir.
SBU.7.3. Bilim ve teknoloji arasindaki iliskiyi agiklar.

SBU.7.8. Disiplinler arasi iliskileri kullanir
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Tablo 4.5’in Devami

Etkinlik icerigi

Kazanim

Ulasim Araci

Tasarimi

F.5.3.2.3. Giinliik yasamda siirtiinmeyi artirma veya azaltmaya

yonelik yeni fikirler tiretir.

F.7.3.3.2. Sirtinme kuvvetinin kinetik enerji {izerindeki

etkisini 6rneklerle agiklar.

F.7.3.3.3. Hava veya su direncinin etkisini azaltmaya yonelik

bir arag tasarlar.

SBU.7.2. Farkli toplum ve Kkiiltiirlerin bilimsel bilginin

gelisimine olan katkisin tartigir.
SBU.7.3. Bilim ve teknoloji arasindaki iliskiyi agiklar.

SBU.7.8. Disiplinler arasi iligkileri kullanir

Periskop tasarimi

F.5.5.2.1. Is1gin diizgiin ve piirlizlii yiizeylerdeki
yansimalarini gozlemleyerek ¢izimle gosterir.

F.7.5.2.1. Ayna gesitlerini gézlemleyerek kullanim alanlarina
ornekler verir.

F.7.5.2.2. Diiz, ¢ukur ve tiimsek aynalarda olusan goriintiileri

karsilastirir.

SBU.7.2. Farkli toplum ve Kkiiltiirlerin bilimsel bilginin

gelisimine olan katkisini tartigir.
SBU.7.3. Bilim ve teknoloji arasindaki iliskiyi agiklar.

SBU.7.8. Disiplinler arasi iliskileri kullanir
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Tablo 4.5’in Devami

Etkinlik icerigi Kazanim
Mancinik F.6.3.1.3. Dengelenmis ve dengelenmemis kuvvetleri,
Tasarimi1 cisimlerin hareket durumlarin1 gézlemleyerek karsilastirir.

F.7.3.1.1. Kiitleye etki eden yer ¢ekimi kuvvetini agirlik olarak

adlandirir.

F.7.3.3.1. Kinetik ve potansiyel enerji tiirlerinin birbirine
dontigtimiinden hareketle enerjinin korundugu sonucunu

cikarr.

F.7.3.3.2. Sirtiinme kuvvetinin kinetik enerji {izerindeki

etkisini 6rneklerle agiklar.

Newton Renk

Carki Tasarlama

F.7.5.1.2. Beyaz 1s518in tiim 1sik renklerinin bilesiminden

olustugu sonucunu ¢ikarir.

F.7.5.1.3. Go6zlemleri sonucunda cisimlerin, siyah, beyaz ve
renkli ~ gorlinmesinin  nedenini, 1$1§in  yansimast = ve

sogurulmastyla iligkilendirir.

F.6.7.2.1. Bir elektrik devresindeki ampuliin parlakliginin baglh
oldugu degiskenleri tahmin eder ve tahminlerini

deneyerek test eder.

SBU.7.2. Farkli toplum ve kiiltiirlerin bilimsel bilginin

gelisimine olan katkisini tartisir.
SBU.7.3. Bilim ve teknoloji arasindaki iliskiyi agiklar.

SBU.7.8. Disiplinler arasi iliskileri kullanir
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4.8 Veri Toplama Araclar:

Aragtirma problemlerine cevap verme siirecinde veri toplama araglart bilgi islemsel
dusiinme 6l¢egi, bilimsel yaraticilik 6l¢egi ve STEM motivasyon 6l¢egi uygulanmuistir.

Bu 6l¢eklere iliskin bilgiler bu béliimde sunulmustur.
4.8.1 Bilgi Islemsel Diisiinme Ol¢egi

Arastirmada kullanilan BID Olgegi (Computational Thinking Scale for Computer
Literacy Education - CTSCLE), Tsai vd. (2021) tarafindan gelistirilmistir. Karalar &
Alparslan (2021) tarfindan Tiirk¢eye uyarlanmistir. Olgek, BID becerilerinin alan-
genel degerlendirilmesi amaciyla tasarlanmis ve problem ¢dzme siireclerinin farkli
alanlarda nasil uygulanabilecegini 6lgmeyi hedeflemistir. Olgek, "Soyutlama",
"Parcalama (Decomposition)", "Algoritmik Diistinme", "Degerlendirme" ve
"Genelleme" olmak {izere bes alt boyutta toplam 19 maddeden olusmaktadir. Her bir
alt boyut, farkli BID becerilerini kapsamaktadir. Soyutlama, problemlerin ortak
kaliplarini analiz etme; pargalama, biiyiik problemleri yonetilebilir parcalara ayirma;
algoritmik diisiinme, ¢6ziim adimlarini diizenleme; degerlendirme, en etkili ¢oziimii
belirleme; genelleme ise bir ¢6ziimiin benzer problemlere uygulanabilirligini diistinme

becerilerini 6lgmektedir.

Olgek, 5°1i Likert tipi bir degerlendirme formatina sahiptir (1: Kesinlikle
Katilmiyorum, 5: Kesinlikle Katiliyorum). Olgegin orijinal gelistirme ¢alismasinda
toplam varyansin %64,03’{inli agikladig1 ve tiim 6lgek i¢in Cronbach alfa katsayisinin
0,91 oldugu rapor edilmistir. Alt boyutlar icin ise bu degerler 0,74 ile 0,83 arasinda
degismektedir. Bu sonuglar, 6lgegin yiiksek derecede giivenilir ve gegerli oldugunu

gostermektedir.

Tiirkge’ye uyarlanmig 6lcegin gecerlik ve glivenirlik analizleri Karalar ve Alparslan
(2021) tarafindan yapilmis. Olgegin gecerlik ve giivenirligi, dogrulayic1 faktor analizi
(DFA) ve Cronbach alfa katsayist hesaplamalartyla degerlendirilmistir. DFA
sonuclari, 6lgegin faktdr yapisinin Tiirkge veriyle uyumlu oldugunu gostermistir.
RMSEA degeri 0,057, CFI ve TLI degerleri 0,95 olarak bulunmus ve faktor yiiklerinin

her bir maddede 0,30’un tizerinde oldugu goriilmiistiir. Alt boyutlar i¢in Cronbach alfa
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katsayilar1 0,74 ile 0,90 arasinda degisirken, toplam &l¢ek i¢in bu deger 0,96 olarak
hesaplanmistir. Bu bulgular, 6l¢egin Tiirk¢e versiyonunun hem gecgerli hem de

glivenilir bir 6l¢me araci oldugunu gostermektedir.
4.8.2 Bilimsel Yaraticihk Olcegi

Bilimsel yaraticilik, bireylerin bilimsel bilgi, siire¢ ve {irlin gelistirme siireglerinde
Ozglin ve yaratic1 fikirler tretme yetenegini ifade etmektedir. Bu baglamda Hu ve
Adey (2002) tarafindan gelistirilen Bilimsel Yaraticilik Olgegi (BYO), bilimsel
yaraticiligi {iriin, siire¢ ve 6zellik olarak ti¢ ana boyutta ele almaktadir. Bu boyutlar,
bilimsel bilgi, teknik iirtin, bilimsel problem ¢6zme, diisiinme ve hayal etme gibi alt
unsurlart igermektedir. Ayrica yaraticiligin akicilik (¢ok sayida fikir tiretebilme),
esneklik (farkli ve cesitli fikirler tiretebilme) ve orijinallik (nadir ve 6zgiin fikirler
iiretebilme) gibi temel 6zellikleri de Slcegin kapsamina dahil edilmistir. BYO ilk
olarak Ingiltere’de 160 6grenci iizerinde test edilmis ve giivenilir bir ara¢ oldugu
belirlenmistir. Olgegin i¢ tutarlilik katsayis1 (Cronbach alpha) 0.89 olarak rapor
edilmistir, bu da &6l¢egin giivenilir bir degerlendirme araci oldugunu gostermistir.
Olgek, bilimsel yaraticilig1 6lgmek igin gelistirilen yedi maddeden olusmaktadir. Her

bir madde, 6grencilerin farkli yaratici yonlerini 6l¢gmeye yonelik olarak tasarlanmuistir.

Yaraticilik Olgegi’nin Tiirkge’ye uyarlanmasi siireci Denis Celiker ve Balim (2012)
tarafindan gerceklestirilmistir. Tiirkge’ye uyarlanmis 6lgegin gecerlik ve giivenirlik
analizleri kapsamli bir sekilde yiiriitiilmiistiir. Olgegin i¢ tutarlilik katsayis1 (Cronbach
alpha) 0,86 olarak bulunmus ve bu deger 6lgegin giivenilir bir 6l¢lim aract oldugunu
gostermistir. Ayrica, madde-toplam korelasyon katsayilar1 0,37 ile 0,74 arasinda
degismis, 6l¢egin tiim alt boyutlarinin ayn1 yapiy1 6l¢tiigiinii belirlenmistir. Ust %27
ve alt %27 gruplart arasindaki farkin anlamli oldugu tespit edilmistir; bu durum
6lcegin bireyler arasi farklar ayirt etme yeteneginin giiclii oldugunu gostermektedir.

Olgegin test-tekrar test giivenirlik katsayisi ise 0,91 olarak hesaplanmustir.

BYO, ogrencilerin bilimsel yaraticilik diizeylerini 6lgmek i¢in tasarlanmis yedi
maddeden olusmaktadir. Her bir madde, bilimsel yaraticiligin belirli bir yoniinii
degerlendirmeyi hedeflemektedir. Birinci madde, nesnelerin bilimsel amaclarla

yaratici bir sekilde nasil kullanilabilecegini &lgerken, ikinci madde, 6grencilerin
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bilimsel problemleri kesfetme ve soru olusturma becerilerini degerlendirmektedir.
Diger maddeler, teknik iirtin gelistirme, bilimsel hayal giiciinii 6l¢me, yaratici problem

¢ozme ve deney tasarlama gibi becerilere odaklanmaktadir.

Olgekte verilen cevaplar, akicilik (cevap sayisi), esneklik (fikir cesitliligi) ve
orijinallik (cevaplarin nadirligi) boyutlarmnda degerlendirilmektedir. Ornegin, bir
cevabin %5°lik dilime girmesi durumunda 2 puan, %10’luk dilime girmesi durumunda
ise 1 puan verilmektedir. Daha sik verilen cevaplar ise sifir puan almaktadir. Bu sistem,
Ogrencilerin 6zgilin fikir iretme becerilerinin objektif bir sekilde degerlendirilmesine

olanak tamimaktadir.

BYO, ortaokul 6grencilerinin bilimsel yaraticilik diizeylerini 6lgmek icin gecerli ve
giivenilir bir aractir. Bu 06lgek, ogrencilerin bilimsel yaraticilik potansiyellerini

anlamak ve bu potansiyelleri gelistirmek i¢in etkili bir ara¢ olarak goriilmektedir.
4.8.3 STEM Motivasyon Olcegi

STEM  Motivasyon  Olgegi  (Science-Technology-Engineering-Mathematics
Motivation Scale), Luo vd. (2019) tarafindan gelistirilmis ve ortaokul 6grencilerinin
bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarina yonelik motivasyonlarini
degerlendirmek i¢in hazirlanmistir. Bu 6l¢ek, 6grencilerin STEM alanlarina duydugu
motivasyonu ve bu alanlarla ilgili ilgilerini belirlemeyi hedeflemektedir. Olgek,
toplamda 25 maddeden olusmakta ve bilim, teknoloji, miithendislik ve matematik

olmak tizere dort alt boyutta degerlendirme yapmaktadir.

Olgek, 4°lii Likert tipi bir degerlendirme formatina sahiptir (1: Asla, 4: Siklikla). Bilim
boyutunda yer alan maddeler, 6grencilerin bilimsel arastirmalara, doga olaylarina ve
bilim insanlarina olan ilgisini 6l¢erken; teknoloji boyutu, teknolojik cihazlarin
kullanim1 ve gelistirilmesi ile ilgili motivasyonlar: degerlendirmektedir. Miihendislik
boyutunda 6grencilerin tasarim ve iiretim siireglerine ilgisi ele alinirken, matematik
boyutunda ise matematiksel diisiinme ve problem ¢6zme becerilerine yonelik ilgileri
Ol¢tilmektedir. Orijinal O6l¢egin giivenilirlik analizi sonucunda Cronbach alpha
katsayist 0,91 olarak bulunmus ve Olgegin yliksek i¢ tutarliliga sahip oldugu

belirlenmistir.
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STEM Motivasyon Olgegi'nin Tiirk¢e’ye uyarlanmasim  Doénmez  (2020)
gerceklestirmistir. Tiirk¢e’ye uyarlanan 6l¢egin giivenilirlik analizleri sonucunda tiim
6l¢ek i¢in Cronbach alpha katsayisi 0,84 olarak hesaplanmistir. Alt boyutlar icin ise
giivenirlik katsayilar1 su sekilde bulunmustur: bilim boyutu i¢in 0,69, teknoloji boyutu
icin 0,72, mithendislik boyutu i¢in 0,72 ve matematik boyutu i¢in 0.80. Bu degerler,
6lcegin genel olarak yiiksek giivenilirlige sahip oldugunu géstermektedir. Dogrulayici
faktor analizi (DFA) sonugclari, 6lgegin orijinalde oldugu gibi dort boyutlu yapisini
korudugunu ortaya koymustur. DFA analizinde, RMSEA degeri 0,076, CFI degeri
0,89 ve AGFI degeri 0,82 olarak bulunmus, bu degerler 6l¢egin kabul edilebilir uyum
diizeyine sahip oldugunu gostermektedir. Bu bulgular, 6l¢egin Tiirk¢e versiyonunun

gecerli ve giivenilir bir 6l¢tim arac1 oldugunu ortaya koymaktadir.

STEM Motivasyon Olgegi, 6grencilerin STEM alanlarina yénelik ilgilerini, ders igi ve
ders dist motivasyonlarini ve kariyer tercihlerini degerlendirmek i¢in etkili bir arag
olarak goriilmektedir. Egitim programlarinin 6grencilerin STEM motivasyonlari
tizerindeki etkisini degerlendirmek, farkli sosyoekonomik gruplardaki motivasyon
farkliliklarin1 incelemek ve STEM egitimi siireglerini iyilestirmek amaciyla

kullanilabilecegi 6n goriilmektedir.

Olgegin her bir maddesi, 6grencilerin ilgili alandaki davramslarini ve tutumlarim
olgmeye yonelik olarak tasarlanmistir. Ornegin, bilim boyutundaki maddeler,
Ogrencilerin bilimsel programlara katilimini1 ve bilim insanlariyla ilgili aragtirmalar
yapma sikligint degerlendirirken, mithendislik boyutundaki maddeler 6grencilerin

tasarim ve {iretim siireglerine yonelik ilgisini 6l¢mektedir.

Tiirkge’ye uyarlanmis STEM Motivasyon Olgegi, 6grencilerin STEM alanlarina
yonelik motivasyonlarini degerlendirmek i¢in gegerli ve giivenilir bir ara¢ olarak
gorlilmektedir. Egitimciler, bu 6lgegi kullanarak STEM alanlarindaki motivasyon
eksikliklerini belirleyebilir ve 6grencilerin bu alanlara olan ilgisini artirmaya yonelik

stratejiler gelistirebilirler.
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4.9 Veri Analizi

Calisma stirecinde verilerin analizinde nicel yontem kullanilmistir. Bu siiregtte nicel
analizlerde SPSS programindan yararlanilmistir. “STEM Motivasyon Olgegi” dortlii
likert tipindedir. Bu 6l¢ekte siklikla ibaresi isaretlenirse 4 puan, bazen isaretlenirse 3
puan, ¢ok az isaretlenirse 2 puan ve asla isaretlenirse 1 puan alinmaktadir. Toplamda
25 sorudan alinabilecek en yiiksek puan 100 iken en diisiik puan 25°tir. “Bilgi Islemsel
Diisiinme Olgegi” besli likert tipindedir. Bu 6lcekte kesinlikle katiliyorum ibaresi
isaretlenirse 5 puan, katiliyorum isaretlenirse 4 puan, kararsizim isaretlenirse 3 puan,
katilmiyorum isaretlenirse 2 puan ve kesinlikle katilmiyorum isaretlenirse 1 puan
alinmaktadir. Toplamda 19 sorudan alinabilecek en yiiksek puan 95 iken en diigiik

puan 19°dur.

“Bilimsel Yaraticilik Ol¢egi” agik uglu 7 sorudan olusmaktadir. Bu nedenle 6ncelikle
acik uclu sorular kodlanmigtir. Puanlamaya baglamadan her soru i¢in tiim cevaplar
frekanslar olarak listelenmektedir. Bunlar ham fikirler olarak isimlendirilmektedir.
Farkli sekilde ifade edilmis aymi fikirler birlestirilerek diizenlenmis fikirler olarak
kategorize edilmistir. Ogrencilerin yaraticilik puanlar1 hesaplanirken ilk dért soruda
akicilik, esneklik ve orijinallik puanlari toplanmaktadir. Besinci soruda akicilik ve
orijinalligin birlesimi olarak bir tek puan verilmektedir. Altinci soruda esneklik ve
orijinallik puanlari toplanmaktadir. Yedinci sorunun puanlanmasinda ise elma toplama
makinesinin iglevlerine odaklanilmaktadir. Bu makinenin islevleri arasinda elmalara
ulagmay1, elmalar1 bulmayi, elmalar1 toplamayi, elmalar1 zemine tasimayi, elmalar
ayiklamay1, elmalar1 tasima aracina koymayi ve diger agaca hareket etmeyi
icerebilmektedir. Bilimsel yaraticilik testinin degerledirme ol¢titleri Tablo 4.6’da

sunulmustur.

Calisma stirecinde etkinliklerin pilotlanmasi asamasinda 6grenciler ile goriismeler

yapilmistir. Bunun yaninda gézlemci notlarida incelenmistir.
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Tablo 4.6 Bilimsel Yaraticilik Testi Degerlendirme Olgiitleri (Baysal vd., 2013)

Alticerigi Akicihk  Esneklik Puany/Esneklik Ozgiinliik
Puani icin Siifl ar puani
Sorul  Alisilmadik Uretilen  Onerilen her degisik cevap %5’den daha
Durumlar her icin 1 puan az kiside
cevap (1) genel kullanim arag lar1 rastlanan her
icin 1 (2) cam gesitleri bir cevap
puan (3) fizik i¢in 2 puan,
(4) kimya %35-%10 aras1
(5) biyoloji / saglik / tip i¢in 1 puan
(6) teknoloji / cihaz
Soru2  Problemi Uretilen ~ Onerilen her degisik cevap %5’den daha
Kesfetme her icin 1 puan az kiside
cevap (1) gezegen tarihi rastlanan her
icin 1 (2) gezegenin yapisi bir cevap
puan (3) uzaylilar i¢ in 2 puan,
(4) yarar %35-%10 aras1
(5) yasama yeri olarak dii s i i¢ in 1 puan
nme
Soru3  Uriin Uretilen ~ Onerilen her degisik cevap ~ %5’den daha
Gelistirme  her icin 1 puan az kiside
cevap (1) estetik rastlanan her
icin 1 (2) gti venlik bir cevap
puan (3) hiz / enerji i¢in 2 puan,
(4) islevsellik %35-%10 aras1
(5) konfor / rahatlik ic in 1 puan
Soru4  Bilimsel Uretilen  Onerilen her degisik cevap %35’den daha
Hayal Giici  her icin 1 puan az kiside
cevap (1) canlilar rastlanan her
icin 1 (2) genel hayat ve fizik bir cevap
puan kanunlari i¢in 2 puan,
(3) gezegen ve dog a %35-%10 aras1
(4) insan ve hayati i¢ in 1 puan
(5) sosyal yasam
(6) ulas 1m, arag lar ve icatlar
Soru5  Problemi %35’den (45 kisiden) daha az kiside rastlanan her bir
Cozme cevap icin 3 puan
%5- %10 arast (45 kisi ile 90 kisi aras1) kisi i¢in 2 puan
%10’dan (90 kisi) daha fazla kiside rastlanan cevap i¢in 1
puan (akicilik ve 6zgiinliigiin birlesimi)
Soru6  Fen Deneyi  Verilen her bir metot i¢in en fazla 9 puan  %5’inden (45
(aletler i¢in 3, prensip i¢in 3, prosediir metot) az
icin 3 puan). Bir cevap iki olan metotlara
miikemmel metodu 6neriyorsa toplam 18 4 puan %5-
puan. %10 (45-90
metot)
arasina 2
puan.
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Tablo 4.6’nin Devami

Soru7  Uriin Makinenin verilen her bir ayr1 Kapsamli bir
tasarimi fonksiyonu i¢in 3’er puan. genel
izlenime
dayal1 olarak
lila
5 arasinda bir
puan

Bilimsel Yaraticiik Testi Degerlendirme  Olgiitleri, bilimsel yaraticilig
degerlendirmek amaciyla kullanilan farkli alt boyutlara yonelik puanlama kriterlerini
sunmaktadir. Tablo, akicilik, esneklik ve 6zgiinliik puanlarinin nasil belirlendigini
detaylandirmaktadir. Sorular, alistilmadik durumlar, problemi kesfetme, {iriin
gelistirme, bilimsel hayal giicii, problemi ¢6zme, fen deneyi ve {iriin tasarimi gibi
kategorilere ayrilmistir. Her bir soru i¢in tiretilen cevaplar, belirlenen kriterlere gore
puanlanarak bilimsel yaraticilik diizeyinin degerlendirilmesine olanak saglamaktadir.
Uygulamada olcekte elde edilen en yiiksek puan 66 olarak belirlenmistir. Bu puan

akiciliktan alinabilecek puanlara gore degiskenlik gosterebilmektedir.

Bu arastirmada, birden fazla bagimsiz degiskenin (faktoriin) bir bagimhi degisken
tizerindeki etkilerini ve bu faktorler arasindaki olasi etkilesimleri incelemek amaciyla
Cok faktorli varyans analizi kullanilmistir. Cok faktorlii varyans analizi farkli
faktorlerin hem tek basina (ana etkiler) hem de birlikte (etkilesim etkileri) bagimli
degisken lizerindeki etkilerini istatistiksel olarak test etmeye olanak saglayan giiclii bir
analiz yontemidir. Arastirmanin deneysel deseninde grup (deney, kontrol), cinsiyet
(kiz, erkek) ve zaman (6n test, son test) olmak iizere ti¢ fakt6r yer almakta olup bu yapi
2x2x2 faktoriyel desen olarak modellenmistir. Analiz 6ncesinde, ¢ok faktorlii varyans
analizinin temel varsayimlar1 kontrol edilmistir. Analizler SPSS 25.0 paket programi
araciligiyla gerceklestirilmis ve elde edilen ¢iktilar Wilks’ Lambda, F degeri ve

anlamlilik diizeyi (p) istatistiksel gostergelerle yorumlanmistir.

4.10 Gecgerlik-Giivenirlik Calismalar:

Bu kisimda arastirma siirecinin, veri toplama araglarinin ve veri analizi siireclerinin

gecerlik-glivenirlik caligsmalarina iliskin detaylar verilmistir.
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4.10.1 i(; Gegerlik Tehditlerinin Kontrol Altina Alinmasi

Johnson ve Christensen (2004) deneysel arastirmalarda arastirmacilarin ¢alismanin ig¢
gecerliligini zedeleyebilecek olasi dissal etkenlere karsi dikkatli olmalar1 gerektigini
vurgulamaktadir. Arastirmacilar, zellikle ¢alismanin i¢ gecerliligini tehdit edebilecek
potansiyel olarak zihin karistirict degiskenlerin etkilerine karsi dikkatli olunmasi
belirtmektedir. Bu tiir tehditler arasinda tarihsel olaylar (history), bireysel gelisimsel
degisiklikler (maturation), test etkisi (testing effect), 6l¢tim araclariyla ilgili sorunlar
(instrumentation), ve regresyon etkisi (regression to the mean) yer almaktadir
(Fraenkel ve Wallen, 2000). Bu calisma kapsaminda s6z konusu tehditler dikkate

alinmig ve her birine yonelik alinan 6nlemler asagida ayrintili sekilde aciklanmaistir:

Tarih (History): I¢ gecerliligi tehdit eden tarihsel olaylar, arastirma siirecinde énceden
Ongoriilemeyen ve deneysel gruplarin performansini etkileyebilecek nitelikteki dissal
gelismelerdir. Bu baglamda, ¢alismada bagimli degiskenin 6l¢tildiigii 6n test ile son
test arasindaki stirecte, katilimcilarin bilissel ya da duyugsal performanslarini
etkileyebilecek beklenmedik bir olay ya da miidahale ger¢eklesmemistir. Bu nedenle

tarihsel tehdit faktorii etki gostermemistir.

Olgunlagsma (Maturation): Katilimeilarin zaman ig¢inde gelisen yasa bagli fiziksel,
bilissel ya da duygusal degisimlerinin bagimli degisken tizerindeki etkisi, olgunlasma
tehdidi olarak tanimlanmaktadir. Fraenkel ve Wallen’e (2000) gore bu tiir degisiklikler
deneysel siirecin dogal bir pargasi olabilir. Ancak bu ¢alismada uygulama siiresi kisa
tutulmus ve katilimcilarin gelisim diizeylerinde anlamli bir farklilasma yaratabilecek
zaman aralig1r soz konusu olmadigindan, olgunlagma etkisinin i¢ gecerliligi tehdit

etmedigi sonucuna varilmistir.

Test Etkisi (Testing Effect): On testin katilimcilar iizerinde olusturabilecegi 6grenme,
hatirlama ya da aligkanlik gibi etkiler, son test sonuglarini yapay bi¢imde yiikseltebilir.
Bu arastirmada bu tiir bir tehditten kaginmak amaciyla, 6n test ve son testte kullanilan
sorular ayni amaca hizmet eden fakat igerik agisindan farklilastirilmis maddelerden
olusturulmustur. Boylelikle 6grencilerin belirli sorulari hatirlayarak avantaj elde

etmesi engellenmis, test etkisi kontrol altina alinmigtir.
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Enstriimantasyon (Instrumentation): Olgme araglarinda ya da 6l¢iim yontemlerinde
siire¢ icinde meydana gelebilecek degisiklikler, sonuglarin giivenilirligini
zedeleyebilir. Bu calismada kullanilan 6lgme araclarinda uygulama 6ncesinde ve
sonrasinda herhangi bir degisiklik yapilmamis, 6l¢me araclarinin ayni standartlarda
uygulanmasina 6zen gosterilmistir. Bu sayede enstriimantasyon tehdidi en aza

indirilmistir.

Regresyon Etkisi (Regression to the Mean): Asirt u¢ deger gdsteren katilimcilarin
sonraki testlerde ortalamaya yakin puanlar alma egiliminde olmalari, regresyon etkisi
olarak bilinmektedir. Bu durum, 6zellikle deney grubundaki ¢ok yiiksek ya da ¢ok
diistik bagariya sahip bireylerin son testte farkli performans sergilemelerine yol
acabilir. Ancak bu ¢alismada elde edilen veriler, 6n testte ¢ok diisiik ya da ¢ok yiiksek
puan alan bireylerin son testte puanlarinin belirgin sekilde ortalamaya yonelmedigini
gostermektedir. Dolayisiyla regresyon etkisinin c¢alisma bulgularini etkilemedigi

degerlendirilmistir.

4.10.2 Veri Analizi Siirecine Iliskin Giivenirlik Calismalar

Bir aragtirmanin giivenirligi; (1) zaman igerisinde tutarlilik gostermesi (stireklilik), (2)
bagimsiz uzmanlar ya da puanlayicilar arasinda yiiksek diizeyde uyum saglanmasi
(puanlayici tutarliligi) ve (3) elde edilen verilerin i¢ tutarliligi ile giivence altina
aliabilir (Patton, 2002; Miles ve Huberman, 1994). Creswell’e (2012) gore, nitel
aragtirmalarda giivenirligi saglamak amaciyla verilerin birden fazla kodlayici
tarafindan analiz edilmesi ve bu analizler arasinda yiiksek diizeyde goriis birligi

saglanmasi dnemlidir.

Bu dogrultuda, Bilimsel Yaraticilik Olcegi’nden elde edilen verilerin analiz siirecine,
fen egitimi alaninda doktora derecesine sahip ve yaratici diistinme ile STEM
konularinda akademik uzmanligi bulunan iki bagimsiz arastirmaci dahil edilmistir.
Kodlayicilar arasi uyum orani, Miles ve Huberman’in (1994) o6nerdigi formiil
kullanilarak hesaplanmis ve %92 olarak belirlenmistir. Kodlama giivenirliginin kabul
edilebilir diizeyde olmasi i¢in bu oranin en az %80 olmasi gerekmektedir (Miles ve

Huberman, 1994). Bu baglamda, ¢alismada elde edilen kodlayicilar arasi tutarliligin
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yiiksek diizeyde oldugu ve giivenirlik acisindan yeterli oldugu sonucuna varilmistir.
Uyum saglanamayan kodlar {izerinde aragtirmacilar tarafindan yeniden degerlendirme

yapilmis, goriis ayriliklar: tartisilarak giderilmis ve ortak bir fikir birligine ulasilmistir.

4.10.3 Yar1 Deneysel Uygulamaya Yonelik Giivenilirlik Analizi Sonuclar:

Yapilan caligmada olgiim giivenilirligini belirlemek icin Cronbach Alfa Katsayisi
hesaplanarak tabloda verilmistir. Calisma kapsaminda kullanilan veri toplama araglari
arasinda STEM Motivasyon Olcegi, Bilgi Islemsel Diisiinme Olcegi, Bilimsel
Yaraticlik Olgeginin giivenirlik calismalarina iliskin detaylar Tablo 4.7 ve Tablo 4.8’te

verilmistir.

Tablo 4.7 Yar1 Deneyesel Uygulamanin On Testine Yonelik Giivenilirlik Analizi
Sonuglari

Olcek Cronbach Alfa Katsayisi
STEM Motivasyon Olcegi 0,859
Bilgi Islemsel Diisiinme Olgegi 0,915
Bilimsel Yaraticlik Olgegi 0,657

Tablo incelendiginde 6n test uygulamasinda STEM Motivasyon Olgegi igin, 0,859
icin, Bilgi Islemsel Diisiinme Olgegi icin, 0,915 ve Bilimsel Yaraticlik Olgegi icin,
0,657°dir.  Taber (2018), 0,60-0,70 arasi degerlerin kabul edilebilir oldugunu

belirtmistir. Bu noktada 6l¢timiin giivenilir oldugu belirlenmistir.

Tablo 4.8 Yar1 Deneyesel Uygulamanin Son Testine Yonelik Giivenilirlik Analizi
Sonuglari

Olcek Cronbach Alfa Katsayisi
STEM Motivasyon Olgegi 0,881
Bilgi Islemsel Diisiinme Olcegi 0,893
Bilimsel Yaraticlik Olcegi 0,678

Tablo incelendiginde son test uygulamasinda STEM Motivasyon Olgegi igin, 0,881
i¢in, Bilgi Islemsel Diisiinme Olgegi igin, 0,893 ve Bilimsel Yaraticlik Olgegi icin,

0,678°dir. Bu sonuglara gore dl¢iimiin giivenilir oldugu belirlenmistir. Taber (2018),
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0,60—-0,70 aras1 degerlerin kabul edilebilir oldugunu belirtmistir. Bu noktada 6l¢iimiin

giivenilir oldugu belirlenmistir.

4.10.4 Yari Deneysel Uygulamaya Yonelik Normallik Testi Sonuclar:

Arastirma kapsaminda uygulanan o6lgeklere yonelik normallik dagilimari tabloda

sunulmustur. Uygulama siirecine veri kaybi olmamustir.

Tablo 4.9 Yar1 Deneyesel Uygulamaya Yonelik On Test Normallik Analizi Sonuglari

Carpikhk Basikhk

Olcekler X ss
Katsay1 Std. Hata Katsay1 Std. Hata

BID Ol¢egi

63,0143 15,5437 -0,963 0,287 0,400 0,566
STEM
Motivasyon 65,9000 9,6326 -0,344 0,287 -0,024 0,566
Olgegi
BY Olcegi 30,3429 8,5021 0,882 0,287 0,407 0,566

On test dlgek puanlarinin normallik analizine gore basiklik ve carpiklik katsayilari
incelenmis olup bir¢cok kaynakta (Cokluk vd., 2014; Tabachnick ve Fidell, 2007)
gecerli olarak kabul edilen -1,5 ile +1,5 arasinda oldugu tespit edilmistir. On test 6lcek

puanlarinin tamamu i¢in sonuglarin normal dagilim gosterdigi goriilmektedir.

Tablo 4.10 Yart Deneyesel Uygulamaya Yonelik Son Test Normallik Analizi
Sonuglari

. _ Carpikhk Basikhik
Olgekler X SS

Katsay1 Std. Hata Katsay1 Std. Hata
BID Olgegi 70,1286 88381 0,154 0287 0380 0,566
STEM
Motivasyon 73,7429 10,9235 -0,759 0287 0,914 0,566
Olgegi
BY Olcegi 36,5000 13,6824 0,565 0287  -0556 0,566
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Son test 6l¢ek puanlarinin da normallik analizine gore basiklik ve ¢arpiklik katsayilar
incelenmis olup bircok kaynakta (Cokluk vd., 2014; Tabachnick ve Fidell, 2007)
gegerli olarak kabul edilen -1,5 ile +1,5 arasinda oldugu tespit edilmistir. Son test 6l¢ek

puanlarinin tamamu i¢in sonuglarin normal dagilim gosterdigi goriilmektedir.

4.11 Pilot Uygulama Siireci ve Calismaya yansimalari

Etkinliklerin uygulanabilirligini ve etkinligini degerlendirmek amaciyla pilot ¢aligma
gergeklestirilmistir. Pilot uygulama siireci, Kastamonu ilinde bir ortaokulda
uygulanmistir. Bu stirecte, etkinliklerin tasarlandigi gibi uygulanip uygulanamadig,
ogrencilerin etkinliklere olan tepkileri ve karsilastiklar1 zorluklar analiz edilmistir.

Pilotlama sirasinda:

o Gozlemci notu: Ogretmenler, 6grencilerin etkinliklere katilim diizeylerini ve siirec
boyunca sergiledikleri davraniglar: gézlemlemistir.
o Ogrenci goriismeleri: Ogrencilere, etkinliklerin ilgi ¢ekiciligi, zorluk derecesi ve

faydalar1 hakkinda sorular sorulmustur.

Pilot uygulama sonucunda, bazi etkinliklerin siireleri kisaltilmig, kullanilan

materyaller sadelestirilmis ve talimatlar daha anlasilir hale getirilmistir.

Pilot uygulama 2023-2024 Egitim Ogretim yili bahar doneminde 7. simif 6grencileri
ile ylrtitiilmiistiir. Pilot uygulama gelistirilen ders igeriklerinin anlasilirliginin ortaya
konulmasi, uygulama giigliikkleri ve amaca uygunluk agisindan onemlidir. Bunun
yaninda pilot uygulama verilerin analizi siirecinde gerceklestirilecek adimlar1 ve
Olgeklerin bu stiirecte istenilenleri 6lgme durumlarina yonelik bilgi saglayacaktir. Pilot
calisma sonrasinda elde edilen ¢ikarimlara dayali olarak cesitli diizenlemelere

gidilmistir.

Pilot uygulama siirecinde Kastamonu Merkez ilgede yer alan bir okulda 37 &grenci ile
10 haftada gerceklestirilmistir. Uygulama siirecinde Tablo 4.6°da gosterilen sira ile

etkinlikler uygulanmistir. Etkinliklerin bu sirada uygulanmasinin temel nedeni bireyin
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tasarim asamalarini yakindan uzaga ilkesine gore kesfetmesine olanak saglamasi ve

stirece uyum saglamasidir.
4.11.1 Pilot Uygulama Siirecinde Olceklerlin On Test-Son Test Sonuclar:

Pilot uygulamaya baslanmadan once ¢alisma icin belirlenen 6l¢ekler 6n test olarak
uygulanmigtir. Uygulanan 6lgeklere iligkin normallik analizleri tabloda verilmistir.
Pilot uygulamaya katilan 37 6grenciye iliskin bilgiler veri setini olusturmustur. Veri

seti incelendiginde herhangi bir kayip verilerin olmadigi belirlenmistir.

Tablo 4.11 On Test-Son Test Puanlarinin Normallik Dagilim Sonuglar1

Carpiklik Basiklik
Olgekler X SS Std. '
Katsay1 Hata. Katsay1 Hata.
STEM Motivasyon 67,45 7,73 -0,032 0,388 0,201 0,759

Olgegi (On Test)

]?ilgi 1§1q'msel Diistinme 68,29 8,85 -0,613 0,388 0,860 0,759
Olgegi (On Test)

]?ilimseluYaratlcﬂlk 35,67 4,42 0,030 0,388 0,012 0,759
Olgegi (On Test)
STEM Motivasyon 77,97 7,11 0,044 0,388  -0,937 0,759
Olgegi (Son Test)

Bilgi Islemsel Diisinme 70,24 7,46 -0,319 0,388 0,402 0,759
Olgegi (Son Test)

]?ilimsel Yaraticilik 40,86 4,47 0,401 0,388 -0,028 0,759
Olgegi (Son Test)

Olgek puanlarinin normallik analizine gére basiklik ve garpiklik katsayilari incelenmis
olup bir¢ok kaynakta (Cokluk vd., 2014; Tabachnick ve Fidell, 2007) gecerli olarak
kabul edilen -1,5 ile +1,5 arasinda oldugu tespit edilmistir. Tiim uygulamalar i¢in

sonuclar normal dagilim gostermektedir.
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On testler ile son testler arasinda olusan anlamli farklilik belirlemek icin eslestirilmis
grup t-Testi uygulanmigtir. Yapilan analizlere iligkin bulgular Tablo 4.12°te

verilmistir.

Tablo 4.12 On Test-Son Test Puanlar1 Arasinda Farklilik Olup Olmadigini Belirlemek
I¢in Yapilan Eslestirilmis Grup t-Testi Sonuglari

Uygulanan  Olc¢iim N X SS sd t p
Test
STEM On Test 37 67,4595 7,73015
Motivasyon 36 0,000
D -13,167
Olgegi Son Test 37 77973 7,11214
Bilgi On Test 37 68,2973 8,85019
Islemsel
36 0,000
Dusunme Son Test -6,092
Olgegi 37 70,2432 7,46252
Bilimsel On Test 37 35,6757 4,42878
Yaraticilik 36 0,000
.. -17,312
Olgegi Son Test 37 40,8649 4,47314

Tablo 4.12 incelendiginde STEM Motivasyon Olgegi i¢in on test (X=67,459) ile son
test (X=77,973) arasinda son test lehine anlamli bir farklilik tespit edilmistir (t(36)=-
13,167, p<0,000). Bilgi Islemsel Diisiinme Olgegi i¢in &n test (X=68,297) ile son test
(X=70,243) arasinda son test lehine anlaml1 bir farklilik tespit edilmistir (t(36)=-6,092,
p<0,000). Bilimsel Yaraticilik Olgegi icin on test (X=35,657) ile son test (X=40,864)
arasinda son test lehine anlamli bir farklilik tespit edilmistir (t(36)=-17,312, p<0,000).

Bu sonuglara gore uygulanan iceriklerin istenilen yonde bir degisime yol agtigi

goriilmektedir.

78



4.11.2 Pilot Uygulamaya Yonelik Gozlemci Notlar

Pilot uygulama stirecinde gorev alan uygulayicit Tasarim Odakli Diistinme alaninda
egitimler almis ve STEM {izerine akademik c¢alismalar yuriitmiistiir. Etkinlik
uygulama siirecine baslamadan 6nce 6grencilere TOD temelli STEM uygulamalarina
yonelik bilgilendirme yapilmistir. Bu bilgilendirme stirecinde tasarim odakli
disiinmenin ne demek oldugu sandalye tasarimi tizerinden anlatilmistir.
Tasarimcilarin bir sandalye tasarlarken nelere dikkat ettikleri, siireci nasil yonettikleri
Tasarim Odakli Diistinmenin asamalari olan empati kurma, problemi tanimlama, fikir
tiretme, prototipleme, test etme ve degerlendirme asamalar1 {izerinden

orneklendirilmistir.

Uygulayici “Hayvan Barinagi Tasarimi™ etkinligini i¢in siireci “Ogrenciler oncelikle
ihtiyact oldugu diistindiikleri tasarimlar1 arkadaslariyla konusarak nasil bir tasarim
istediklerini belirtip problemi tanimladilar. Fikir tiretme asamasinda daha cesur
davranip farkli fikir tiretip ¢izim yapabildiler. Prototipleme asamasinda barinagin
kamufle olmasina hayvanin korunmasina yonelik tasarimlar 6ne ¢ikti. Ayrica
hayvanin begenebilecegi renkler {izerine tasarimlar gerceklestirdiler.” seklinde
aciklamistir. Etkinlik ile ilgili olarak “Ogrenciler prototipleme siirecinde silikon
tabancasi ve maket bicagi kullandilar. Bu siiregte el ve kas becerilerinin yeterince

gelismemis ve deneyim eksikligi oldugu gortildi.” ifadesini kullanmuastir.

“Hava Kirliligini Olgelim™ etkinligi siireci ile ilgili ise uygulayic1 “Bu uygulama
yazilim temellidir. Ogrencilerin bilgisayar kullanimina y6nelik én 6grenmeleri, temel
yeterliliklerin zayif olmasi noktasinda 6grencileri zorlamistir.” ifadesini kullanmustir.
Ayrica uygulayict “Bu konu o6grencilere soyut geldi. Ozellikle empati ve problemi

2

tanimlama agsamasinin sorunlar olustu.” demistir. Uygulayic1 asil sorunla ise
prototipleme asamasinda karsilasildigimi belirtmistir. Ogrencilerin elektronik devre

elemanlarini tanimadiklari i¢in sistem tasarimini yapamadiklar1 belirtilmistir.

“Riizgar Tiirbini Tasarimi1” etkinligi siireci ile ilgili olarak uygulayici “Ogrencilerin en

cok eglendikleri ve uygun tasarimlar {irettikleri etkinliklerden birisidir.” ifadesini
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kullanmistir. Uygulayict empati asamasi ile ilgili olarak “doga dostu tasarruflu ve

yiiksek enerji tireten {iriinler ortaya ¢ikarma 6ne ¢ikti.”” demistir.

“Sokak Lambas1 Tasarimi” etkinligi siireci ile ilgili olarak uygulayici “Ogrencilerin
farkli tasarimlar yaptilar. Ampuller yerine led lamba kullanarak prototipleme

asamasinda tasarimlarini giiclendirdiler.” ifadesini kullanmistir.

“Uzay Roketimi Tasarliyorum™ etkinligi ile ilgili olarak uygulayict “Ogrenciler
roketlerini en st yiikseklige ¢ikaracak ve havada en fazla duracak sekilde tasarimlar
yapildi.” ifadesini kullanmistir. Ayrica uygulayic1 “Ogrenciler fikirlerini 6zgiirce

prototipleme sansi buldular.” demistir.

“Mars arac1 tasarlama” etkililigi ile ilgili olarak uygulayic1 “Ogrenciler bu etkinlikte
fikir liretme ve prototipleme asamasinda zorlandilar.” ifadesini kullanmistir.
Uygulayic1 “Calisma oncesinde gegmisten gelecege uzay araglarini tanitan bir video

izletilerek 6grencilerin bu araclar hakkinda fikir edinmeleri saglandi.” demistir.

“Biyomimikri-Giines enerjisi” etkinligi ile ilgili olarak uygulayic1 “Ogrenciler etkinlik
oncesinde biyomimikri kavramui ile ilgili kismini ilk kez duyduklart i¢in anlama ve
kavrama zorlugu yasadilar.” ifadesini kullanmistir. Bu noktada uygulayici tarafindan

biyomimikri kavrami agiklanmustir.

“Kulemi tasarliyorum™ etkinliginde siireg ile ilgili bir sorun olmadig1 belirtilmistir. Bu
etkinlikte uygulayic1 “Test etme asamasinda zorluklar yasandi. Ogrencilerin
tasarimlar1 amaca yonelikti ancak testte tasinacak agirligin konulmasi noktasinda

sorunlar yasandi.” demistir.

“Giivenli kask” etkinliginde uygulayici “Ogrenciler bu etkinlikte malzemeleri
tanmimakta ve siniflamakta zorlandilar.” ifadesini kullanmistir. Bunun yaninda

uygulayici “Tasarimlarini sonrasinda degistirmek zorunda kaldilar.” demistir.

“Akilli ¢6p kutusu tasarimi” etkinliginde ise uygulayic1 “Ogrencilerin robotik

konusundaki temelleri zayiftir. Bu nedenle protoripleme asamasinda sorunlar
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goriildii.” Ifadesini kullandi. Ayrica uygulayici “Etkinlikte robotik okuryazarlik temel

alan bilgisi olan 6grenciler diger 6grencilere kars1 baskici bir rol takindilar.” demistir.

Etkinliklerin geneli baglaminda ise 6grencilerin empati ve fikir iiretme asamasinda
kendilerini ifade etmekte zorluk ¢ektigi ve fikir liretme asamasina katilamadigi veya
cekindigi grup lideri olarak kabul ettikleri o6grencilerin fikirlerini onayladig:
uygulayici tarafindan dile getirilmistir. Bu sorunu gidermek icin ise kapali kutu teknigi
ya da padlet gibi kisinin kimlik bilgilerinin ortaya ¢ikmadigi ve arkadaslarinin

elestirilerine maruz kalmadigi yontemlerin kullanmasi diistiniilmektedir.
4.11.3 Pilot Uygulama Ogrenci Goriisleri

Pilot uygulama siirecinin sonunda {i¢ 0grenci ile etkinlikler tizerine goriismeler

3

yapilmistir. Burada her etkinlik i¢in 6grencilerden . etkinliginde seni en ¢ok
zorlayan yonler nelerdir?”’ sorusu igin cevap aranmistir. Ogrenciler ¢alisma grubundan
rastgele secilmistir. Sonrasinda O1, O2 ve O3 sekline kodlanmistir. O1 derslerinde
basarili bir 6grencidir. Bunun yaninda O2 ise dersleri ortalama diizeydedir. O3’iin
akademik bir beklentisi yoktur. Ayrica her Ogrenci farkli bir grupta etkinlige

katilmistir. Bu kapsamda tabloda belirtilen doniisler elde edilmistir.

Tablo 4.13 Pilot Uygulama Sonras1 Etkinliklere Yénelik Ogrenci Goriisleri

Etkinlikler O1’e ait Goriis 02’ye ait Goriis 03¢ ait Goriis
Tasarim olusturmak ~ Malzeme se¢iminde Grupta
Hayvan zordu. zorladim. goriislerimi pek
Barinagi Grup ¢alismasi dinlemediler.
Tasarimi yapmak zordu.
Algoritmamizi tam Yazilimi uzun ve Yazilim
Hava olusturamadik. zorluydu. konusunda
Kirliligini yeterince bilgim
Olgelim yoktu zorlandim.
Ruzgar Malzeme se¢iminde Fikir tiretme fikri
Tiirbini zorlandik. bizi zorlad1.
Tasarimi
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Tablo 4.13’iin Devami

Etkinlikler O1’e ait Goriis 02’ye ait Goriis 03’e ait Goriis
Empati kurarken Malzeme se¢iminde Bence herhangi
Sokak zorlandim. Problemi  zorlandik. bir sorun yoktu
Lambast tanimlamada arkadaslarima
Tasarimi1 zorlandim. yardim ettim.
Malzeme se¢iminde =~ Mars hakkinda bilgim  Fikir tiretme fikri
Mars aract  zorlandik. yeterli olmadigi i¢in bizi zorlad1.
tasarlama zorlandim.
Malzemelerin Grupta
ozellikleri noktasinda gortslerimi pek
bilmedigim seyler dinlemediler.
Gtivenli oldugunu fark ettim.
Kask Bu da beni zorladi.
Akilli ¢6p  Prototipi yapmakta Yazilim yorucu ve
kutusu zorlandik. anlasilmazdi.
tasarimi

Tablo incelendiginde Ogrencilerin 6n bilgi eksiklikleri nedeniyle yasadiklar

problemler buludugu tespit edilmistir. Bundan sonra ise yazilim noktasindaki bilgi

eksikligi bir sorun olarak ortaya c¢ikmaktadir. Ayrica Ogrencilerin malzemeleri

tanimada da zorlandiklar1 goriilmektedir. Bunlarin diginda ise alt grup 6grencilerin

gruba adapte olmakta zorlandiklar1 gériilmektedir.

4.12 Pilot Uygulama Sonrasi Degisiklikler

Pilot uygulama siirecine yonelik uygulayici ve 6grenci goriisleri incelenmistir. Bunun

yaninda 6n test ve son test puanlari karsilastirilmistir. Etkinliklerle ilgili sorunun

yasandig1 asama ve yapilan degisiklikler asagidaki tabloda gosterilmistir.
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Tablo 4.14 Pilot Uygulama Sonras1 Belirlenen Sorunlar ve Yapilan Degisiklikler

L
£ g £ g 2
— = = =) £ s 2
g E T g = 2z
3 2 : g =%
<3 = = [ = > a
Calisma
Oncesinde
Ogren  Gozlemci ogrencilere
. . ci: notu: maket silikon
Ogrenci: Grup | bicas tab
Hayvan i Tasar icagl ve abancasi
o o ama silikon ve maket
Barmagi etkilesimden . 9
Tasarmi  kaynakli siirecin tabancasi bicagi
deki kullanmada kullanma
zorluklar
zorlukl yasanan konusunda
ar. zorluklar bilgi
verilecektir
Etkinligin
Gozlemeci ogrencilere
notu: temel
Elektronik robotik ve
devre elektronik
elemanlarini bilgilerin
Gozleme tanimadiklari verilmesini
Hava Gozlemci 1 notu: icin sistem n zaman
Kirliligin notu: Soyut bir ~ Soyut bir tasariminda alacaginda
i Olgelim  konu olmast konu yasanan n dolay1
olmasi zorluklar uygulama
Ogrenci: noktasinda
Yazilim sorun
konusundaki yaratacagin
bilgi dan
cksiklikleri cikarilacak
tir.
Ogrenci: Fikir Ogrenci:
Riizgar  iiretme Malzeme
Tiirbini  noktasinda se¢iminde
Tasarimi  yasanan yasanan
zorluklar zorluklar
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Tablo 4.14’iin Devami

%}
£ 2 £ o 2
o= = = i £ = g
= £ = 5 = =G
= = = & = = A
Gozlemci notu:
On bilgi '
eksikligi On bilgileri
Ogrenci: Fikir o . destekleyici
N N Ogrenci: .
tiretme Gozleme videolar ve
Mars . Malzeme o
noktasinda i notu: o bilgi notlar1
araci w seciminde .
yasanan On bilgi siireg
tasarlama S yasanan N .
zorluklar eksikligi Oncesinde
. zorluklar o .
On bilgi ogrencilere
eksikliginden sunulacaktir.
kaynakli
zorluklar
On bilgileri
destekleyici
. . . . Gozleme videolar ve
Biyomimi Gozlemci notu: . . S
7o a 1 notu: bilgi notlari
kri-Giines  On bilgi w .
enerjisi eksikligi " b 11'g1 Suree
eksikligi Oncesinde
ogrencilere
sunulacaktir.
Gozlemc
Kulemi i notu:
tasarliyor Tasarim
um eksiklikl
eri
Gozlemci notu: On bilgileri
On bilgi destekleyici
eksikligi Gozleme videolar ve
Giivenli Ogrenci: On 1 notu: bilgi notlari
Kask bilgi On bilgi siireg
eksikliginden eksikligi Oncesinde
kaynakli ogrencilere
zorluklar sunulacaktir.
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Tablo 4.14’iin Devami

g
<
§ g = ﬂEa 2
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g g E Z = £2
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1
- - - ~ = - 2
S;lzll'emm Etkinligin
Elektronik dgrencilere
devre temel
tik
elemanlari roboti ve
ni elektronik
tantmadikl bilgilerin
ar1 icin verilmesinin
Akallt ¢6p Sist;n verilm
S tasarimind alacagindan
tasarimi A an dolay1
|
zorluklar uygulama
noktasinda
Ogrenci: sorun )
Yazilim yaratacagind
konusunda an
ki bilgi ¢ikarilacakti
eksiklikleri L.

Tablo incelendiginde uygulayic1 gozlemlerinin en ¢ok 6n bilgi eksikligi ve temel
yeterlilikler {izerine odaklandigi goriilmektedir. Bu durum ogrencilerle yapilan
gorlislerde de ortaya ¢ikmistir. Bu noktada uygulamalar oncesinde ©on bilgileri
artiracak video ve bilgi icerikleri 6grencilere sunulacaktir. Bunun yaninda robotik
icerikler barindiran etkinlikler temel bilgi eksikliginin giderilmesinin zaman

alacagindan dolay1 ¢ikarilmistir.

4.13 Etik Durumlar

Tiim katilimcilar, arastirmaya goniillii olarak katilmis ve bu dogrultuda yasal ve etik
gereklilikler dogrultusunda sorumlu kisilerden yazili onamlar1 alinmistir (Ek E).
Arastirma kapsaminda katilimcilara herhangi bir fiziksel, psikolojik ya da sosyal zarar
verebilecek bir uygulamaya yer verilmemistir. Arastirma siireci boyunca tiim
katilimcilara ¢alisma hakkinda esit ve seffaf bilgi sunulmus, kisisel verileri gizlilik
ilkesine uygun sekilde korunmugtur. Katilimeilarin kimlik bilgileri anonimlestirilmis

ve elde edilen veriler yalnizca bilimsel amaglarla kullanilmistir.
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Bu arastirmada, veri toplama stirecini yiiriiten uygulayici ile arastirmay1 planlayan ve
analiz eden arastirmact ayni kisidir. Bu durum, uygulama siirecine yonelik
derinlemesine go6zlem yapma, siireci yakindan izleme ve katilimer tepkilerini
dogrudan degerlendirme agisindan avantaj saglamistir. Ancak ayni zamanda,
aragtirmacinin slirece dogrudan miidahil olmasi, veri yorumlamada 6znellik riskini
artirabileceginden, bu durum goéz 6niinde bulundurularak veri analizi asamasinda
nesnelligi korumaya 6zen gosterilmistir. Arastirmaci, verilerin sistematik sekilde
analiz edilmesine ve elde edilen bulgularin yorumlanmasinda bilimsel nesnellige

dikkat etmistir.
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5. BULGULAR

Aragtirma sonucu elde edilen bulgular bu béliimde verilmistir.

5.1 Bilgi Islemsel Diisiinmeye Yonelik Bulgular

Bu boliimde, bilgi islemsel diisiinme becerilerinin gelistirilmesine yonelik yapilan bir
uygulamanin etkililigi degerlendirilmistir. Arastirma kapsaminda 6grencilerin 6n test
ve son test puanlari {izerinden, deney ve kontrol gruplarina ayrilmis iki farkli grubun,
ayrica cinsiyet degiskenine gore farklilik gosterip gostermedigi incelenmistir. Bu
analiz siireci, tekrarli 6l¢timler i¢in Cok Faktorlii Varyans Analizi (Repeated Measures

GLM) yontemiyle gergeklestirilmistir. Arastirma tasarimi 2 (zaman: 6n test, son test)

x 2 (grup: deney, kontrol) x 2 (cinsiyet: kiz, erkek) seklinde yapilandirilmigtir.

Deney ve kontrol gruplarinda yer alan kiz ve erkek 6grencilerin, uygulama dncesi ve

sonrast bilgi islemsel diisiinme Olgeginden aldiklart puanlara iligkin betimsel

istatistikler Tablo 5.1°de yer almaktadir.

Tablo 5.1 Bilgi Islemsel Diisiinme Olcegine iliskin Gruplara Ait Sonuglar

On Test Son Test

Degisken _ _

X s n X ss
Deney (K1z) 17 64,117 15,008 17 74,764 8,242
Deney (Erkek) 18 63,111 11,772 18 71,777 5,374
Deney (Toplam) 35 63,600 13,249 35 73,228 6,979
Kontrol (Kiz) 18 58,388 19,366 18 65,333 7,186
Kontrol (Erkek) 17 66,705 15,201 17 68,823 11,392
Kontrol(Toplam) 35 62,428 17,722 35 67,028 9,488
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Tablo 5.1 incelendiginde, deney ve kontrol gruplarina ait 6n test ve son test puan
ortalamalarinin belirgin bir farklilik gosterdigi goriilmektedir. Deney grubu 6zelinde
degerlendirildiginde, 6grencilerin bilgi islemsel diistinme becerilerinde anlamli bir
gelisim kaydettikleri anlasilmaktadir. Deney grubundaki kiz 6grencilerin 6n test puan
ortalamas1 X= 64,12 iken son testte bu deger X= 74,76’ya yiikselmistir. Bu artig,
uygulamanin 6zellikle kiz 6grenciler ilizerinde etkili oldugunu ve bilgi islemsel
disiinme becerilerinde kayda deger bir gelisim sagladigini gostermektedir. Ayrica
standart sapmanin azalmasi, gelisimin 6grenciler arasinda daha dengeli gergeklestigine
isaret etmektedir. Erkek 6grencilerde ise 6n test puani X= 63,11 iken son testte X=
71,78’e ¢ikmistir. Bu da uygulamanin erkek 6grenciler {izerinde de olumlu bir etkisi
oldugunu ortaya koymaktadir. Genel olarak deney grubunun toplam puam X=
63,60’tan X= 73,23’e yiikselmistir. Bu gelisim, deney grubundaki &grencilerin
uygulama siireci sonunda bilgi islemsel diisiinme becerilerini onemli o&l¢tide

gelistirdigini gostermektedir.

Kontrol grubunda ise daha sinirli bir gelisim gozlemlenmistir. Kiz 6grencilerde 6n test
ortalamas1 X= 58,39 iken son testte bu deger X= 65,33’¢ yiikselmistir. Bu artis, dogal
gelisime bagli sinirli bir ilerleme olarak degerlendirilebilir. Ancak standart sapmalarin
yiksekligi, gelisimin tiim Ogrencilerde esit diizeyde gergeklesmedigini ve bireysel
farkliliklarin etkili oldugunu gostermektedir. Erkek dgrencilerde ise 0n testte X= 66,71
olan ortalama, son testte X= 68,82’ye yiikselmis, ancak bu artis deney grubundaki
gelisimle kiyaslandiginda olduk¢a sinirli kalmistir. Kontrol grubunun toplam
ortalamasinin X= 62,43’ ten X= 67,03 ¢ yiikselmesi de deneysel miidahale olmadan da
sinirli bir gelisim yasandigini gostermektedir. Ancak bu gelisimin biiytiklugi ve

dagilimi1 deney grubuna kiyasla anlaml diizeyde diistiktiir.
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Sekil 5.1 Bilgi Islemsel Diisiinme Testi Gruplarina Gore Degisim

Genel degerlendirme yapildiginda, uygulamanin bilgi islemsel diistinme becerileri
tizerinde belirgin bir etkisi oldugu goriilmektedir. Deney grubundaki hem kiz hem de
erkek ogrenciler anlamli gelisim gosterirken, kontrol grubundaki artiglar daha ¢ok
dogal gelisim diizeyinde kalmistir. Bu bulgular, uygulamanin 6grencilerin biligsel
becerilerini gelistirmede etkili bir ara¢ oldugunu desteklemekte ve ozellikle kiz
ogrenciler tlizerinde daha belirgin olumlu etkiler yarattigini ortaya koymaktadir.
Miidahale siireciyle desteklenen ogrenme ortamlariin, o6grencilerin diisiinme

becerilerini daha sistemli ve tutarli bir bicimde gelistirdigi sonucuna ulasilabilir.

Tablo 5.2 Bilgi Islemsel Diisiinme Olcegine iliskin Takip Olgiimiinde Kontrol
Grubuna Gore Ortalama Farklar

Degisken Ortalama Fark F p
Bilgi Islemsel Diisiinme (Zaman

7,11 13,94 <0,001*
Etkisi)
Zaman x Grup Etkilesimi - 1,82 0,182
Zaman x Cinsiyet Etkilesimi - 0,80 0,374
Zaman x Grup % Cinsiyet Etkilesimi - 0,14 0,709
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Tablo 5.2 incelendiginde, bilgi islemsel diistinme becerisine yonelik zaman etkisinin
anlamli oldugu gortilmektedir (F(1,66) = 13,94, p <0,001). Bu durum, 6grencilerin genel
olarak son testte daha yiiksek puanlar aldig1 ve uygulama siireci sonunda bilgi islemsel
disiinme becerilerinde anlamli bir gelisim gosterdiklerini ortaya koymaktadir. Bu

bulgu, uygulamanin genel olarak etkili oldugunu gostermesi agisindan 6nemlidir.

Zaman ve grup degiskenlerinin etkilesimi incelendiginde, bu etkilesim istatistiksel
olarak anlamli ¢itkmamustir (F1,66) = 1,82, p = 0,182). Ancak tanimlayici istatistiklere
bakildiginda, deney grubunda yer alan 6grencilerin son test puanlarinin kontrol

grubuna kiyasla daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Zaman ve cinsiyet arasindaki etkilesim anlamli bulunmamistir (F66 = 0,80, p =
0,374). Bu sonug, kiz ve erkek 6grencilerin bilgi islemsel diistinme becerilerindeki
gelisim diizeylerinin benzer oldugunu gostermektedir. Uygulama, cinsiyete bagh

farklilik yaratmamagtir.

Uclii etkilesim (zaman x grup x cinsiyet) de istatistiksel olarak anlamli degildir (F(1 66
= 0,14, p = 0,709). Bu bulgu, hem grup hem de cinsiyet faktorleri birlikte ele

alindiginda, uygulamanin etkisinin anlamli diizeyde degismedigini gostermektedir.

5.2 Bilimsel Yaraticihiga Yonelik Bulgular

Bu boliimde, yaraticiligin gelistirilmesine yonelik yapilan bir uygulamanin etkililigi
degerlendirilmistir. Arastirma kapsaminda 6grencilerin 6n test ve son test puanlari
tizerinden, deney ve kontrol gruplarma ayrilmis iki farkli grubun, ayrica cinsiyet
degiskenine gore farklilik gosterip gostermedigi incelenmistir. Bu analiz siireci,
tekrarlt olgtimler icin Cok Faktorlii Varyans Analizi (Repeated Measures GLM)
yontemiyle gerceklestirilmistir. Arastirma tasarimi 2 (zaman: On test, son test) x 2

(grup: deney, kontrol) x 2 (cinsiyet: kiz, erkek) seklinde yapilandirilmistir.

Deney ve kontrol gruplarinda yer alan kiz ve erkek 6grencilerin, uygulama 6ncesi ve
sonrast yaraticilik 6l¢eginden aldiklari puanlara iliskin betimsel istatistikler Tablo

5.3’de yer almaktadir.
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Tablo 5.3 Bilimsel Yaraticilik Olgegine Iliskin Gruplara Ait Sonuglar

On Test Son Test
Degisken _ _
n X s n X s

Deney (K1z) 17 29,647 8,880 17 46,352 14,722
Deney (Erkek) 18 30,444 8,562 18 37,888 12,072
Deney (Toplam) 35 30,057 8,598 35 42,000 13,903
Kontrol (Kiz) 18 32,666 7,300 18 27,555 7,429
Kontrol (Erkek) 17 28,470 9,381 17 34,647 13,346
Kontrol(Toplam) 35 30,628 8,520 35 31,000 11,151

Tablo 5.3 incelendiginde, deney ve kontrol gruplarinin yaraticilik 6l¢egine iliskin 6n
test ve son test puan ortalamalar1 arasinda anlamli farkliliklar oldugu goriilmektedir.
Deney grubu 6zelinde degerlendirildiginde, 6grencilerin yaraticilik diizeylerinde
uygulama siireci sonunda onemli bir gelisim kaydettikleri anlasilmaktadir. Deney
grubundaki kiz 6grencilerin 6n test puan ortalamasit X= 29,65 iken, son testte bu deger
X=46,35"e yiikselmistir. Bu dikkat ¢ekici artis, uygulamanin 6zellikle kiz dgrencilerin
yaraticilik becerilerini destekleme agisindan oldukea etkili oldugunu gostermektedir.
Ayrica, standart sapmanin artmasi gelisimin bireyler arasinda farkli hizlarda
gerceklesmis olabilecegini, ancak genel egilimin olumlu yo6nde oldugunu
gostermektedir. Deney grubundaki erkek 6grencilerin 6n test puani ortalama X= 30,44
iken, son testte bu deger X= 37,89 a yiikselmistir. Bu gelisim, kiz 6grencilerdeki kadar
gliclii olmasa da, uygulamanin erkek dgrenciler tizerinde de olumlu bir etki yarattigini
ortaya koymaktadir. Deney grubunun genel ortalamasi da X= 30,06’dan X= 42,00’ye
yiikselmis ve bu durum uygulamanin tiim grup {izerinde anlamli bir etki yarattigini

gostermistir.

Kontrol grubu verileri incelendiginde ise bazi farkliliklarin oldugu, ancak bu
farkliliklarin sinirli diizeyde kaldigi gortilmektedir. Kontrol grubundaki kiz 6grenciler

on testte X= 32,67 puan alirken, son testte bu deger X=27,56’ya diismiistiir. Bu diisiis,
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uygulamaya katilmayan 6grencilerde yaratici diisiinme diizeyinin zamanla azaldigin
veya Ogrenme siirecinde yeterince desteklenmedigini dustindiirmektedir. Erkek
ogrencilerde ise on test puam1 X= 28,47 iken, son testte bu deger X= 34,65’¢
yikselmistir. Bu artig belirli bir gelisime isaret etse de, deney grubuna kiyasla daha
sinirl1 bir etki oldugu agiktir. Kontrol grubunun toplam puani 6n testte X= 30,63 iken,
son testte yalnizca X= 31,00"e ¢ikmustir. Bu kiigiik artis, dogal gelisim siirecine bagh
olarak degerlendirilebilir. Ancak bu gelisimin biiyiikligii, deney grubundaki belirgin

artisla kiyaslandiginda oldukea diisiik diizeyde kalmaktadir.
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Sekil 5.2 Yaraticilik Testi Gruplarina Gore Degisim

Genel degerlendirme yapildiginda deney grubunda goézlemlenen yiiksek diizeyli
artiglar, uygulamanin 6grencilerin yaraticilik diizeylerini anlaml sekilde artirdiginm
gostermektedir. Buna karsin kontrol grubunda ya sinirli bir gelisim ya da gerileme
oldugu goriilmekte; bu durum, uygulamanin yaraticilik becerilerini destekleyici

etkisini agikca ortaya koymaktadir.
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Tablo 5.4 Bilimsel Yaraticilik Olgegine Iliskin Takip Ol¢iimiinde Kontrol Grubuna
Gore Ortalama Farklar

Degisken Ortalama Fark F p

Yaraticilik (Zaman Etkisi) 6,16 24,491  <0,001

Zaman * Grup Etkilesimi 11,57 20,527 <0,001
- 0,158 0,692

Zaman x Cinsiyet Etkilesimi

Zaman x Grup x Cinsiyet Etkilesimi 16,265 <0,001

Tablo 5.4 incelendiginde, yaraticilik 6lcegine iliskin zaman etkisinin istatistiksel
olarak anlaml1 oldugu goriilmektedir (F1,66) = 24,49, p <0,001). Bu bulgu, 6grencilerin
genel olarak son testte daha yiiksek puanlar aldigin1 ve uygulama siireci sonunda
yaraticilik diizeylerinde anlamli bir artis gerceklestigini ortaya koymaktadir. Bu
durum, uygulamanin 6grencilerin yaratict diisinme becerilerini destekleyici ve

gelistirici bir etkiye sahip oldugunu gostermesi agisindan 6nemli bir bulgudur.

Zaman ve grup degiskenlerinin etkilesimi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur
(F1,66) = 20,53, p <0,001). Bu bulgu, deney ve kontrol gruplarinin zaman igerisindeki
degisimlerinin farklilastigini, dolayisiyla uygulamanin deney grubunda daha etkili
oldugunu gostermektedir. Tanimlayicr istatistikler de bu durumu desteklemekte; deney
grubundaki 6grencilerin son testte kontrol grubuna gore daha yiiksek yaraticilik
puanlarina ulastigi gozlemlenmektedir. Bu sonug, uygulamanin 6zellikle deney
grubunda yaratic1 diistinme becerileri {izerinde olumlu ve anlamli bir katki sagladigini

gostermektedir.

Zaman ve cinsiyet etkilesimi incelendiginde, bu etkilesimin istatistiksel olarak anlamli
olmadigi belirlenmistir (F(1,66) = 0,16, p=0,692). Bu durum, uygulamanin kiz ve erkek
ogrenciler lizerinde benzer diizeyde etkili oldugunu ve cinsiyete bagli anlamli bir
farklilk yaratmadigini  gostermektedir. Ogrencilerin yaraticihk becerilerindeki

gelisimi, cinsiyetten bagimsiz olarak benzer bir egilim gostermistir.
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Son olarak, zaman, grup ve cinsiyet arasindaki ticlii etkilesim de anlamli bulunmustur
(Fae6) = 16,27, p < 0,001). Bu bulgu, uygulamanin etkisinin hem gruba hem de
cinsiyete gore farklilik gosterdigini ortaya koymaktadir. Diger bir ifadeyle,
uygulamanin yaraticilik tizerindeki etkisi, hem &grencinin deney ya da kontrol
grubunda yer almasina hem de cinsiyetine bagl olarak anlaml sekilde degismektedir.
Bu sonug, uygulamanin 6zellikle belirli alt gruplarda (6rnegin deney grubundaki kiz
Ogrencilerde) daha belirgin etkiler yarattigini diistindiirmektedir. Bu baglamda,
uygulamalarin planlanmasinda bireysel farkliliklarin g6z Oniinde bulundurulmasi

gerektigi soylenebilir.

5.3 STEM Motivasyona Yonelik Bulgular

Bu béliimde, motivasyonun gelistirilmesine yonelik yapilan bir uygulamanin etkililigi
degerlendirilmistir. Arastirma kapsaminda 6grencilerin 6n test ve son test puanlari
tizerinden, deney ve kontrol gruplarma ayrilmis iki farkli grubun, ayrica cinsiyet
degiskenine gore farklilik gosterip gostermedigi incelenmistir. Bu analiz siireci,
tekrarlt olgtimler icin Cok Faktorlii Varyans Analizi (Repeated Measures GLM)
yontemiyle gerceklestirilmistir. Arastirma tasarimi 2 (zaman: On test, son test) x 2

(grup: deney, kontrol) x 2 (cinsiyet: kiz, erkek) seklinde yapilandirilmistir.

Deney ve kontrol gruplarinda yer alan kiz ve erkek 6grencilerin, uygulama oncesi ve
sonrast STEM Motivasyon 6l¢eginden aldiklar1 puanlara iligskin betimsel istatistikler

Tablo 5.5°de yer almaktadir.

Tablo 5.5 STEM Motivasyon Olgegine iliskin Gruplara Ait Sonuglar

On Test Son Test
Degisken _ _
n X SS n X sd
Deney (Kiz) 17 61,352 9,164 17 81,705 4,766
Deney (Erkek) 18 67,055 6,457 18 75944 6,254
Deney (Toplam) 35 64,285 8,290 35 78,742 6,227
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Tablo 5.5’in Devami

On Test Son Test
Degisken _ _
n X SS n X sd
Kontrol (Kiz) 18 64,111 9,190 18 64,388 10,771
Kontrol (Erkek) 17 71117 11,229 17 73,352 12,474
Kontrol(Toplam) 35 67,514 10,686 35 68,742 12,324

Tablo 5.5 incelendiginde, deney ve kontrol gruplarina ait STEM motivasyon dl¢egi 6n
test ve son test puan ortalamalari arasinda belirgin farkliliklarin oldugu goriilmektedir.
Deney grubu o6zelinde degerlendirildiginde, ogrencilerin STEM motivasyon
diizeylerinde uygulama stireci sonunda anlamli bir artis yasandigi dikkat cekmektedir.
Deney grubundaki kiz égrencilerin on testteki ortalama puan1 X= 61,35 iken, son testte
bu deger X= 81,71 e yiikselmistir. Bu dikkat ¢ekici artis, uygulamanin 6zellikle kiz
6grencilerin STEM alanlarina olan ilgisini ve motivasyonunu artirmada oldukga etkili
oldugunu gostermektedir. Ayrica, standart sapmanin azalmasi (9,16’dan 4,77°ye) bu
gelisimin gruptaki bireyler arasinda daha homojen bir sekilde gerceklestigine isaret

etmektedir.

Deney grubundaki erkek dgrencilerin 6n test puan1 X= 67,06 iken, son testte bu deger
X=175,94"¢ yiikselmistir. Bu gelisim, kiz 6grencilerdeki kadar yiiksek olmasa da, erkek
Ogrencilerde de uygulamanin anlamli ve olumlu bir etki yarattigini ortaya
koymaktadir. Deney grubunun toplam puani incelendiginde ise, ortalamanin X=
64,29°dan X= 78,74’ yiikseldigi goriilmektedir. Bu genel artis, uygulamanin deney
grubu 6grencilerinin tamamu tizerinde gii¢lii bir STEM motivasyonu etkisi yarattigini

dogrulamaktadir.

Kontrol grubu verileri incelendiginde ise daha sinirlt bir degisim gézlemlenmektedir.
Kontrol grubundaki kiz 6grencilerin 6n test ortalamasi X= 64,11 iken, son testte bu
deger yalmzca X= 64,39’a ¢ikmustir. Bu kiiciik artis, motivasyon diizeyinde belirgin
bir gelisme olmadigini ve uygulamaya katilmayan 6grencilerde dogal stirecle sinirli
bir degisim gerceklestigini diisiindiirmektedir. Erkek dgrencilerde ise X= 71,12 olan

on test puani, son testte X= 73,35 e yiikselmistir. Bu artis, belirli bir gelisim egilimini
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gosterse de deney grubundaki artiglara kiyasla olduke¢a diistik diizeyde kalmaktadir.
Kontrol grubunun genel ortalamasi, X= 67,51°den X= 68,74’ ¢ikmus olup, bu sinirl
degisim STEM motivasyonunda kayda deger bir ilerlemenin saglanamadigini

gostermektedir.
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Sekil 5.3 STEM Motivasyon Testi Gruplarina Gére Degisim

Genel olarak degerlendirildiginde, deney grubunda uygulanan egitim siirecinin
Ogrencilerin STEM motivasyonlarin1 artirmada etkili oldugu, bu etkinin kiz
Ogrencilerde daha yiiksek diizeyde gozlemlendigi soylenebilir. Kontrol grubundaki
degisimlerin siirli kalmasi, uygulamanin etkisini daha da belirgin kilmaktadir. Bu
bulgular, STEM temelli miidahalelerin 6grencilerin motivasyonel egilimleri tizerinde
anlamli bir etki yarattigini ve bu tiir uygulamalarin 6zellikle kiz 6grenciler icin giiglii

bir destek unsuru olabilecegini gostermektedir.
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Tablo 5.6 STEM Motivasyon Olcegine iliskin Takip Ol¢iimiinde Kontrol Grubuna
Gore Ortalama Farklar

Degisken Ortalama Fark F p
STEM Motivasyon (Zaman Etkisi) 14 43,459 <0,001
Zaman x Grup Etkilesimi 10 30,791 <0,001
Zaman x Cinsiyet Etkilegimi - 3,895 0,053
7,7 7,764 0,007

Zaman x Grup x Cinsiyet Etkilesimi

Tablo 5.6 incelendiginde, STEM motivasyonuna iliskin zaman etkisinin istatistiksel
olarak anlaml1 oldugu goriilmektedir (F(1,66) = 43,46, p <0,001). Bu bulgu, 6grencilerin
genel olarak son testte daha yiiksek motivasyon puanlart aldigini ve uygulama siireci
sonunda STEM motivasyon diizeylerinde anlamli bir artis yasandigin1 gostermektedir.
Elde edilen bu sonug, uygulamanin 6grencilerin STEM alanlarina yonelik ilgilerini ve
katilimlarini artiric1 bir etkide bulundugunu ortaya koymasi agisindan énemli kabul

edilebilir.

Zaman ve grup degiskenlerinin etkilesimi de istatistiksel olarak anlamli bulunmustur
(F1,66)=30,79, p <0,001). Bu bulgu, deney ve kontrol gruplarinin zaman igerisindeki
degisimlerinin farklilik gosterdigini ve uygulamanin 6zellikle deney grubunda daha
etkili oldugunu gostermektedir. Tanmimlayict istatistikler de bu durumu
desteklemektedir; deney grubundaki dgrencilerin son testte kontrol grubuna kiyasla
daha yiliksek STEM motivasyon puanlarina ulastigi goriilmektedir. Bu sonug,
uygulamanin STEM motivasyonunu artirici etkisinin deney grubunda daha belirgin

oldugunu ortaya koymaktadir.

Zaman ve cinsiyet etkilesimi incelendiginde, istatistiksel olarak anlamliliga olduk¢a
yakin bir sonug elde edilmistir (F(1,66) = 3,90, p = 0,053). Bu durum, uygulamanin kiz
ve erkek dgrenciler tizerindeki etkisinin kismen farklilagtigini ancak bu farkliligin %5
anlamlilik diizeyinin biraz {izerinde kaldigini gostermektedir. Bagka bir deyisle,

cinsiyete bagli olarak STEM motivasyonunda bazi degisiklikler g6zlemlenmis olsa da
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bu fark istatistiksel olarak anlamli kabul edilmemektedir. Bu nedenle, uygulamanin

etkisinin biiyiik ol¢iide cinsiyetten bagimsiz oldugu sdylenebilir.

Son olarak, zaman, grup ve cinsiyet arasindaki ticlii etkilesim anlamli bulunmustur
(Fa,66) = 7,76, p = 0,007). Bu bulgu, uygulamanin etkisinin hem grup hem de cinsiyet
faktorlerine bagli olarak degistigini ortaya koymaktadir. Diger bir ifadeyle, STEM
motivasyonundaki gelismeler 6grencinin deney ya da kontrol grubunda bulunmasina
ve ayni zamanda cinsiyetine gore farklilik gostermektedir. Bu sonug, uygulamanin
Ozellikle belirli alt gruplarda—ornegin deney grubundaki kiz 6grencilerde—daha
giiclt etkiler yarattigini diistindiirmektedir. Bu dogrultuda, STEM egitimine yonelik
planlamalarda bireysel farkliliklarin ve toplumsal cinsiyet perspektifinin dikkate

alinmasi gerektigi sdylenebilir.
5.4 Bulgularin Genel Ozeti

Arastirma kapsaminda bilgi islemsel diisiinme, yaraticilik ve STEM motivasyonu
degiskenlerine yonelik olarak deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin 6n test ve
son test puanlart karsilastirilmistir. Bilgi islemsel disiinme becerilerine iliskin elde
edilen bulgular, deney grubundaki 6grencilerin uygulama sonrasinda bilgi islemsel
dusiinme puanlarinda artis yasadigini, kontrol grubundaki 6grencilerde ise bu artisin
daha sinirli diizeyde gergeklestigini gostermektedir. Deney grubunda yer alan hem kiz
hem de erkek 6grencilerde gelisim gozlenmis olup, bu gelisimin grup genelinde tutarl
oldugu goriilmektedir. Kontrol grubunda ise bireyler arasi farkliliklarin daha belirgin
oldugu, baz1 6grencilerde sinirli gelisim yasanirken bazi 6grencilerde puanlarin

degismedigi veya ¢ok az arttigi anlagilmaktadir.

Yaraticiliga yonelik bulgular incelendiginde, deney grubundaki &grencilerin
yaraticilik diizeylerinde uygulama sonrasinda anlamli bir artis gozlemlenmistir. Bu
artis, hem kiz hem de erkek 6grencilerde goriilmekle birlikte, bazi alt gruplarda daha
yiiksek diizeyde olmustur. Kontrol grubunda ise yaraticilik puanlarinda ya sinirl bir
artis yasandigi ya da bazi alt gruplarda diistislerin gozlemlendigi belirlenmistir. Bu

durum, deney ve kontrol gruplar1 arasindaki degisimin yonii ve biiyiikligi agisindan
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farklilik oldugunu ortaya koymaktadir. Ayrica, yaraticilik degiskeni 6zelinde grup ve

cinsiyet etkilesimlerinin anlamlilik diizeyine ulastig1 bulunmustur.

STEM motivasyonuna yonelik elde edilen veriler, deney grubundaki 6grencilerin
uygulama sonrasinda motivasyon puanlarinda anlamli bir yiikselme oldugunu
gostermektedir. Bu yiikselis hem kiz hem de erkek 6grencilerde goriilmekle birlikte,
baz1 cinsiyet gruplarinda daha belirgin bir artis s6z konusudur. Kontrol grubundaki
ogrencilerde ise STEM motivasyonu agisindan siirli diizeyde degisim yasandigi, bazi
gruplarda motivasyon diizeylerinin sabit kaldig1 veya ¢ok az yiikseldigi belirlenmistir.
STEM motivasyonu degiskenine iliskin analizlerde zaman etkisinin yan1 sira grup ve

cinsiyet etkilesimlerinin baz1 kombinasyonlarinda da anlamli sonuglara ulagilmistir.

Genel olarak degerlendirildiginde, uygulama siireci sonunda deney grubundaki
Ogrencilerin bilgi islemsel diistinme, yaraticilik ve STEM motivasyonu diizeylerinde
olumlu yonde degisim gozlemlenmistir. Kontrol grubunda ise bu degisimlerin daha
sinirli diizeyde gerceklestigi ve bazi degiskenlerde belirgin gelisim gozlenmedigi
tespit edilmistir. Ayrica, cinsiyet ve grup degiskenlerinin etkilesimine dayali

farkliliklarin bazi degiskenlerde istatistiksel olarak anlamli oldugu belirlenmistir.
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6. TARTISMA, SONUCLAR VE ONERILER

Bu bolimde, bulgular, ilgili literatiirdeki benzer c¢alismalarin bulgulariyla
karsilastirilarak tartisilmis; arastirmanin amaci ve alt problemleri dogrultusunda
yapilandirilmistir. Ayrica elde edilen sonuglara dayali olarak ¢esitli Onerilerde

bulunulmustur.
6.1 TOD Siireclerinin BID Becerisine Etkilerine iliskin Bulgularin Tartistimasi

Bu c¢alismanin bulgulari, Tasarim Odakli Diisinme (TOD) temelli STEM
miidahalesinin, 6grencilerin bilgi islemsel diisiinme (BID) becerilerini gelistirdigini
ortaya koymaktadir. Bu sonug, BID yeterliliklerinin gelistirilmesi amaciyla STEM
egitimine tasarim odakli pedagojilerin entegrasyonunun 6nemini vurgulayan artan
sayida arastirma ile ortiismektedir (Cheng vd., 2023; Jun vd., 2017; Wang vd., 2022).
Empati ve yaraticiliga dayali insan merkezli, yinelemeli bir problem ¢6zme siireci olan
TOD (Brown, 2008), algoritmik akil yiiritme ve elestirel diisiinme becerilerinin
gelisimini desteklemek i¢in umut vadeden bir Ogretim cer¢evesi sunmaktadir.
Arastirmacilar, karmagsik ve disiplinler arasi problemlerin ¢6ziimiinde tasarim
dusiinme ile bilgi islemsel diisiinme arasindaki uyuma giderek daha fazla vurgu
yapmakta, ancak bu iki ¢er¢evenin 6zgiin ontolojik temellere sahip ayri1 bilissel yapilar

oldugunu da belirtmektedirler (Kelly ve Gero, 2021).

Son yillarda, BID’in STEM alanlarina énemli 6l¢iide entegre edildigi goriilmektedir.
BID yalnizca dijital bir beceri olarak degil, bilimsel ve teknik disiplinlerde gegerli
temel bir sorgulama yontemi olarak kabul edilmektedir (Lee vd., 2020; Li vd., 2020).
Soyutlama, ayristirma, algoritmik mantik ve yinelemeli problem ¢ozme gibi
bilesenleri kapsayan BID, tiim ogrenciler icin gerekli temel bir yeterlik olarak
cer¢evelenmektedir (Angeli ve Giannakos, 2020; Wing, 2006). Bir¢ok arastirmaci, bu
disiinme bi¢iminin mantiksal diistinme ve yaraticilig1 artirmadaki roliinii (Aiken vd.,
2012; Bers, 2010; Liu vd., 2011; Sengupta vd., 2013) ve 21. yiizyilin zorluklarina
Ogrencileri hazirlamadaki potansiyelini (Fessakis ve Prantsoudi, 2019; ISTE, 2016;

Zhao vd., 2022) vurgulamustr.
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Bu ¢alisma kapsaminda gézlemlenen BID’deki anlamli kazammlar, TOD temelli
yaklasimlarin BID gelisimini destekleyen etkili bir pedagojik strateji olabilecegini
gostermektedir. Tasarim siireclerinin empati kurma, fikir tiretme, prototipleme ve test
etme gibi yinelemeli dogasi, bilgi islemsel problem ¢6zmenin temel islemleriyle
ortlismekte ve oOgrencilere 6zgiin, aktarilabilir 6grenme deneyimleri sunmaktadir.
Ayrica TOD’un yaraticilik, is birligi ve yansitic1 diistinme gibi 6geleri vurgulamasi,
bilgi islemsel diistinmeyi disiplinler arasi ve tstbiligsel bir beceri olarak tanimlayan

giincel yaklagimlarla da 6rtiismektedir.

Onemli bir bulgu olarak, bu calismada yapilan cinsiyete dayali analizler, erkek ve kiz
ogrenciler arasinda BID kazamimlari agisindan anlamli bir fark olmadigim ortaya
koymustur. Bu durum, STEM egitiminde toplumsal cinsiyet esitligi literatiiriine katki
saglamakta ve kapsayici, tasarim temelli STEM 6gretiminin farkli demografik gruplar
arasinda esitligi saglamada etkili olabilecegini diisiindiirmektedir. Oysa Onceki
arastirmalar STEM’e yonelik ilgi, 6z yeterlik ve kimlik gibi alanlarda cinsiyete dayali
ve ¢ogunlukla ebeveyn rolleri (Carrasquilla vd., 2022), akran normlar1 (van der
Vleuten vd., 2019) ve o6gretmen beklentileri (Durrani ve Kataeva, 2025) gibi
sosyokiiltiirel etkenlerle sekillenen direngli esitsizlikleri ortaya koymustur. Bu
baglamda, bu ¢alismanin bulgulari sinif i¢i 6gretim tasariminin esitligi artirmada etkili

olabilecegine isaret etmektedir.

BID kazanimlarinda cinsiyete bagl farklarm olmamasi, Syafei vd. (2023) ile Bahr
(2024) tarafindan yapilan ¢alismalarda elde edilen bulgularla da ortiismektedir. Bu
arastirmalar, uygulamali ve is birligine dayali STEM etkinliklerinin her iki cinsiyet
icin de benzer diizeyde katilim ve basar1 sagladigini géstermektedir. Bu durum, TOD
temelli 6gretim ¢ercevelerinin tiim 6grencileri anlamli problem ¢6zme siireglerine
dahil ederek kapsayici 6grenme ortamlari yaratma ve bilgi islemsel gorevlerde

Ozgiliven gelistirme potansiyelini desteklemektedir.

Bununla birlikte, kisa vadeli kazanimlarda cinsiyet acisindan nétr etkilerin
gozlemlenmesi, STEM'de tam anlamiyla toplumsal cinsiyet esitligine ulasildig:
anlamina gelmemelidir. Zajac vd. (2025), Xu (2015) ve Petrenko ve Cadil (2024)

tarafindan vurgulandigr gibi, egitimde basarida esitligin saglanmasi, STEM

101



kariyerlerinde uzun vadeli katilimda da esitligin oldugu anlamina gelmez. Mentorlara
erisim eksikligi, teknik yetkinlige dair toplumsal cinsiyet stereotipleri ve kariyer
yonlendirmedeki farkliliklar gibi yapisal ve kiiltiirel engeller, erkekler ve kadinlar i¢in
STEM alanlarinda farkli kariyer yollarini sekillendirmeye devam etmektedir (Kombe
ve Matete, 2025; Pérez-Felkner vd., 2019). TOD temelli STEM egitimi BID’yi
gelistirmede ve cinsiyet dengeli 6grenme c¢iktilarini desteklemede etkili goriinse de,
kalic1 bir esitlik i¢in kapsamli bir yaklasim gerekmektedir. Bu yaklagim, 6gretmenlerin
toplumsal cinsiyet 6nyargilarini fark etmesi ve bunlara karsi koymasi i¢in mesleki
gelisim (Durrani ve Kataeva, 2025), 6gretim materyallerinde ¢esitli rol modellerin
kullanilmast (Tal vd., 2024), kiiltiirel olarak duyarli pedagojilerin benimsenmesi (Lim
vd., 2021) ve esitsizligi siirdiiren kurumsal uygulamalarin dontistiiriilmesini (Smith ve

White, 2025) igerebilecegi diisiiniilmektedir.

6.2 TOD destekli STEM Uygulamalarinin Yaratici Diisiinme Becerilerine
Etkisine Iliskin Bulgularin Tartisilmasi

Bu aragtirmanin bulgulari, Tasarim Odakli Diisiinme (TOD) temelli STEM
midahalelerinin, kontrol grubundaki akranlarina kiyasla o6grencilerin yaratici
dustinme becerilerini anlamli 6l¢iide gelistirdigini ortaya koymaktadir. Bu bulgu, TOD
temelli yaklasimlarin 6grenenleri yinelemeli, a¢ik uglu ve 6zgilin problem ¢ozme
stireglerine dahil ederek yaraticiligi destekleme potansiyelini vurgulamaktadir.
Bulgular, STEM egitiminde yaratici diisiinmenin 21. ytizyilin temel yeterliklerinden
biri olarak ele alindig1 giderek biiyiiyen bir literatiirle ortiismektedir. Tasarim odakli
disiinme ve proje tabanlt 6grenmenin STEM ortamlarina entegrasyonunun, 6zellikle
sosyobilimsel sorgulama, yansitici yineleme ve girisimeilik odakli diisiinme stiregleri
araciligiyla ogrencilerin yaratict potansiyelini gelistirdigi pek c¢ok c¢alismada
gosterilmistir (Arifin ve Siew, 2024; Chang ve Tsai, 2024; Elwood ve Jordan, 2022;
Kuo, 2024; Yal¢in ve Erden, 2024).

Ozellikle tasarim odakli diistinmenin yapisal esnekligi, farkli diisinme yollarinin,
Ozglinligiin ve kendini ifade etmenin gelisimine elverisli bir ortam sunmakta; bu
beceriler ise geleneksel STEM 6gretiminde genellikle ithmal edilmektedir (Dolata ve
Schwabe, 2016; Latorre-Cosculluela vd., 2021). Sanatin (STEAM) ve ¢ok modlu
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yaklagimlarin (6rnegin dramatizasyon, gorsel hikayelestirme) dahil edilmesi, farkli
Ogrenen gruplarinin yaratict ifade ve anlam iiretme yollarini genisleterek bu etkiyi
daha kapsayici hale getirmektedir (Monteira, 2025; Mutlu, 2021; Segarra vd., 2018).
Bu nedenle, elde edilen bulgular, TOD temelli STEM 6gretiminin yalnizca yaraticiligi
artirmakla kalmay1ip ayni zamanda egitime yonelik daha genis ve kapsayici bir yenilik

anlayisini da destekledigini gostermektedir.

Dikkat ¢ekici bir diger bulgu ise, yaratict diisiinme becerilerinin gelisiminde cinsiyete
dayali anlamli bir fark gézlenmemesidir. Bu sonug¢, STEM alanlarinda siiregelen
cinsiyet temelli ve ¢ogunlukla sosyokiiltiirel beklentiler ve kapsayict olmayan
o6grenme deneyimlerine sinirli erisimle sekillenen katilim ve 6z giiven farkliliklarinin
varlig1 (Carrasquilla vd., 2022; Rozgonjuk vd., 2024) dikkate alindiginda oldukca
umut vericidir. Bu ¢alismada gozlemlenen esitlik¢i sonuglar, tasarim odakl
dusiinmenin toplumsal cinsiyete duyarli pedagojik bir cergeve olarak islev
gorebilecegini ortaya koyan diger arastirmalarla ortiismektedir. Ornegin, Simeon vd.
(2022), cinsiyet dengesi goézetilen STEM-TOD modiillerinde hem erkek hem kiz
Ogrencilerin 6grenme ¢iktilarinda iyilesmeler gozlemlemis; Kiiclikaydin ve Ulum
(2025) ise TOD ile STEM o6gretim 6z yeterligi arasindaki iliskide yaratici problem
¢Ozmenin araci roliini vurgulamistir. Ayrica, Yiiksel (2025), TOD uygulamalarina
stirekli maruz kalan 6gretmen adaylarinda hem tasarim becerilerinin hem de pedagojik
inanglarin gii¢lendigini gostererek TOD un 6gretmen gelisimi agisindan donistiiriicti
potansiyelini ortaya koymustur. Buna ek olarak, Thomason ve Hsu (2025), TOD
egilimlerinde istatistiksel olarak olgiilebilir bir degisim olmasa bile 6grencilerin 6z
yonelim, is birligi ve acik uglu gorevlerdeki israrcilik gibi niteliksel kazanimlarinin
belirgin oldugunu raporlamistir. Bu tiir bulgular, TOD’un etkisinin yalnizca biligsel
kazanimlarla smirli  kalmadigini; aym1 zamanda kapsayict egitimin temel

bilesenlerinden olan duyussal ve iliskisel alanlar1 da kapsadigini géstermektedir.

Bu baglamda, mevcut ¢alisma, TOD temelli STEM miidahalelerinin yaratici diigiinme
gelisimini desteklemede etkili ve esitlik¢i bir yaklasim sunduguna dair anlayisa katki
saglamaktadir. Ancak, literatiirde de sik¢a vurgulandigi gibi, kisa vadeli ¢iktilarda
gozlemlenen esitlik, uzun vadeli akademik ve mesleki esitligi garanti etmemektedir

(Petrenko ve Cadil, 2024; Xu, 2015). Ogretim programi tasarimi, Ogretmen
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beklentileri ve ¢esitli rol modellerin goriintirltigii gibi yapisal faktorler, 6grencilerin
yaratici ve teknik disiplinlere yonelimini hala énemli 6l¢lide etkileyebilmektedir. Bu
nedenle, TOD’un yaratic1 beceri gelisiminde esitligi saglamada umut vadetmesi
Onemli olsa da, bu etkinin daha genis 6l¢ekte siirdiiriilebilmesi, 6gretim programlarina
sistematik entegrasyonu, Ogretmenlerin siirekli mesleki gelisimi ve kapsayici
pedagojilere kurumsal baglilik gibi unsurlarin saglanmasina baglidir (Durrani ve

Kataeva, 2025; Lim vd., 2021; Smith ve White, 2025).

6.3 TOD destekli STEM Uygulamalarinin STEM Motivasyonuna Etkilerine
fliskin Bulgularm Tartisiimasi

Arastirma bulgular1 TOD (Tasarim Odakli Diisiinme) temelli STEM uygulamalarinin
ogrencilerin STEM motivasyonunu (6zellikle de kiz 6grenciler arasinda) anlamli
diizeyde artirdigini gostermektedir. Deney grubunda goézlemlenen motivasyonel
artiglar, deneyime dayali, tasarim odakli ve 6grenci merkezli STEM etkinliklerinin
ogrenci ilgisini ve katilimini artirabilecegine dair onceki bulgularla uyumludur (Julia
ve Antoli, 2019; Rosenzweig ve Wigfield, 2016). Ozellikle kiz 6grencilerde
gozlemlenen belirgin motivasyonel gelismeler, Master’in (2021) c¢alismasinda
vurguladigi gibi, olumsuz toplumsal cinsiyet stereotiplerini etkisiz héle getirmek icin

kapsayici ve etkin 6grenme ortamlarinin 6nemini ortaya koymaktadir.

Birgok ¢alisma, STEM motivasyonunun yalnizca 6gretim programi i¢eriginden degil,
ayni zamanda psiko-sosyal ve baglamsal etkenlerden de etkilendigini gostermektedir.
Ornegin Leaper ve Starr (2019), toplumsal cinsiyet ényargisimn kadmlarin STEM
motivasyonu tizerindeki olumsuz etkisine dikkat ¢ekerken, aile ve akran desteginin bu
etkileri dengeleyici bir rol oynadigini vurgulamaktadir. Bu baglamda, is birligine
dayali, acik uc¢lu sorgulamalar1 ve yaratict katilimi tesvik eden TOD temelli STEM
miidahaleleri (Chen vd., 2023; Jumagaliyeva, 2024), kiz 6grencilerin bu tiir 6nyargilari
icsellestirmesini Onleyebilecek 6grenme ortamlari sunarak aidiyet ve yeterlilik

duygularini giiglendirebilir.

Bu calismada elde edilen toplumsal cinsiyet temelli etki, Donmez vd. (2022)

tarafindan ytriitiilen arastirmasinin 6nerisiyle ortiismektedir. Bu ¢alismada, Tiirkiye
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ortaokul kiz 6grencilerinin STEM motivasyonunun erkeklere gére daha diisiik oldugu
bildirilmis ve bu farkin kapatilmasi i¢in 6zel miidahalelerin gerekliligi vurgulanmistir.
Benzer sekilde, Dere (2024), kadin bilim 6grencilerinin motivasyonunun arastirmaya
yonelik olumlu tutumlar, STEM kimligi ve ¢oklu zeka algisiyla yakindan iliskili
oldugunu gostermistir. Jumagaliyeva (2024) ise, kizlarin STEM motivasyonunun
stirdiirtilebilirligi i¢in otonomi gelisimi ve toplumsal cinsiyet normlarina meydan

okuyan sistemsel destegin 6nemine dikkat ¢gekmistir.

Ayrica, Stringer vd. (2020) ile Master vd. (2017), ozenle tasarlanmis STEM
zenginlestirme programlarinin ve erken yasta edinilen olumlu deneyimlerin, 6zellikle
ortaokul diizeyindeki kiz 6grenciler arasinda kaliplagmis yargilara dayali motivasyon
dustisiinii dengeleyebilecegini ortaya koymustur. Bu baglamda, mevcut calismada
uygulanan TOD temelli STEM etkinliklerinin de benzer bi¢cimde, kiz dgrencilerin
potansiyellerini gorlintir kilan anlamli ve tasarim merkezli gorevler araciligiyla bir

“motivasyon dengeleyicisi” islevi gordiigli soylenebilir.

TOD uygulamalarinin genel olarak STEM motivasyonunu artirdigi yoniindeki bulgu,
Higde ve Aktamis’in (2022) calismalariyla da desteklenmektedir. Bu arastirmalar,
disiplinler aras1 STEM etkinliklerinin sadece bilissel kazanimlar saglamadigini, ayni
zamanda tutumsal ve motivasyonel faydalar da sagladigini gostermektedir. Morales-
Chicas vd. (2023) ile Closon ve Nyssen (2025) ise, kurumsal destek, mentorluk
olanaklar1 ve adil 6gretim uygulamalarinin, 6zellikle azinlik ve kiz 6grencilerin
STEM’e yonelik kalici ilgisini  stirdiirebilmesinde  kritik rol oynadigini

vurgulamaktadir.

Tiim bu bulgular birlikte degerlendirildiginde, kapsayici ve tasarim temelli STEM
uygulamalarinin motivasyonel kazanimlar agisindan ozellikle kiz 6grenciler ig¢in
onemli firsatlar sundugu anlasilmaktadir. Bu sonuglar, TOD ilkelerinin yalnizca ilgi
ve katilimi artirmakla kalmayip ayn1 zamanda STEM egitiminde toplumsal cinsiyet
esitligini tesvik eden stratejik bir pedagojik ara¢ olarak kullanilabilecegini
gostermektedir. Gelecek miidahale ¢aligmalarinda, bu tiir uygulamalarin grencilerin
beklenti-deger inanglarin1 (Eccles ve Wigfield, 2002), STEM kimliklerini (Starr,

2018) ve uzun vadeli kariyer hedeflerini nasil sekillendirdigi; ayrica sinif iklimi (Starr
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vd., 2020) ve 6gretmen coskusu (Jungert vd., 2020) gibi baglamsal degiskenlerle nasil

etkilesim icinde oldugu daha ayrintili bigcimde incelenmelidir.

6.4 Sonuclar

Bu ¢alismanin bulgulari, TOD temelli STEM egitiminin, 6grencilerin BID, yaratici
diistinme ve STEM motivasyonlarini1 artirmada etkili olduguna dair giiglii kanitlar
sunmaktadir. Bu sonuglar, 21. yiizyil 6grenenleri i¢in hem biligsel hem de duyussal
yeterlikleri gelistirmede TOD ¢ergevelerinin STEM 6gretimine entegrasyonunun

pedagojik degerini dogrulamaktadir.

[k olarak, deney grubunda gézlemlenen anlamli BID gelisimi, tasarim diistinmesinin
yinelemeli problem c¢ozme siirecleri ile bilgi islemsel diisiinmenin soyutlama,
ayristirma ve algoritmik akil yiiriitme gibi temel bilesenleri arasindaki yapisal uyumu
desteklemektedir. Ayrica, BID kazanimlarinda cinsiyete dayali anlamli bir farkin
gozlenmemesi, TOD temelli yaklasimlarin cinsiyetten bagimsiz olarak 6grencilere esit
O6grenme firsatlar1 sundugunu gostermektedir. Bununla birlikte, bu bulgu dikkatle
yorumlanmalidir; ¢linki uzun vadeli STEM katilmini etkileyen yapisal ve
sosyokiiltiirel engeller varligini stirdirmektedir. Bu nedenle, TOD sinif diizeyinde
esitligi desteklese de bu ilerlemenin stirdiiriilebilirligi i¢in daha kapsamli sistemsel

cabalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Ikinci olarak, ¢alisma TOD temelli STEM miidahalelerinin 6grencilerin yaratic
diisiinme becerilerini anlamli bigimde gelistirdigini ortaya koymustur. Ozgiin ve agik
uclu tasarim gorevleri araciliftyla 6grencilerde akicilik, 6zgiinlik ve 6z ifade
becerileri gelismis; bu beceriler, geleneksel STEM programlarinda ¢ogu zaman
yeterince vurgulanmamaktadir. Ayrica, yaratici ¢iktilarda cinsiyete dayali farkin
bulunmamasi, TOD temelli uygulamalarin kapsayici potansiyelini vurgulamaktadir.
Ancak, literatiirde kisa vadeli esitligin siirdiiriilebilirligi i¢in kapsayict 6gretim
programi tasarimi, Ogretmenlerin mesleki gelisimi ve ¢esitli rol modellerin

goriliniirliigiine kurumsal diizeyde baglilik gerektigi sik¢a vurgulanmaktadir.

Ucglincii olarak, ¢alisma TOD temelli STEM &gretiminin dgrencilerin STEM

motivasyonunu anlamli diizeyde artirdigini ve bu etkinin 6zellikle kiz 6grenciler
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arasinda belirgin oldugunu gostermistir. Ortaokul déneminde kiz 6grencilerin STEM
ilgisinin genellikle azaldigina dair tutarli bulgular g6z 6ntine alindiginda, bu sonug
kritik 6nemdedir. Bu c¢alismada gozlemlenen motivasyonel artig, tasarim temelli
6grenmenin 6z yonelim, anlamlilik ve yaraticilik vurgusu yoluyla daha kapsayici ve
ilgi ¢ekici STEM ortamlar1 olusturarak giiclii bir dengeleyici rol tistlenebilecegini

gostermektedir.

6.5 Oneriler

Bu calismanin bulgularina dayanarak, TOD temelli STEM egitiminin etkililigini ve
esitlik¢i yapisini artirmaya yonelik bazi 6neriler degerlendirilmistir. Birincisi, gretim
programi gelistiricileri ve egitim paydaslari, biligsel ve yaratici diistinmenin gelisimini
destekleyen, 6zgiin ve disiplinler arasi 6grenme ortamlari olusturmak amaciyla TOD
ilkelerinin STEM  miifredatina  sistematik  bi¢cimde entegrasyonunu
onceliklendirmelidir. Ikinci olarak, 6gretim tasarim esitligi temel alan bir anlayisla
planlanmalidir. Bu kapsamda, ozellikle kiz 6grencilerin karsilastigi dezavantajlari
gidermek amaciyla etkinliklerin 6gretim programina entegre edilmesi, farkli ve
goriiniir rol modellere ulasimin saglanmasi ve tiim 6grencilerin 6grenme siirecinde
kendilerini temsil edilmis ve degerli hissettikleri 6grenme ortamlarinin olusturulmasi
onemlidir. Uglinciisii, arastirmacilar, TOD temelli STEM miidahalelerinin
ogrencilerin kimlik gelisimi, 6z yeterlikleri ve uzun vadeli STEM hedetleri {izerindeki
etkilerini degerlendirmek amaciyla boylamsal ¢alismalara odaklanmalidir. Bu
calismalar, 6zellikle cinsiyete bagli dezavantajli gruplar arasinda TOD un doniistiirticli
potansiyelini daha iyi ortaya koyacaktir. Dordiincti olarak, TOD temelli STEM
uygulamalarinin her bir asamasinda 6grencilerin gozlemlenmesine yonelik detayli
arastirmalar yapilmasi, slirecin derinlemesine anlasilmast acisindan Gnem

tagimaktadir. Bu arastirmalarin yapilmasi 6nerilmektedir.

107



KAYNAKLAR

Achilleos, A. P., Mettouris, C., Yeratziotis, A., Papadopoulos, G. A., Pllana, S., Huber,
F., ... ve Dinnyés, A. (2018). SciChallenge: a social media aware platform for
contest-based STEM education and motivation of young students. /EEE
Transactions on Learning Technologies, 12(1), 98-111.

Aciksoz, A., Dokme, 1., ve Onen, E. (2024). Development and validation of STEM
motivation scale for middle school students. International Journal of Assessment
Tools in Education, 11(4), 699-720. https://doi.org/10.21449/ijate.1401339

Ahamad, N. A. N., Ismail, ., Zain, N. H. M., ve Ismail, M. (2024, May).
Computational thinking in game-based learning for STEM education. In 2024
IEEE 14th Symposium on Computer Applications ve Industrial Electronics
(ISCAIE) (pp. 1-5). IEEE.

Aiken, J. M., Caballero, M. D., Douglas, S. S., Burk, J. B., Scanlon, E. M., Thoms, B.
D., ve Schatz, M. F. (2013, January). Understanding student computational
thinking with computational modeling. In AIP Conference Proceedings (Vol.
1513, No. 1, pp. 46-49). American Institute of Physics.

Amirtham, N. S., ve Kumar, A. (2021). Gender parity in STEM higher education in
India: A trend analysis. International Journal of Science Education, 43(12),
1950—-1964. https://doi.org/10.1080/09500693.2021.1946867

Anderson, J. ve Li, Y. (2020). Integrated Approaches to STEM Education: An
International Perspective. Springer.

Angeli, C., ve Giannakos, M. (2020). Computational thinking education: Issues and
challenges. Computers in Human Behavior, 105, 106185

Arifin, S., ve Siew, N. M. (2023). Integration of Socioscientific Approach and Design
Thinking: An Entrepreneurial Creative Thinking Module for STEM
Education. Journal of Baltic Science Education, 22(5), 767-780.

Arifin, S., ve Siew, N. M. (2024). Fostering Entrepreneurship-STEM Creative
Thinking among Secondary School Students. Problems of Education in the 2 1st
Century, 82(6), 785-800.

Ayre, C., ve Scally, A. J. (2014). Critical values for Lawshe’s content validity ratio:
revisiting the original methods of calculation. Measurement and evaluation in
counseling and development, 47(1), 79-86.

Bahr, T. (2024, May). An Analysis of Gender Differences of Interdisciplinary STEM
Students' Interest, Motivation, Self-Concept and Vocational Orientations.
In 2024 IEEE Global Engineering Education Conference (EDUCON) (pp. 1-5).
IEEE.

108



Baysal, Z., Kaya, N., ve Ugiincii, G. (2013). Ilkokul dérdiincii sinif dgrencilerinde
bilimsel yaraticilik diizeyinin ¢esitli degiskenler agisindan incelenmesi.
Marmara Universitesi Atatiirk Egitim Fakiiltesi Egitim Bilimleri Dergisi,
38(38), 55-64.

Behnamnia, N., Kamsin, A., Ismail, M., ve Hayati, S. (2025). Relationship between
creative thinking and outcomes in a digital STEM-based learning environment:
A mixed methods case study. Thinking Skills and Creativity, 57.
https://doi.org/10.1016/j.tsc.2025.101816

Belkin, D. (2015). Skills gap found in college students. Wall Street Journal.

Benita, F., Virupaksha, D., Wilhelm, E., ve Tunger, B. (2021). A smart learning
ecosystem design for delivering Data-driven Thinking in STEM
education. Smart Learning Environments, 8, 1-20.

Bers, M. U. (2010). The TangibleK robotics program: Applied computational thinking
for young children. Early Childhood Research ve Practice, 12(2), n2.

Braha, D., ve Maimon, O. (1997). The design process: Properties, paradigms, and
structure. /[EEE Transactions on Sys, Man, and Cybernetics, 27(2), 146—
166Brown, T. (2008). Design thinking. Harvard business review, 86(6), 84.

Brown, T. (2008). Design thinking. Harvard business review, 86(6), 1-10.

Brown, T. (2009). Change by design: How design thinking transforms organizations
and inspires innovation. Harper Business.

Brown, T., ve Wyatt, J. (2010). Design thinking for social innovation. Development
Outreach, 12(1), 29-31. https://doi.org/10.1596/1020-797X 12 1 29

Bruner, J. S. (2009). The process of education. Harvard University Press.

Buchanan, R. (1992). Wicked problems in design thinking. Design Issues, 8(2), 5.
https://doi.org/10.2307/1511637

Burbaité, R., Drasuté, V., ve étuikys, V. (2018, April). Integration of computational
thinking skills in STEM-driven computer science education. In 20/8 IEEE
Global Engineering Education Conference (EDUCON) (pp. 1824-1832). IEEE.

Burnard, P., Colucci-Gray, L., ve Cooke, C. (2022). Transdisciplinarity: Re-visioning
how sciences and arts together can enact democratizing creative educational
experiences. Review of Research in Education, 46(1), 166-197.

Biiyiikoztiirk, S., Kilig Cakmak, E., Akgiin, O. E., Karadeniz, S., ve Demirel, F.
(2008). Bilimsel arastirma yontemleri. 20. Baski, Ankara: Pegem Akademi
Yayincilik.

Bybee, R. W. (2013). The case for STEM education: Challenges and opportunities.
NSTA Press.

109



Campbell, C., Speldewinde, C., Howitt, C. J., ve MacDonald, A. (2018). STEM
practice in the early years. Creative Education, 9(1), 11-25.

Carrasquilla, M., Santaolalla Pascual, E., ve Muiioz San Roque, 1. (2022). The gender
gap in STEM education. Revista de FEducacion, (396), 149-172.
https://doi.org/10.4438/1988-592X-RE-2022-396-533

Case, A. (2022). Using Computer Game Software in a First-Year Seminar and its
Effects on Students’ Creative Self-Efficacy, Creative Personal Identity, and
Insight Problem Solving Abilities. TechTrends, 66(4), 631-642.

Chang, Y. S., ve Tsai, M. C. (2024). Effects of design thinking on artificial intelligence
learning and creativity. Educational Studies, 50(5), 763-780.

Chanthala, C., Santiboon, T., ve Ponkham, K. (2018, January). Instructional designing
the STEM education model for fostering creative thinking abilities in physics
laboratory environment classes. In AIP Conference Proceedings (Vol. 1923, No.
1). AIP Publishing.

Chen, X. (2023). University-school interaction in implementing game-based learning
for  creative  thinking  development. Education  and  Information
Technologies, 28(2), 1833-1848.

Chen, J. C., Huang, Y., Lin, K. Y., Chang, Y. S., Lin, H. C., Lin, C. Y., ve Hsiao, H.
S. (2020). Developing a hands-on activity using virtual reality to help students
learn by doing. Journal of Computer Assisted Learning, 36(1),46-60.
https://doi.org/10.1111/jcal.12389

Chen, T. L., Lin, S. K., ve Chung, H. C. (2023). Gamified Educational Robots Lead an
Increase in Motivation and Creativity in STEM Education. Journal of Baltic
Science Education, 22(3), 427-438.

Cheng, L., Antonenko, P., Ritzhaupt, A., Dawson, K., Miller, D., MacFadden, B.,
Grant, C., Sheppard, T., ve Ziegler, M. (2020). Exploring the influence of
teachers' beliefs and 3D printing integrated STEM instruction on students'
STEM motivation. Computers ve Education, 158,
https://doi.org/10.1016/j.compedu.2020.103983

Cheng, L., Wang, X., ve Ritzhaupt, A. D. (2023). The effects of computational
thinking integration in STEM on students’ learning performance in K-12
education: A meta-analysis. Journal of Educational Computing Research, 61(2),
416-443.

Chittum, J. R., Jones, B. D., Akalin, S., & Schram, A. B. (2017). The effects of an
afterschool STEM  program on students’ motivation  and
engagement. International journal of STEM education, 4, 1-16.

Chiu, T. K., Chai, C. S., Williams, P. J., ve Lin, T. J. (2021). Teacher professional
development on self-determination theory—based design thinking in STEM
education. Educational technology ve society, 24(4), 153-165.

110



Chiu, M. H., ve Krajcik, J. (2020). Reflections on Integrated Approaches to STEM
Education: An International Perspective. In: J. Anderson ve Y. Li (Eds)
Integrated approaches to STEM education. Advances in STEM education.
Springer.

Chondrogiannis, E., Symeonaki, E., Papachristos, D., Loukatos, D., ve Arvanitis, K.
G. (2021). Computational thinking and STEM in agriculture vocational training:
A case study in a Greek vocational education institution. European Journal of
Investigation in Health, Psychology and Education, 11(1), 230-250.

Closon, C., ve Nyssen, M. (2025). Inégalités de genre: hommes alli¢s dans les STEM—
motivations et freins. Psychologie du Travail et des Organisations, 31(1), 19-
30.

Corrigan, E., Williams, M., ve Wells, M. A. (2023). High school enrolment choices—
Understanding the STEM gender gap. Canadian Journal of Science,
Mathematics and Technology Education, 23(3), 403-421.
https://doi.org/10.1007/s42330-023-00285-y

Craft, A., Hall, E., ve Costello, R. (2014). Passion: Engine of creative teaching in an
English university? Thinking Skills and Creativity, 13, 91-105.

Creswell, J. W. (2012). Educational Research: Planning, Conducting, and Evaluating
Quantitative and Qualitative Research (4th ed.). Pearson Education.

Cross, N., Dorst, K., ve Roozenburg, N. (1992). Research in design thinking:
Proceedings of a workshop meeting held at the faculty of industrial design
engineering, Delft University of Technology, The Netherlands, May 29-31,
1991.

Capik, C., Gozlim, S. ve Aksayan, S. (2018). Kiiltiirleraras1 6lgek uyarlama asamalari,
dil ve kiiltiir uyarlamasi: Giincellenmis rehber. FNJN Florence Nightingale
Journal of Nursing, 26(3), 199-210. https://doi.org/10.26650/FNJN39748

Cokluk, O., Sekercioglu, G., ve Biiyiikoztiirk, S. (2014). Sosyal bilimler i¢in ¢ok
degiskenli istatistik SPSS ve LISREL uygulamalari, yapisal esitlik modeli
[Multivariate statistics for the social sciences, SPSS and LISREL applications,
structural equation modeling]. Pegem Yayncilik.

Dam, ve Siang. (2018). The 5 stages in the design thinking process. The Interaction
Design  Foundation. https://www.interaction-design.org/literature/article/5-
stagesin-the-design-thinking-process

Dele-Ajayi, Opeyemi, Jill Bradnum, Tom Prickett, Rebecca Strachan, Femi Alufa, and
Victor Ayodele. "Tackling gender stereotypes in STEM educational resources."
In 2020 IEEE Frontiers in Education Conference (FIE), pp. 1-7. IEEE, 2020.
https://doi.org/nan

De Loof, H., Struyf, A., Boeve-de Pauw, J., ve Van Petegem, P. (2021). Teachers’
motivating style and students’ motivation and engagement in STEM: The

111



relationship between three key educational concepts. Research in Science
Education, 51, 109-127.

Dell’Era, C., Magistretti, S., Cautela, C., Verganti, R., ve Zurlo, F. (2020). Four kinds
of design thinking: From ideating to making, engaging, and criticizing.
Creativity and Innovation Management, 29(2), 324-344

Denis Celiker, H., ve Balim, A. G. (2012). Bilimsel Yaraticilik Olgeginin Tiirkceye
Uyarlama Siireci ve Degerlendirme Olgiitleri. Usak Universitesi Sosyal
Bilimler Dergisi, 5(2), 1-21. https://doi.org/10.12780/UUSBD111

Dere, Z. (2024). Do scientific attitude and intelligence affect motivation towards
STEM? Structural equation modelling. Frontiers in Psychology, 15, 1481229.

Dewey, J. (1997). Democracy and education: An introduction to the philosophy of
education. The Free Press, New York

Dewey, J. (2007). Experience and education. Free Press.

Dolata, M., ve Schwabe, G. (2016). Design thinking in IS research projects. In design
thinking for innovation. Cham: Springer.

Dolgopolovas, V., ve Dagiene, V. (2024). Competency-based TPACK approaches to
computational  thinking and integrated STEM: A  conceptual
exploration. Computer Applications in Engineering Education, 32(6), €22788.

Dosi, C., Rosati, F., ve Vignoli, M. (2018). Measuring design thinking mindset. In DS
92: Proceedings of the DESIGN 2018 15th International Design Conference
https://doi.org/10.21278/idc.2018.0493 (pp.1991-2002).

Dokme, 1., Agiksdz, A., ve Koyunlu-Unli, Z. (2022). Investigation of STEM fields
motivation among female students in science education colleges. International
Journal of STEM Education, 9(1), . https://doi.org/10.1186/s40594-022-00326-
2

Dénmez, 1. (2020). STEM motivasyon &l¢eginin Tiirk¢eye uyarlanmasi: gecerlik ve
giivenirlik calismasi. Van VYiiziincii  Yil Universitesi  Egitim  Fakiiltesi
Dergisi, 17(1), 486-510.

Doénmez, 1., Idin, S., ve Gilirbiiz, S. (2022). Determining lower-secondary students'
STEM motivation: A profile from Turkey. Journal of Baltic Science Education,
21(1), 38-51. https://doi.org/10.33225/jbse/22.21.38

Driver, R., Asoko, H., Leach, J. Mortimer, E., ve Scott, P. (1994) “Constructing
Scientific Knowledge”, Educational Researcher, 23 (7), 5-12.

Durak, H. Y., Atman Uslu, N., Canbazoglu Bilici, S., ve Giiler, B. (2023). Examining
the predictors of TPACK for integrated STEM: Science teaching self-efficacy,

computational thinking, and design thinking. Education and Information
Technologies, 28(7), 7927-7954.

112



Durrani, N., ve Kataeva, Z. (2025). STEM teachers' agency for gender equality in
STEM education: A mixed-methods study. International Journal of Educational
Research, 131, Article 102585. https://doi.org/10.1016/j.ijer.2025.102585

Eccles, J. S., ve Wigfield, A. (2002). Motivational beliefs, values, and goals. Annual
review of psychology, 53(1), 109-132.

El Mawas, N., Truchly, P., Podhradsky, P., Medvecky, M., ve Muntean, C. H. (2022).
Impact of game-based learning on STEM learning and motivation: Two case
studies in Europe. Knowledge Management & E-Learning: an international
Jjournal, 14(4), 360-394.

Elwood, K., ve Jordan, M. (2022). Development of the Design Thinking and
Instructional Lessons (DTAIL) model: a creative approach for teachers.
Educational Technology Research and Development, 70(5), 1781-1807.
https://doi.org/10.1007/s11423-022-10140-

Feldhausen, R., Weese, J. L., ve Bean, N. H. (2018, February). Increasing student self-
efficacy in computational thinking via STEM outreach programs.

In Proceedings of the 49th ACM technical symposium on computer science
education (pp. 302-307).

Fessakis, G., ve Prantsoudi, S. (2019). Computer science Teachers’ perceptions,
beliefs and attitudes on computational thinking in Greece. Informatics in
Education, 18(2), 227-258.

Fraenkel, J. R., ve Wallen, N. E. (2000). How fo design and evaluate research in
education. New York: McGraw.

Frear, L., ve Fillip, C. (2019). Delving into design: Using design thinking in Stem
curriculum environments. In ICERI2019 Proceedings (pp. 9226-9226). IATED.

Galanti, T. M., ve Holincheck, N. M. (2024). Integrating computational thinking in
elementary STEM using the engineering design process. School Science and
Mathematics, 124(4), 279-286.

Gilchrist, P. O., Alexander, A. B., Green, A. J., Sanders, F. E., Hooker, A. Q., ve Reif,
D. M. (2021). Development of a pandemic awareness STEM outreach

curriculum: Utilizing a computational thinking taxonomy framework. Education
Sciences, 11(3), 109.

Gillman, D., Farrow, S., ve Hartman, D. (2018). How Science Plays Are Building
Interdisciplinary Bridges in the Classroom and Inspiring Undergraduate
Research and Creative Activity. Scholarship and Practice of Undergraduate
Research, 1(4), 51-58. https://doi.org/10.18833/spur/1/4/8

Goldman, S., Carroll, M., Zielezinski, M. B., Loh, A., Ng, E. S., ve Bachas-Daunert,

S. (2014, June). Dive in! An integrated design thinking/STEM curriculum.
In 2014 ASEE Annual Conference ve Exposition (pp. 24-440).

113



Goldman, S., ve Kabayadondo, Z. (Eds.). (2017). Taking design thinking to school.
Routledge.

Gonzalez-Gallego, S., Hernandez-Pérez, M., Alonso-Sénchez, J. A., Hernandez-
Castellano, P. M., ve Quevedo-Gutiérrez, E. G. (2025). A critical examination
of the underlying causes of the gender gap in STEM and the influence of
computational thinking projects applied in secondary school on STEM Higher
Education. Frontiers in Education 10.

Han, J., Park, D., Hua, M., ve Childs, P. R. (2022). Is group work beneficial for
producing creative designs in STEM design education?. International Journal
of Technology and Design Education, 32(5), 2801-2826.

Hallstrom, J., ve Ankiewicz, P. (2023). Design as the basis for integrated STEM
education: A philosophical framework. Frontiers in Education (Lausanne), §.

He, W., Yan, J., Wang, C., Liao, L., ve Hu, X. (2023). Exploring the impact of the
design thinking model on fifth graders’ creative self-efficacy, situational
interest, and individual interest in STEM education. Thinking Skills and
Creativity, 50, 101424.

Henriksen, D., Mehta, R., ve Mehta, S. (2019). Design thinking gives STEAM to
teaching: A framework that breaks disciplinary boundaries. In M. S. Khine, ve
S. Areepattamannil (Eds.), STEAM education (pp. 57-78). Springer

Henriksen, D., Richardson, C., ve Mehta, R. (2017). Design thinking: A creative
approach to educational problems of practice. Thinking skills and Creativity, 26,
140-153.

Higde, E., ve Aktamis, H. (2022). The effects of STEM activities on students’ STEM
career interests, motivation, science process skills, science achievement and
views. Thinking Skills and Creativity, 43, 101000.

Hiller, S. E., ve Kitsantas, A. (2014). The effect of a horseshoe crab citizen science
program on middle school student science performance and STEM career
motivation. School Science and Mathematics, 114(6), 302-311.

Ho, T. E. (2025). Outcomes of an integrated STEM with design thinking module on
preschoolers’ science process skills. Journal of Early Childhood Research,
1476718X251325675.

Honey, M., Pearson, G., ve Schweingruber, H. A. (Eds.). (2014). STEM integration in
K-12 education: Status, prospects, and an agenda for research (Vol. 500).
Washington, DC: National Academies Press.

Holmlund, T. D., Lesseig, K., ve Slavit, D. (2018). Making sense of “STEM
education” in K-12 contexts. International journal of STEM education, 5, 1-18.

Hsiao, H. S., Chang, Y. C., Lin, K. Y., Chen, J. C., Lin, C. Y., Chung, G. H., ve Chen,
J. H. (2023). Applying the design thinking model to hands-on mechatronics
STEM activities for senior high school students to improve the learning

114



performance and learning behavior. International Journal of Technology and
Design Education, 33(4), 1389-1408.

Hsiao, H. S., Chen, J. C., Lin, C. Y., Zhuo, P. W., ve Lin, K. Y. (2019). Using 3D
printing technology with experiential learning strategies to improve pre-
engineering students’ comprehension of abstract scientific concepts and hands-
on ability. Journal of Computer Assisted Learning, 35(2),178-187. https://doi.
org/10.1111/jcal.12319

Hsiao, H. S., Yu, K. C., Chang, Y. S., Chien, Y. H., Lin, K. Y., Lin, C. Y., ... ve Lin,
Y. W. (2017, November). The study on integrating the design thinking model
and STEM activity unit for senior high school living technology course. In 2017
7th World Engineering Education Forum (WEEF) (pp. 383-390). IEEE.

Hu, W., ve Adey, P. (2002). A scientific creativity test for secondary school
students. International Journal of Science Education, 24(4), 389-403.
https://doi.org/10.1080/09500690110098912

1li¢, J., Ivanovié, M., ve Klasnja-Milic¢evié, A. (2024). Effects of digital game-based
learning in stem education on students’ motivation: a systematic literature
review. Journal of Baltic Science Education, 23(1), 20.

International Society for Technology in Education (ISTE) (2016). CT Leadership
toolkit. Retrieved from http:// www. iste. org/ docs/ ct- docum ents/ ctlea dersh
ipt- toolk it. pdf? sfvrsn=4.

Izzah, S., Sudarmin, Wiyanto, ve Wardani, S. (2023). Analysis of Science Concept
Mastery, Creative Thinking Skills, and Environmental Attitudes After Ethno-
STEM Learning Implementation. International Journal of Instruction, 16(3),
777-796.

Jensen, F., ve Sjaastad, J. (2013). A Norwegian out-of-school mathematics project’s
influence on secondary students’STEM motivation. International Journal of
Science and Mathematics Education, 11, 1437-1461.

Johansson-Skoldberg, U., Woodilla, J., ve Cetinkaya, M. (2013). Design thinking:
Past, present and possible futures. Creativity and Innovation Management,
22(2), 121-14e.

Johnson, B., ve Christensen, L. (2004). Educational Research: Quantitative,
Qualitative, and Mixed Approaches. 2nd ed., Needham Heights, MA: Allyn &
Bacon

Julia, C., ve Antoli, J. O. (2019). Impact of implementing a long-term STEM-based
active learning course on students’ motivation. /nternational Journal of
Technology and Design Education, 29(2), 303-327.

Jumagaliyeva, A. (2024). Unveiling the motivations of female STEM students in
Kazakhstan. European Education, 56(3-4), 183-197.
https://doi.org/10.1080/10564934.2024.2448818

115



Jun, S., Han, S., ve Kim, S. (2017). Effect of design-based learning on improving
computational thinking. Behaviour ve Information Technology, 36(1), 43-53.

Jungert, T., Levine, S., ve Koestner, R. (2020). Examining how parent and teacher
enthusiasm influences motivation and achievement in STEM. Journal of
Educational Research, 113(4), 275-282.
https://doi.org/10.1080/00220671.2020.1806015

Kabadayi, G., ve Sonmez, D. (2024). The effects of a robotics program on preschool-
students’ creative thinking skills. Hacettepe University Journal of Education,
39(3), 260-270. https://doi.org/10.16986/HUJE.2024.522

Karalar, H., ve Alpaslan, M. M. (2021). Assessment of Eighth Grade Students’
Domain-General Computational Thinking Skills. International Journal of
Computer Science Education in Schools, 5(1), 35-47.
https://doi.org/10.21585/ijcses.v5il.126

Kelly, N., ve Gero, J. S. (2021). Design thinking and computational thinking: A dual
process model for addressing design problems. Design Science, 7, €8.

Kelley, T. R., ve Sung, E. (2017). Sketching by design: Teaching sketching to young
learners. International Journal of Technology and Design Education, 27, 363—
386.

Khalil, R. Y., Tairab, H., Qablan, A., Alarabi, K., ve Mansour, Y. (2023). STEM-based
curriculum and creative thinking in high school students. Education
Sciences, 13(12), 1195.

Kim, J., Im, H., Ahn, D.,ve Cho, S. (2023). How Does an Inquiry-Based Instructional
Approach Predict the STEM Creative Productivity of Specialized Science High
School Students?. Education Sciences, 13(8)
https://doi.org/10.3390/educscil3080773

Koh, J. H. L., Chai, C. S., Wong, B., Hong, H. Y., Koh, J. H. L., Chai, C. S., ... ve
Hong, H. Y. (2015). Design thinking and education (pp. 1-15). Springer
Singapore.

Kolb, D. A. (1984). Experiential learning: Experience as the Source of Learning and
Development. Englewood Cliffs, NJ : Prentice-Hall.

Kolodner, J. L., Camp, P. J., Crismond, D., Fasse, B. B., Gray, J., Holbrook, J.,
Puntambekar, S., ve Ryan, M. (2003). Problem-Based learning meets case-based
reasoning in the middle-school science classroom: Putting learning by
design(tm) into practice. The Journal of the Learning Sciences, 12(4), 495-547.

Kombe, G. G., ve Matete, R. E. (2025). Bridging the gender gap: A comprehensive
study of gender parity trends in STEM fields in higher education institutions in
Tanzania 2018-2024. International Journal of Science Education, 1-20.
https://doi.org/10.1080/09500693.2025.2464827

116



Kong S. C., ve Lao C. C., (2017, December). Computational thinking development
through programmable robotics activities in STEM education in primary
schools. In International Conference on Computers in Education.

Koro, M., Vasquez, A. M., Reutlinger, C., ve McLeod, C. (2025). Polyphony of
(Analytical) Scores, Co-Design, and Creative Methodologies. International
Journal of Art ve Design Education.

Kuo, H. C. (2024). Transforming Tomorrow: A Practical Synthesis of STEAM and
PBL for Empowering Students’ Creative Thinking. International Journal of
Science and Mathematics Education, 1-27.

Kiiciikaydin, M. A., ve Ulum, H. (2025). The mediating role of creative problem
solving between design thinking and self-efficacy in STEM teaching for STEM
teacher candidates. International Journal of Technology and Design Education,
1-17.

Lahiri, A., Cormican, K., ve Sampaio, S. (2021). Design thinking: From products to
projects. Procedia Computer Science, 181, 141-148.
https://doi.org/10.1016/j.procs.2021.01.114

Lally, V. L. C., ve Sclater, M. (2012). The inter-life project: Inter-cultural spaces for
young people to use creative practices and research to assist with life changes

and transition. Research in Comparative and International Education, 7(4),
480-502.

Lasky, D., ve Yoon, S. (2020). A creative classroom for everyone: An introduction to
a small ‘c’creativity framework. Thinking skills and creativity, 36, 100660.

Latorre-Cosculluela, C., Vazquez-Toledo, S., Rodriguez-Martinez, A., ve Liesa-Orus,
M. (2020). Design thinking: Creativity and critical thinking in college. Revista
electronica de investigacion educativa, 22.

Lawshe, C. H. (1975). A quantitative approach to content validity. Personnel
psychology, 28(4).

Leaper, C., ve Starr, C. (2019). Helping and hindering undergraduate women's STEM
motivation: Experiences with STEM encouragement, STEM-related gender
bias, and sexual harassment. Psychology of Women Quarterly, 43(2), 165—183.
https://doi.org/10.1177/0361684318806302

Lee, 1., Grover, S., Martin, F., Pillai, S., ve Malyn-Smith, J. (2020). Computational
thinking from a disciplinary perspective: Integrating computational thinking in
K-12 science, technology, engineering, and mathematics education. Journal of
Science Education and Technology, 29(1), 1-8. https:// doi.org/ 10. 1007/
s10956- 019- 09803-w.

Leicht-Scholten, C., ve Steuer-Dankert, L. (2020). Educating engineers for socially

responsible solutions through design thinking. In Design Thinking in Higher
Education, 229-246. https://doi. org/10.1007/978-981-15-5780-4 11

117



Leonard, J., Buss, A., Gamboa, R., Mitchell, M., Fashola, O. S., Hubert, T., ve
Almughyirah, S. (2016). Using robotics and game design to enhance children’s
self-efficacy, STEM attitudes, and computational thinking skills. Journal of
Science Education and Technology, 25, 860-876.

Lestari, W., Dafik, Susanto, ve Kurniati, D. (2024, December). RBL-STEM learning
activity framework: Improving students’ computational thinking skills for
solving strong rainbow antimagic coloring and its application scheme to
analyzing river erosion using STGNN. In AIP Conference Proceedings (Vol.
3148, No. 1, p. 040025). AIP Publishing LLC.

Li, L., Huang, C.-W., Morgan, C., Luttgen, K., Chow, E., ve Yang, S. (2025).
Empowering rural students through computational thinking and real-world
STEM applications: insights from an innovative high school curriculum.
Frontiers in Education, 9.

Li, T., ve Zhan, Z. (2022). A systematic review on design thinking integrated learning
in K-12 education. Applied Sciences, 12(16), 8077.

Li, Y., Schoenfeld, A. H., diSessa, A. A., Graesser, A. C., Benson, L. C., English, L.
D., ve Duschl, R. A. (2019). Design and design thinking in STEM education.
Journal for STEM Education Research, 2(2), 93—104.

Li, Y., Schoenfeld, A. H., diSessa, A. A., Graesser, A. C., Benson, L. C., English, L.
D., ve Duschl, R. A. (2020). On computational thinking and STEM education.
Journal for STEM Education Research, 3(2), 147-166. https:// doi. org/ 10.
1007/ s41979- 020- 00044-w.

Liang, J. “Grace”, Mitchell, T., ve Scott, J. (2020). Statewide school redesign:
Integrating design thinking and the four disciplines of execution as a continuous

school improvement process. Journal of Cases in Educational Leadership,
24(1), 15-27. https://doi.org/10.1177/1555458920975462

Liao, C. H., Chiang, C. T., Chen, 1. C., ve Parker, K. R. (2022). Exploring the
relationship between computational thinking and learning satisfaction for non-

STEM college students. International Journal of Educational Technology in
Higher Education, 19(1), 43.

Liedtka, J. (2014). Innovative ways companies are using design thinking. Strategy ve
Leadership, 42(2), 40-45. https:// doi. org/ 10.1108/ SL- 01- 2014- 0004

Lim, J. H.,, Wang, Y., Wu, T., Li, Z., ve Sun, T. (2021). Walking on gender tightrope
with multiple marginalities: Asian international female students in STEM
graduate programs. Journal of International Students, 11(3), 647-665.

Lin, K. Y., Hsiao, H. S., Williams, P. J., ve Chen, Y. H. (2019). Effects of 6E-oriented
STEM practical activities in cultivating middle school students’ attitudes toward
technology and technological inquiry ability. Research in Science ve
Technological Education, 38(1), 1-18. https://doi.org/10.1080/02635143.2018
1561432

118



Lin, K. Y., Wu, Y. T, Hsu, Y. T., ve Williams, P. J. (2021). Effects of infusing the
engineering design process into STEM project-based learning to develop
preservice technology teachers’ engineering design thinking. International
Journal of STEM Education, 8, 1-15.

Lin, L., Shadiev, R., Hwang, W. Y., ve Shen, S. (2020). From knowledge and skills to
digital works: An application of design thinking in the information technology
course. Thinking Skills and Creativity, 36, 1-12.
https://doi.org/10.1016/].tsc.2020.100646

Lin, Y. N., Chang, Y. L., Chiu, F. C., ve Lai, C. M. (2022). Development and
Evaluation of Model of Creative Stage-Specific Techniques. Journal of
Research in Education Sciences, 67(1), 33-61

Lindquist, W. P., James-Hassan, M., ve Lindquist, N. C. (2017). Exploring simple
machines with creative movement. In Cases on STEAM education in
practice (pp. 86-117). IGI Global.

Liston, M. (2022). Designing and building toys: A model of incorporating both the
engineering design and design thinking processes in the elementary classroom.
The Elementary STEM Journal, 26(4), 11-16.

Liu, C. C., Cheng, Y. B., ve Huang, C. W. (2011). The effect of simulation games on
the learning of computational problem solving. Computers ve Education, 57(3),
1907-1918.

Liu, R. (2018). Gender-math stereotype, biased self-assessment, and aspiration in
STEM careers: The gender gap among early adolescents in China. Comparative
Education Review, 62(4), 522—541. https://doi.org/10.1086/699565

Luchs, M. G. (2015). A brief introduction to design thinking. Design thinking: New
product development essentials from the PDMA, 1-12.

Luo, T., Wang, J., Liu, X., ve Zhou, J. (2019). Development and application of a scale
to measure students' STEM continuing motivation. International Journal of
Science Education, 41(14), 1885-1904.
https://doi.org/10.1080/09500693.2019.1647472

Lynch, M., Kamovich, U., Longva, K. K., ve Steinert, M. (2019). Combining
technology and entrepreneurial education through design thinking: Students’

reflections on the learning process. Technological Forecasting and Social
Change, 164, 1-11.

Mahil, S. (2016, April). Fostering STEM+ education: Improve design thinking skills.
In 2016 IEEE global engineering education conference (EDUCON) (pp. 125-
129). IEEE.

Mahmud, S. N. D., ve Arifin, N. R. (2021, November). Systemic Design Thinking in
Urban Farming [-STEM Teaching and Learning Module. In 2021 2nd SEA-
STEM International Conference (SEA-STEM) (pp. 34-37). IEEE.

119



Maloy, J., Kwapisz, M. B., ve Hughes, B. E. (2022). Factors influencing retention of
transgender and gender nonconforming students in undergraduate STEM
majors. CBE—Life Sciences Education, 21(1). https://doi.org/10.1187/cbe.21-
05-0136

Maskur, R., Suherman, S., Andari, T., Sri Anggoro, B., Muhammad, R. R., ve Untari,
E. (2022). The Comparison of STEM approach and SSCS learning model for
secondary school-based on K-13 curriculum: The impact on creative and critical
thinking ability.

Master, A. (2021). Gender stereotypes influence children's STEM motivation. Child
Development Perspectives, 15(3), 203—-210. https://doi.org/10.1111/cdep.12424

Master, A., Cheryan, S., Moscatelli, A., ve Meltzoff, A. (2017). Programming
experience promotes higher STEM motivation among first-grade girls. Journal
of Experimental Child Psychology, 160, 92-106.
https://doi.org/10.1016/j.jecp.2017.03.013

Mathiphatikul, T., Bongkotphet, T., ve Dangudom, K. (2019, February). Learning
management through engineering design process based on STEM education for
developing creative thinking in equilibrium topic for 10th grade students.
In Journal of Physics: Conference Series (Vol. 1157, No. 3, p. 032015). IOP
Publishing.

McCurdy, R. P., Nickels, M. L., ve Bush, S. B. (2020). Problem-based design thinking
tasks: Engaging student empathy in STEM. The electronic journal for research
in science ve mathematics education, 24(2), 22-55.

McMillan, J. H., ve Schumacher, S. (2010). Research in Education: Evidence-
BasedInquiry, MyEducationLab Series. Pearson.

Micheli, P., Wilner, S. J., Bhatti, S. H., Mura, M., ve Beverland, M. B. (2019). Doing
design thinking: Conceptual review, synthesis, and research agenda. Journal of
Product Innovation Management, 36(2), 124-148.
https://doi.org/10.1111/jpim.12466

Miles, M. B., ve Huberman, A. M. (1994). Qualitative data analysis: An expanded
sourcebook. Sage.

Monteira, S. F. (2025). Creative Approaches for Inclusive STEM Learning in Early
Years. Early Childhood Education Journal, 1-14.

Morales-Chicas, J., Ortiz, J.,, Tanimura, D., ve Kouyoumdjian, C. (2023).
Understanding Latino boys' motivation to pursue STEM while navigating school
inequalities. Journal of Latinos and Education, 22(3), 1268-1280.
https://doi.org/10.1080/15348431.2021.1944864

Mou, T. Y. (2024). The practice of visual storytelling in STEM: Influence of creative
thinking training on design students’ creative self-efficacy and
motivation. Thinking Skills and Creativity, 51, 101459.

120



Mumcu, F., Uslu, N. A., ve Yildiz, B. (2023). Teacher development in integrated
STEM education: Design of lesson plans through the lens of computational
thinking. Education and Information Technologies, 28(3), 3443-3474.

Murcia, K., Pepper, C., Joubert, M., Cross, E., Wilson, S. (2020). A framework for
identifying and developing children's creative thinking while coding with digital
technologies. Issues in Educational Research, 30(4), 1395-1417.

Mutlu, A. (2021). An activity based on an inquiry-driven creative drama:“stray
animals need some shade”. Science Activities, 58(1), 1-12.

Nadelson, L. S., ve Seifert, A. L. (2017). Integrated STEM defined: Contexts,
challenges, and the future. The Journal of Educational Research, 110(3), 221-
223.

National Research Council. (2012). 4 Framework for K—I12 Science Education:
Practices, Crosscutting Concepts, and Core Ideas. The National Academies
Press.

Norris, C. M., Taylor, T. A., ve Lummis, G. W. (2023). Fostering collaboration and
creative thinking through extra-curricular challenges with primary and
secondary students. Thinking Skills and Creativity, 48, 101296.

Ozding, F., Kaya, G., Mumcu, F., ve Yildiz, B. (2022). Integration of computational
thinking into STEM activities: An example of an interdisciplinary unplugged
programming activity. Science Activities, 59(3), 151-159.

Oztiirk, A. (2020). Co-developing STEM activities through design thinking approach
for fifth graders (Unpublished doctoral dissertation). Middle East Technical
University.

Oztiirk, A. (2021). Meeting the challenges of STEM education in K-12 education
through design thinking. Design ve Technology Education, 26(1), 70—-88

Oztiirk, A., ve Korkut, F. (2023). Design thinking customized to support STEM
teachers: Co-developing and implementing STEM activities for fifth graders in

Turkey. International Journal of Technology and Design Education, 33(4),
1409-1447.

Panke, S. (2019). Design thinking in education: Perspectives, opportunities, and
challenges. Open Education Studies, 1, 281-306.

Pappas, I. O., Mora, S., Jaccheri, L., ve Mikalef, P. (2018, April). Empowering social
innovators through collaborative and experiential learning. In 2018 IEEE Global
Engineering Education Conference (EDUCON), pp. 1080—1088. IEEE, 2018.

Pardo, A. M. S. (2018). Computational thinking between philosophy and STEM—
Programming decision making applied to the behavior of “moral machines” in
ethical values classroom. IEEE Revista Iberoamericana de Tecnologias del

Aprendizaje, 13(1), 20-29.

121



Pedersen, J. V., ve Nielsen, M. W. (2024). Gender, self-efficacy and attrition from
STEM programmes: Evidence from Danish survey and registry data. Studies in
Higher Education, 49(1), 47-61.
https://doi.org/10.1080/03075079.2023.2220702

Perez-Felkner, L., Thomas, K., Nix, S., Hopkins, J., ve D'Sa, M. (2019). Are 2-year
colleges the key? Institutional variation and the gender gap in undergraduate
STEM degrees. Journal of Higher Education, 90(2), 181-209.
https://doi.org/10.1080/00221546.2018.1486641

Petrenko, O., ve Cadil, J. (2024). Can successful female STEM graduates contribute
to narrowing the gender pay gap in the EU?. European Journal of
Education, 59(2), ¢12641.

Pewkam, W., ve Chamrat, S. (2022). Pre-service teacher training program of STEM-
based activities in computing science to develop computational
thinking. Informatics in Education, 21(2), 311-329.

Piaget, J., ve Inhelder, B. (1974). The child’s conception of quantities (trans. A. J.
Pomerans). Routledge ve Kegan Paul

Pinasa, S., Siripun, K., ve Yuenyong, C. (2018, January). Developing design-based
STEM education learning activities to enhance students’ creative thinking.
In AIP Conference Proceedings (Vol. 1923, No. 1). AIP Publishing.

Pinkard, N., Martin, C., ve Erete, S. (2020). Equitable approaches: opportunities for
computational thinking with emphasis on creative production and connections
to community. [Interactive Learning Environments, 28(3), 347-361.
https://doi.org/10.1080/10494820.2019.1636070

Patton, M. Q. (2002). Qualitative research and evaluation methods (3rd ed.). Sage
Publications.

Plattner, H., Meinel, C., ve Leifer, L. (2015). Design thinking: Understand—improve—
apply. Springer Science ve Business Media

Poce, A., Amenduni, F., ve De Medio, C. (2019). From tinkering to thinkering.
Tinkering as critical and creative thinking enhancer. Journal of e-Learning and
Knowledge Society, 15(2).

Pollard, V., Hains-Wesson, R., ve Young, K. (2018). Creative teaching in
STEM. Teaching in Higher Education, 23(2), 178-193.

Razzouk, R., ve Shute, V. J. (2012). What is design thinking and why is it important?
Review of Educational Research, 82(3), 330-348.

Reeve, J. (2019). Talking to myself: reflections on ReframingA conversation reflecting
on my experiences of using creative practice (specifically the Reframing
technique) within a STEM context. Higher Education Pedagogies, 4(1), 256-
261.

122



Reynante, B.M., Selbach-Allen, M.E., ve Pimentel, D.R. (2020) Exploring the
promises and perils of integrated STEM through disciplinary practices and
epistemologies. Science ve Education, 29, 785-803.

Reznik, G., Massarani, L., ve Barton, A. C. (2023). Informal science learning
experiences for gender equity, inclusion and belonging in STEM through a
feminist intersectional lens. Cultural Studies of Science Education, 18(3), 959—
984. https://doi.org/10.1007/s11422-023-10149-4

Ribeirinha, T., Baptista, M., ve Correia, M. (2024). Investigating the impact of STEM
inquiry-based learning activities on secondary school students' STEM career

interests: A gender-based analysis using the social cognitive career framework.
Education Sciences, 14(10). https://doi.org/10.3390/educscil4101037

Roehrig, G. H., Rouleau, M. D., Dare, E. A., ve Ring-Whalen, E. (2022). Uncovering
core dimensions of K-12 integrated STEM. Research in Integrated STEM
Education, 1(1), 5-29.

Rosenzweig, E., ve Wigfield, A. (2016). STEM motivation interventions for
adolescents: A promising start, but further to go. Educational Psychologist,
51(2), 146-163. https://doi.org/10.1080/00461520.2016.1154792

Roth, K., Globocnik, D., Rau, C., ve Neyer, A. K. (2020). Living up to the
expectations: The effect of design thinking on project success. Creativity and
Innovation Management, 29(4), 667—684. https://doi. org/10.1111/caim.12408

Rotherham, A., ve Willingham, D. (2009). To work, the 21st century skills movement
will require keen attention to curriculum, teacher quality, and assessment.
Educational Leadership, 9, 15-20.

Rowe, P. G. (1991). Design thinking. MIT Press.

Rozgonjuk, D., Tédht, K., Soobard, R., Teppo, M., ve Rannikmée, M. (2024). The S in
STEM: Gender differences in science anxiety and its relations with science test
performance-related variables. International Journal of STEM Education, 11(1),
1-15. https://doi.org/10.1186/s40594-024-00504-4

Saorin, J. L., Melian-Diaz, D., Bonnet, A., Carrera, C. C., Meier, C., ve De La Torre-
Cantero, J. (2017). Makerspace teaching-learning environment to enhance
creative competence in engineering students. Thinking Skills and Creativity, 23,
188-198

Saw, G. K., Lin, S., Kunisaki, L. T., Culbertson, R., ve Megyesi-Brem, K. (2025).
Adolescents' Perceived Opportunities for Creative Thinking, Creative Thinking
Competency Belief and Career Interest in STEM: Joint Consideration of Situated
Expectancy-Value Beliefs and Gender. Journal of Research in Science
Teaching.

Sen, C., Ay, Z. S., ve Kiray, S. A. (2021). Computational thinking skills of gifted and
talented students in integrated STEM activities based on the engineering design

123



process: The case of robotics and 3D robot modeling. Thinking Skills and
Creativity, 42, 100931.

Sengupta, P., Kinnebrew, J. S., Basu, S., Biswas, G., ve Clark, D. (2013). Integrating
computational thinking with K-12 science education using agent-based

computation: A theoretical framework. Education and  information
technologies, 18, 351-380.

Segarra, V. A., Natalizio, B., Falkenberg, C. V., Pulford, S., ve Holmes, R. M. (2018).
STEAM: Using the arts to train well-rounded and creative scientists. Journal of
microbiology ve biology education, 19(1), 10-1128.

Shute, V. J., ve Becker, B. J. (2010). Innovative assessment for the 21st century.
Springer eBooks. https://doi.org/10.1007/978-1-4419-6530-1

Simeon, M. 1., Samsudin, M. A., ve Yakob, N. (2022). Effect of design thinking
approach on students’ achievement in some selected physics concepts in the

context of STEM learning. International Journal of Technology and Design
Education, 32(1), 185-212.

Smith, E., ve White, P. (2025). Gender, participation and attainment in STEM: A
comprehensive overview of long-term trends in the United Kingdom. British
Educational Research Journal, 51(2), 802-825.
https://doi.org/10.1002/berj.4102

Slate, J. E., Adler, R. F., ve Hibdon, J. E. (2019). Scott T. Mayle, Hanna Kim, and
Sudha Srinivas Northeastern Illinois University. Integrating Digital Technology
in Education: School-University-Community Collaboration, 55.

Solanki, S. M., ve Xu, D. (2018). Looking beyond academic performance: The
influence of instructor gender on student motivation in STEM fields. American
Educational Research Journal, 55(4), 801-835.

Sparks, D. M., Przymus, S. D., Silveus, A., De la Fuente, Y., ve Cartmill, C. (2023).
Navigating the intersectionality of race/ethnicity, culture, and gender identity as
an aspiring Latina STEM student. Journal of Latinos and Education, 22(4),
1355-1371. https://doi.org/10.1080/15348431.2021.1958332

Starr, C., ve Leaper, C. (2019). Do adolescents' self-concepts moderate the relationship
between STEM stereotypes and motivation?. Social Psychology of Education,
22(5), 1109-1129. https://doi.org/10.1007/s11218-019-09515-4

Starr, C. R. (2018). “I’'m not a science nerd!” STEM stereotypes, identity, and
motivation among undergraduate = women. Psychology  of  Women
Quarterly, 42(4), 489-503.

Starr, C. R., Hunter, L., Dunkin, R., Honig, S., Palomino, R., ve Leaper, C. (2020).
Engaging in science practices in classrooms predicts increases in
undergraduates' STEM motivation, identity, and achievement: A short-term
longitudinal study. Journal of Research in Science Teaching, 57(7), 1093-1118.

124



Stieha, V., Earl, B., Hagens, H., Haynes, M., Ulappa, A., Bond, L., ve Oxford, J. T.
(2024). An exploration of the relationship between active learning and student

motivation in STEM: A mixed methods study. Advances in Physiology
Education, 48(3), 621-638.

Stringer, K., Mace, K., Clark, T., ve Donahue, T. (2020). STEM focused
extracurricular programs: Who's in them and do they change STEM identity and

motivation?. Research in Science ve Technological Education, 38(4), 507-522.
https://doi.org/10.1080/02635143.2019.1662388

Subramaniam, R. C., L’Fontaine, C., Bralin, A., Morphew, J., Rebello, C. M., ve
Rebello, S. (2024). Characterising STEM Ways of Thinking in Engineering
Design (ED)-based tasks.

Subramaniam, R. C., Morphew, J. W., Rebello, C. M., ve Rebello, N. S. (2025).
Presenting STEM ways of a thinking framework for engineering design-based
physics problems. Physical Review Physics Education Research, 21(1),010122.

Swaid, S. L. (2015). Bringing computational thinking to STEM education. Procedia
Manufacturing, 3, 3657-3662.

Syafe'i, S. S., Widarti, H. R., Dasna, I. W., ve Wonorahardjo, S. (2023). STEM and
STEAM Affects computational thinking skill: A systematic literature
review. Orbital: The Electronic Journal of Chemistry, 208-216.

Szymanski, A. (2018). Prototype problem solving activities increasing creative
learning opportunities using computer modeling and 3D printing. Creativity and
Technology in Mathematics Education, 323-344.

Sahin, E., Sar1, U., ve Sen, O. F. (2024). STEM professional development program for
gifted education teachers: STEM lesson plan design competence, self-efficacy,
computational thinking and entrepreneurial skills. Thinking Skills and
Creativity, 51, 101439.

Tabachnick, B. G., ve Fidell, L. S. (2007). Experimental designs using ANOVA (Vol.
724). Belmont, CA: Thomson/Brooks/Cole.

Taber, K. S. (2018). The use of Cronbach’s alpha when developing and reporting
research instruments in science education. Research in science education, 48,
1273-1296.

Tal, M., Lavi, R., Reiss, S., ve Dori, Y. J. (2024). Gender perspectives on role models:
Insights from STEM students and professionals. Journal of Science Education
and Technology, 33(5), 699—717. https://doi.org/10.1007/s10956-024-10114-y

Thomason, D., ve Hsu, P. L. (2025). The effect of a STEM integrated curriculum on
design thinking dispositions in middle school students. International Journal of
Technology and Design Education, 1-39.

Troiano, G. M., Snodgrass, S., Argimak, E., Robles, G., Smith, G., Cassidy, M., ... ve
Harteveld, C. (2019, June). Is my game OK Dr. Scratch? Exploring

125



programming and computational thinking development via metrics in student-
designed serious games for STEM. In Proceedings of the 18th ACM
international conference on interaction design and children (pp. 208-219).

Tsai, M. J., Liang, J. C., ve Hsu, C. Y. (2021). The computational thinking scale for
computer literacy education. Journal of  Educational — Computing
Research, 59(4), 579-602.

Turner, J. (2022). We See the Stars: Young Black Girls' Creative Imaginings of
Intersectional STEM Futures through Art. Educational Forum, 86(4), 396-407.
https://doi.org/10.1080/00131725.2022.2101827

Urrea-Solano, M. E., Merma-Molina, G., Hernandez-Amoros, M. J., ve Gavilan-
Martin, D. (2020). The treatment of gender in STEM subject guides: What are
the compilers' thoughts on the issue? /4th International Technology, Education
and Development Conference (INTED2020), 2104-2110. https://doi.org/nan

van Der Vleuten, C. P., ve Schuwirth, L. W. (2019). Assessment in the context of
problem-based learning. Advances in Health Sciences Education, 24(5), 903-
914.

Vasconcelos, L., Arslan-Ari, 1., Miller, B., ve Gonzalez-Tapia, R. (2025). Robotics in
early childhood STEM education (REC-STEMEd): The impact on preservice
teachers’ attitudes and intentions toward computational thinking. Education and
Information Technologies, 1-28.

von Thienen, J., Clancey, W., Corazza, G., ve Meinel, C. (2018). Theoretical
foundations of design thinking. Part I: John E. Arnold’s creative thinking
theories. In H. Plattner, C. Meinel, ve L. Leifer (Eds.), Design thinking research:
Understanding innovation. Springer

Vasquez, J., Sneider, C., ve Comer, M. (2013). STEM lesson essentials, grades 3—8:
Integrating science, technology, engineering, and mathematics. Heinemann.

Vennix, J., den Brok, P., ve Taconis, R. (2023). Motivation style of K—12 students
attending outreach activities in the STEM field: A person-based
approach. Learning Environments Research, 26(1), 129-143.

Wang, F., Huang, J., Zheng, X. L., Wu, J. Q., ve Zhao, A. P. (2024). STEM activities
for boosting pupils’ computational thinking and reducing their cognitive load:
Roles of argumentation scaffolding and mental rotation. Journal of Research on
Technology in Education, 1-20.

Wang, B., ve Li, P. P. (2024). Digital creativity in STEM education: the impact of
digital tools and pedagogical learning models on the students’ creative thinking
skills development. Interactive Learning Environments, 32(6), 2633-2646.

Wang, C., Shen, J., ve Chao, J. (2022). Integrating computational thinking in STEM
education: A literature review. International Journal of Science and
Mathematics Education, 20(8), 1949-1972. https://doi.org/10.1007/s10763-
021-10227-5

126



Wang, T., ve Jin, T. (2024). Parental gender role attitudes and children's college major
choices in STEM. Higher Education, 1-21. https://doi.org/10.1007/s10734-024-
01313-y

Wannapiroon, N., ve Pimdee, P. (2022). Thai undergraduate science, technology,
engineering, arts, and math (STEAM) creative thinking and innovation skill
development: a conceptual model using a digital virtual classroom learning
environment. Education and Information Technologies, 27(4), 5689-5716.

White, B. A., Miles, J. R., ve Frantell, K. A. (2021). Intergroup dialogue: A justice-
centered pedagogy to address gender inequity in STEM. Science Education,
105(2), 232-254. https://doi.org/10.1002/sce.21599

White, S. K. (2020). What is design thinking? An agile method for innovation. CIO.

Wing, J. M. (2006). Computational thinking. Communications of the ACM, 49(3), 33—
35.

Wingard, A., Kijima, R., Yang-Yoshihara, M., ve Sun, K. (2022). A design thinking
approach to developing girls’ creative self-efficacy in STEM. Thinking Skills
and Creativity, 46, 101140.

Wu, B, Hu, Y., ve Wang, M. (2019). Scaffolding design thinking in online STEM
preservice teacher training. British Journal of Educational Technology, 50(5),
2271-2287.

Wu, B., Song, Y., Zuo, M., Zhai, L., ve Zhang, M. (2024). Job stressors and the
innovative work behaviour of STEM teachers: serial multiple mediation role of

creative self-efficacy and creative motivation. Asia Pacific Journal of
Education, 1-19.

Xanthoudaki, M., ve Blanton, A. (2021). Creative Learning in STEM: towards the
design of an approach between theory and reflective practice. Journal of E-
Learning and Knowledge Society, 17(3), 33-42. https://doi.org/10.20368/1971-
8829/1135559

Xu, Y. (2015). Focusing on women in STEM: A longitudinal examination of gender-
based earning gap of college graduates. The Journal of Higher Education, 86(4),
489-523.

Yahaya, J., Fadzli, S., Deraman, A., Yahaya, N., Halim, L., Rais, 1., ve Ibrahim, S.
(2022). PRInK: Environmental virtual interactive based education and learning

model for STEM motivation. Education and Information Technologies, 27(4),
4771-4791. https://doi.org/10.1007/s10639-021-10794-8

Yal¢in, V. (2024). Design-Oriented Thinking in STEM education: Exploring the
Impact on Preschool Children’s Twenty-First-Century Skills. Science ve
Education, 33(4), 901-922.

127



Yal¢in, V., ve Erden, S. (2021). The effect of STEM activities prepared according to
the design thinking model on preschool children's creativity and problem-
solving skills. Thinking Skills and Creativity, 41, 100864.

Yeung, W. L., ve Ng, O. L. (2024). Using empathy maps to support design-thinking
enhanced transdisciplinary STEM innovation in K-12 setting. International
Journal of Technology and Design Education, 34(4), 1325-1350.

Yu, W., He, J., Luo, J., ve Shu, X. (2024). Interventions for gender equality in STEM
education: A meta-analysis. Journal of Computer Assisted Learning, 40(6),
2558-2573. https://doi.org/10.1111/jcal. 12928

Yiiksel, A. O. (2025). Design-Based STEM Activities in Teacher Education and Its
Effect on Pre-service Science Teachers’ Design Thinking Skills. Journal of
Science Education and Technology, 1-15.

Zajac, T., Magda, 1., Bozykowski, M., Chton-Dominczak, A., ve Jasinski, M. (2025).
Gender pay gaps across STEM fields of study. Studies in Higher Education,
50(1), 126—139. https://doi.org/10.1080/03075079.2024.2330667

Zhao, L., Liu, X., Wang, C., ve Su, Y. S. (2022). Effect of different mind mapping
approaches on primary school students’ computational thinking skills during
visual programming learning. Computers ve Education, 181, 104445

Zhong, H. X, Lai, C. F., Chang, J. H., ve Chiu, P. S. (2023). Developing creative
material in STEM courses using integrated engineering design based on APOS

theory. International Journal of Technology and Design Education, 33(4),
1627-1651.

Zhou, S., Zeng, H., Xu, S., Chen, L., ve Xiao, H. (2019). Exploring changes in primary
students' attitudes towards science, technology, engineering and mathematics
(STEM) across genders and grade levels. Journal of Baltic Science Education,
18(3), 466—480. https://doi.org/10.33225/jbse/19.18.466.

128



EKLER



EK A. Bilgi islemsel Diisiinme Ol¢egi Maddeleri

No Maddeler

1 Problemleri ¢ozerken detaylara odaklanmak yerine biitiine odaklanirim.

2 Genellikle farkli problemler arasindaki iliskileri diigtintirtim.

3 Genellikle bir problemin ana (6nemli) noktalarin1 bulmaya c¢aligirim.

4 Genellikle farkli problemlerin ortak yonlerini belirlemeye ¢aligirim.

5 Genellikle problemlerin parcalarina ayrilip ayrilmadigini diigtintirtim.

6  Genellikle bir problemin yapisini diigtintiriim.

7 Genellikle biiyiik bir problemi pargalarina nasil ayirabilecegimi diistintirtim.

8  Bir problemin ¢6zlimii icin adim adim izlenecek asamalar1 anlamaya aligkinim.

9  Genellikle bir probleme etkili ¢dziimler bulmaya c¢alisirim.

10  Genellikle bir problem ¢6ziimiiniin adimlarini belirlemeye ¢alisirim.

11 Genellikle bir problem i¢in nasil ¢6ziim bulunacagini bulmaya ¢aligirim.

12 Bir problem i¢in dogru ¢6zlimii bulma egilimindeyim.

13 Genellikle bir problemin en iyi ¢dziimiinii diigtintiriim.

14 Genellikle bir problem i¢in en etkili ¢dziimii bulmaya caligirim.

15 Genellikle bir problemin hizli ¢6ziimiini diistintirim.

16 Yeni bir problemle karsilastigimda, problemi deneyimlerime gére ¢dzmeye
calisirim.

17  Genellikle farkli problemleri ayn1 yolla ¢6zmeye calisirim.

18 Genellikle bir problem ¢oziimiiniin farkli problemlerin ¢6ziimiinde nasil
uygulanabilecegini diistiniirtiim.

19  Genellikle farkli problemleri ¢6zmek igin bildigim bir ¢6ziim yolunu

uygulamaya caligirim.
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EK B. Bilimsel Yaraticihk Ol¢egi Maddeleri

Madde 1: Bir cam parcasini bilimsel olarak hangi farkli sekillerde

kullanabileceginizi liitfen asagiya yaziniz. Ornegin; “bir test tiipii yapilabilir”.

Madde 2: Eger bir uzay gemisi ile seyahat edip farkli bir gezegene gitme imkaniniz
olsa hangi bilimsel sorular1 arastirmak istersiniz? Liitfen merak ettiginiz sorulari
diisiinerek bu gezegene dair yazabildiginiz kadar ¢ok soru yazimiz. Ornegin;

“gezegen de hig¢ yasayan varlik var m1?”

Madde 3: Siradan bir bisikleti daha ilgin¢ daha kullanigh ve daha giizel yapma
olanagimiz olsayd1 neler yapardiniz? Liitfen yaziniz. Ornegin; “Lastikleri parlatici

yapilabilir boylece gece goriilebilir.”

Madde 4: Eger yercekimi kuvveti olmasaydi sizce diinyada neler olurdu? Ornegin;

“insanlar ugabilirdi.”

Madde 5: Bir kareyi en fazla ka¢ farkli yontem kullanarak dort esit parcaya

bolebilirsiniz? Asagiya ¢izip gosteriniz.

Madde 6: Size iki tiir pegete verilseydi hangisinin daha iyi oldugunu nasil test
edersiniz? Bunu yapmak i¢in liitfen akliniza gelen tiim yontemleri, kullanacaginiz

araglar1 ve basit bir anlatimla nasil bir yol izleyeceginizi yaziniz.

Madde 7: Liitfen bir elma toplama makinesi tasarlayiniz. Tasarladiginiz makinenin

resmini ¢izerek her parganin adini ve ne tiir bir islevi oldugunu belirtiniz.
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EK C.STEM Motivasyon Ol¢egi Maddeleri

10
11
12
13

14
15

16

17

18
19

20

21

22
23
24
25

Bilgisayarimda bilimsel arastirmalari, bilim insanlarini, dogay1 veya ¢evre
olaylarini okurum.

Cep telefonumda bilimsel aragtirmalari, bilim insanlari, doga ya da ¢evreyi
aragtiririm.

Bilimsel aragtirma, bilim adamlari, doga veya cevre ile ilgili bir TV sovu
gordiigiimde kanal1 degistiririm.

Bilimsel aragtirmalar, bilim insanlari, doga ya da ¢evre (boltimler dahil)
hakkindaki dergi, makale ya da kitaplarin1 okurum.

Hayvanlar, bitkiler, gokytizli veya diger olaylarin1 gézlemlerim.

Bilimsel arastirmalar, bilim insanlari, doga veya ¢evre ile ilgili TV programlari
izlerim.
Bos zamanlarimda kiiciik bilimsel deney tasarlarimi yaparim.

Bir 6geyi kullanmayi (saat, cep telefonu veya ev aleti vb.) 6grenmek i¢in oynarim
ya da i¢ini agarim.

Bir 6geyi kullanmayi (saat, cep telefonu veya ev aleti vb.) 6grenmek i¢in
talimatlar1 okurum veya bilgilere erigirim.

Bir seyler ters gittiginde (bir alet bozuldugunda), nedenini bulmaya ¢alisirim.

Bir yanlis gittiginde (bir alet bozuldugunda), tamir etmeye ¢alisirim.

(yeni bir alet aldigimda) aletin nasil ¢alistigini 6grenmek i¢in bagkalarina sorarim.
Bir aletin veya iirtiniin liretim agamalarini internetten kontrol ederim.

Bir seyler ters gittiginde (bir alet bozuldugunda), kendim ¢6zmeye calismak yerine
hemen yardim isterim.

Bos zamanlarimda modelleri, makineleri veya cihazlar1 sékmeye ¢aligirim.

(¢cizerek veya uygulayarak) bir alet ya da materyal tasarimini gelistirmeye
calisirim.

Bos zamanlarimda elimdeki malzeme ve materyalleri bir araya getirmeye veya
yeni bir model olusturmaya ¢alisirim.

Bos zamanlarimda makine veya elektrikli aletleri (¢alar saat, Mouse vb.) monte
etmeye calisirim.

Bir 6ge tasarlamaya ¢alistyorum (¢izerek veya uygulayarak)

Satrang veya su doku gibi hesaplama veya muhakeme gerektiren matematik
oyunlarini oynarim.

Glinliik yasamdaki problemleri ¢ozerken, tahmin yetenegimi kullanirim (mekanin
buiytiklugu gibi).

Ders dis1 matematik problemlerini bulmak i¢in insiyatif (bir kimsenin, alinmast
gerekli karar1 6ncelikle ve kendiliginden alabilmek konusundaki yeterliligi)
kullanirim ve ¢6zmeye ¢alisirim.

Bilgisayarimdan matematik veya matematik alanlarinda c¢alisan kisileri ararim.
Cep telefonumdan matematik veya matematikler ile ilgili igerikleri ararim.
Matematik veya matematikciler hakkinda bir bilimsel dergi ya da kitap okurum.
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EK D. Ders Planlar

Ders Plan1 1 : Hayvan Barmmag Tasarim

Planlama
Aciklama Hayvanlarin kisin ormanda barmabilecekleri, ormanin dogal
dokusuna uygun bariaklar tasarlayarak, hem gorsel beceriyi
arttirmak hem de hayvanlar i¢in yasam alani olusturmak.
Tema Canlilarda Ureme, Biiyiime ve Gelisme / Canlilar ve Yasam
Seviye 7. stif
Siire 40+40= 80 dakika
Hazirhk
Gerg¢ek Dogada canlilarin yasam alanlarindan biri barmaklardir. Ozellikle
Yasamdan kuslar kendilerini ve yavrularini tehlikelerden korumak igin farkl
Senaryo yapilardan barmaklar olusturmaktadir. Kus gézlemcisi Aybiike
Ortami ormanda yasayan farkl: tiir kuslarin uygun yuvalarinin olmadigin
gozlemlemistir.
Kuslar i¢in bir yuva tasarimi yapmak istemektedir.
Gorev Uygulama 6ncesinde 6grencilerin kuslarin yuvalarinin nasil yaptigi
biiytikliigii ve kuslarin sevdigi renklerin neler oldugu konusunda
Ogrencilerin arastirma yapmasi istenir.
Kus yuva tasarimlarinin arastirilmasi istenir.
Kendi ¢evrelerinde gézlemleyebilecekleri kus yuvalarinin
arastirmalari istenir.
Teknik Kus yuvalan ¢ok ¢esitlidir. Yuva yapiminda kullanilan malzeme,
Bilgiler yuvanin bi¢imi, buiytikliigii kusun cinsine gore degisir. Kimi kuslar

birkag ¢ali ¢irpiy1 yere yigarak yuva yaparlar. Deniz kiyisinda
yastyan birtakim kuslarin yuvasi ise birkag ¢akil tasi ile biraz ottan
ibarettir. Baz1 kuslar da yuva yapmazlar, kaya kovuklarina
yumurtlarlar, yavrularini orada ¢ikarirlar, yavrulari biiyiiyiinceye
kadar o kaya kovugunu kendilerine yuva sayarlar.
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Agag kovuklarini kendilerine yuva edinen kuglar da vardir.
Agackakanlar kurumus agaclari oyarak kendilerine yuva yaparlar.
Bir¢ok kuslar ise, uzun emeklerle, ¢cok ustalikli yuvalar yaparlar.
Bunlar insani sasirtacak diizgiinliikteki yuvalarini i¢giidiileriyle
kurarlar.

Kuslardan ¢ogu yuvalarinin ¢evresindeki belirli bir bolgeyi kendi
yurtlan sayar. Bu bolge kiiclik de olabilir, biiyiik de. Bu, kuslarin
adetlerine, yasayislarina bakar. Kuslar yuvalarinin ¢evresinde
kendilerine yurt edindikleri bolgeye baska kuslar1 sokmazlar.
Yabanci bir kusun bu bolgeye girmek istemesi kavgaya yol agar.
Deniz kiyisinda yasiyan kuslarin yuvasi birbirine ¢ok yakindir,
siirlari, kuglarin yuvada otururken gagalarini en ¢ok uzatabildikleri
yere kadardir, onun digina karismazlar. Buna karsilik, kartallarin yurt
edindikleri bolgeler kilometrelerce uzaga kadar gider. Yuva
yapmadan dnce disi kus yurt edinecegi bolgeyi secer. Cok defa yuva
yapmak i¢in bagka kuslarla doviismek zorunda kalir.

Onkosul Temel fen okuryazarligi,
Beceriler
Temel tasarim okuryazarligi
Canlilarin 6zelliklerini bilir.
Malzeme 6zelliklerini tanir
STEM Fen Bilimleri
Ogrenme
Ciktilar e Canlilaria 6rnekler vererek benzerlik ve farkliliklarina gore

siniflandirir.
e Canlilar; bitkiler, hayvanlar, mantarlar ve mikroskobik
canlilar olarak

siniflandirilir.
e Bitki ve hayvanlarda biiyiime ve gelismeye etki eden temel
faktorleri agiklar.
e Bir bitki veya hayvanin bakimini iistlenir ve gelisim stirecini
rapor eder.
Teknoloji

e Simiilasyon ortaminda akis olusturma

e Ug boyutlu tasarima yonelik temel kavramlar1 aciklar.

e Kullanilan ii¢ boyutlu tasarim programinin ara yiiziinii ve
ozelliklerini tanir.

e Basit diizeyde {i¢ boyutlu ¢izimler yapar. Model tasarimi

yapar.
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e Belirli bir amaca yo6nelik 6zgiin tasarim tirtini gelistirir.
e Uc boyutlu yazicilar ve ii¢ boyutlu yazicilarin kullanildig:
alanlar aciklar.
Miihendislik

e (Cevreyi tanima ¢evrenin Ozelliklerine gore tasarim yapma
e Disiplinler arasi iliskileri kullanir.
e Uc boyutlu model tasarlayarak yapar.
e Uriin olusturmada “miihendislik tasarim ve girisimcilik
slirecini”
uygular.

Sanat

Farkli malzemeler ile kuslarin ilgisini ¢ekebilecek yuva modell
olusturma

Boyama yapma
Matematik

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

M.6.3.3.1. Cember ¢izerek merkezini, yarigapini ve ¢apini tanir.
M.5.2.3.2. Uggen ve dortgenlerin gevre uzunluklarmi hesaplar,
verilen bir ¢evre uzunluguna sahip farkli sekiller olusturur.
M.6.3.2.1. Uggenin alan bagimtisini olusturur, ilgili problemleri
¢cOzer.

M.7.3.3.3. Dairenin ve daire diliminin alanin1 hesaplar.

Uygulama

Etkinlik
Siireci

Bu ¢alismada 6grencilerin tasarim odakli diisiinme stireclerini
kullanarak hayvanlar i¢in dogal bir barinak tasarlamalari
amaclanmaktadir.

TOD; herhangi bir problemin empati kurularak, tanimlanarak, fikirler

tiretilerek, protipleme yapilarak ve test edilerek o problemin
¢Oziimiine katkida bulunma siirecidir. TOD ¢alismalarina amag,
somut bir {iriin ortaya koymak degil, bir

problemi ¢6zmek i¢in tanimlanan basamaklar: takip ederek problemi

¢ozmeye odaklanma siirecidir. Bu etkinlikte tirlin tasarimi degil,
tasarim odakli diistinme yaklagimini kullanarak kus evi tasarimi
yapacaklardir.

Ayrica 6grenciler kuslarin yasayacagi ortama ait verileri takip etmek

icin robotik sensorleri kullanabilirler.
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Empati

- Etkinlige giriste katilimcilarin dikkatini ¢ekmek i¢in Tiirkiye
Kuslari'na ait fotograflardan olusan slayt gosterisi 6grencilere
izlettirilerek Tirkiye'nin biyocesitliligine vurgu yapilacaktir. Ayrica
insan faaliyetleri sonucu zarar goren kuslar ile ilgili video da
(https://www.youtube.com/watch?v=mYsJESXhnuO )6grencilerle
paylasilacaktir.

Ogrencilere "Siz bir kus olsaydiniz nasil bir evde yasamak
isterdiniz?" sorusu yoneltilecektir.

Bu asamada dogada bulunan kuslarin yuva tasarimlari aragtirilmasi
istenecektir.

Problemi
Tanimlama

Bu agamada

Kus evi nedir?,

Hangi amag i¢in yapilir?

Kullaniglilig: yiiksek kus evleri nasil olmalidir?

Kus evlerinin 6nemi, giivenligi kuslarin ilgisini ¢cekmesi i¢in nasil
olmalidir?"

vb. gibi konularda katilimecilara bilgi veriliecektir. —

Ogrencilerden yasayan kuslar1 tanimalari, kuslarin boyutlari ve
yasam alani tercihleri incelemeleri istenecektir. Bu noktada
Ogrencilerden giinlik ytriiytislerde yaptiklar: gézlemleri
kullanmalar1 ve internetten faydalanmalar: beklenmektedir.

Ogrenciler tarafindan kus evinde .......... ozellikler olmalidir." gibi
problem cilimleleri yazmalar1 istenir.

Fikir Uretme

Sinifta gruplar olusturulacaktir.

Olusturulan gruplar segtikleri kusa uygun bir tasarim i¢in beyin
firtinast ile ¢ok sayida fikirler tiretecekler ve fikirleri icinden
gerceklesmesi miimkiin olan ve fikirler oylamaya tutularak bes
tanesini ¢izeceklerdir.

Tasarimlarina yonelik gerekgelendirmeleri de yapmalari
gerekmektedir

Prototip
Tasarlama

Her gruba gerekli malzemeler dagitilarak dgrencilerin oylama sonucu
yapilmasina karar verdigi tasarim i¢in malzeme sec¢imi yapilacaktir.
Kus evine ait pargalari, silikon, agag tutkali, zimba yardimiyla
birlestirmesi saglanacaktir.

Uygun ahsap boyalariyla ¢esitli renklerle bir kompozisyon
olusturacak sekilde renklendirilen kus evlerinin ¢at1 kismi kozalak ve
dal pargalariyla stislenecektir.
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Test Etme Tasarimi arkadaslar ile saglamlik testi yapalir.
Kuslarin girebilecegi biiytikliik kontrol edilir.

Tasarimi tamamlanan kus evleri ¢evrelerdeki agaclara (en az 2 en
cok 5m yiiksekliginde) giivenli bir sekilde asilacaktir.

Degerlendirme | « En sevdigin ¢6ziim 6nerisi neydi? Neden?

» Hangi ¢6ziim 6nerisini ¢6pe atmaliyiz? Neden?

* Hangi ¢6ziim 6nerilerini birlestirmeliyiz? Neden?

* En begendin ¢6zlim 6nerisini daha da gelistirmek i¢in ne
yapmaliyim?

* Bunlarin haricinde bana sdylemek istedigin bir baska konu var mi1?

Materyaller - 2 adet (23cm,23cm,23cm,15cm ebatlarinda) Smmlik kontrplak —
8 adet 15x15cm kare Smm lik kontrplak —

8 adet 24x24cm kare Smm lik kontrplak —

16 adet 15x18 cm dikdortgen

Smm lik kontrplak

- Cekig, civiler
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Ders Plam 2 : Riizgar Tiirbini

Planlama

Aciklama Riizgar tiirbini tasarliyorum

Tema Enerji

Seviye 7. stif

Siire 40+40= 80 dakika

Hazirhk

Gerg¢ek Yasadiginiz bolge elektrigini komiirden enerji saglayan enerji

Yasamdan istasyonlarindan elde etmektedir. Elektrik tireten sirket yetkilileri

Senaryo komiir kaynaklarinin tiikendigini ve elektrik tiretmek i¢in farkli

Ortami yollara ihtiya¢ oldugunu belirttiler. Diistik siddetdeki riizgarlarda
dahi calisabilen ve diisiik maliyetli Riizgar tiirbinlerinin elektrik
enerjisi tiretmede faydali olabilecegi goriisii one ¢ikmaktadir. Siz
uzman miihendislerden bugiin yerel sirketlerin ricasi tizerinde farkli
fikirler ve ¢6ziim Onerileri bekliyoruz !
Takim halinde basit malzemeleri kullanarak bir riizgar tiirbini
tasarimi ortaya koyunuz.

Gorev Uygulama 6ncesinde riizgar tribiinleri konusunda 6grencilerin
arastirma yapmasi istenir.
Riizgar triibinleri kanat sistemleri boyutlar1 ¢calisma prensiblerinin
arastirilmasi istenir.
Kendi ¢evrelerinde riizgar tribiini kurulabilecek konumlarin nerede
olacaklarini arastirmalari istenir.

Teknik Riizgar tiirbinleri, riizgardaki hareket enerjisini dnce mekanik

Bilgiler enerjiye daha sonra da elektrik enerjisine dontistiiren sistemlerdir.

Onkosul Temel fen okuryazarligi,

Beceriler

robotik okuryazarligi,

temel tasarim okuryazarligi
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STEM
Ogrenme
Ciktilan

Fen Bilimleri

Glig santrallerinde elektrik enerjisinin nasil tiretildigini
aciklar.

Kinetik ve potansiyel enetji tiirlerinin birbirine
dontisiimiinden hareketle enerjinin korundugu sonucunu
cikarr.

Hava veya su direncinin etkisini azaltmaya yonelik bir ara¢
tasarlar.

Teknoloji

Algodo ile Simiilasyon ortaminda akis olusturma

Miihendislik

Giinliik hayattan bir problemi tanimlar.

Sanat

Problemin giinliik hayatta kullanilan veya karsilagilan arac,
nesne veya sistemleri gelistirmeye yonelik olmasi istenir.
Bu agamada problemin malzeme, zaman ve maliyet kriterleri
kapsaminda ele alinmasi beklenir.
c. Problemlerin, egitim-6gretim doneminin basindan itibaren
farkl1 dersler kapsaminda yer alan konularla iligkili olmasi
tercih edilebilir.
* Problem i¢in muhtemel ¢ozlimler tiretir ve bunlari
karsilastirarak kriterler kapsaminda uygun olan1 seger.
+  Uriinii tasarlar ve sunar.
Uriin tasarimi ve yapimi okul ortaminda yapilir.
Ogrencilerden, {iriin gelistirme asamasinda deneme
yapmalari, bu denemeler sonucunda elde ettikleri nitel ve
nicel verileri, gbzlemleri kaydetmeleri ve grafik okuma veya
olusturma becerileriyle degerlendirmeleri beklenmektedir.

Pervanenin ¢izimlerinde farkli sanat yaklagimlarini kullanir.

Matematik

Dogru orantili iki ¢okluk arasindaki iliskiyi ifade eder.
Dogru orantil iki ¢okluga ait orant1 sabitini belirler ve
yorumlar.

Cemberin ve cember pargasinin uzunlugunu hesaplar.
Verilere iliskin ¢izgi grafigi olusturur ve yorumlar.

Uygulama
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Empati Etkinlige giriste katilimcilarin dikkatini cekmek i¢in daha 6nceden
egitmen tarafindan hazirlanmis olan Tiirkiye enerji kaynaklari
haritas1 6grencilere gosterilerek Tiirkiye'nin

Enerji tiretim agina yonelik fikir edinmeleri saglanir. Insanlarin
enerji olmadan nasil yasayacaklari sorulur.

Kanat yapisindan dolay1 kuslarin dogal go¢ yollarinda bulunan
tilkemizde kuglarin kanatlara ¢carpmasi ile ilgili bilgiler verilir.

Problemi Siz olsaydimz enerji problemine yonelik nasil bir riizgar tiirbini
Tanimlama tasarlardiniz?

Riizgar tiirbinine yonlendirme yapilir.

Riizgar santrallerinin ¢alisma sekli ve 6zellikleri arastirilmasi istenir.

Fikir Uretme Ogrenci dorder kisilik gruplara ayrilarak ¢ok sayida fikir tiretmeleri
istenir. Riizgar tiirbinin daha verimli( daha dusiik siddette riizgarda
calisma ve daha az ses ¢ikarma kuslara zarar vermeme) yapma
konusunda iirettikleri fikirlerden bes tanesini ¢izmeleri istenir.

Fikirleri gerekcelendirilerek agiklamalari ve tartigsmalart beklenir.

Prototip Ogrencilerin ¢izdigi tasarimlardan uygun olam grup iginde oylanarak
Tasarlama belirlenir.

Grup i¢inde malzemeler dagitilir. Secilen malzemeler ile
tasarimlarini tamamlamalari beklenir.

Test Etme Sa¢ kurutma makinesinin birinci ayarda 30 cm uzaklikta ¢alistirilir.

Dinamodan elde edilen elektrik akim1 ampermetre ile 6l¢iiliir.
Ogrencilere tasarimlarinm giincelleme imkani verilir.

Degerlendirme | Tasarimlar1 tamamladiktan sonra katilimeilarin sunum yapmalari
saglanir. Sunum sonrasinda 6l¢timler yapilarak akim tiretme diizeyi
belirlenir. Ayrica akran degerlendirmesi yapilarak katilimcilarin
gorisleri alinir.

Materyaller e Karton levhalar-mukavva
e Farkli renklerde kartonlar
e C(Cetvel

e Farkli boyda karton kutular (Siit kutusu, meyve suyu kutusu

da olabilir)
e Bant
e Makas
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Dinamo
Akim o6lger

Ip
Cesitli boy ve renklerde kagitlar
Maket bicag1

Pet sise

Tahta ¢ubuklar (dondurma ¢ubuklart),
Pipet

Kagit bardak

El isi kagidi

Plastik tabak

Oyun hamuru

Silikon tabancasi ve silikon
Pet sise kapaklari

Likit yapistirict

Renkli plastik boncuklar
Plastik seffaf dosya

Paket lastigi

Aluinyum folyo

Ispirto boya kalemleri renkli
Strafor kopiik

Plastik poset

Cop sis

Riizgar tiirbinin donerek tasimasi beklenen yiik
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Ders Plani 3 : Sokak Lambasi Tasarimi

Planlama

Aciklama Bu etkinlikte mithendislik dongiisiinii kullanarak giinliik hayatta
karsilasabilecekleri bir problem durumuna yaratict ve yenilikgi
¢oziimler bulmalar1 amag¢lanmaktadir.

Tema Uzay ve Evren

Seviye 7. stif

Siire 40+40= 80 dakika

Hazirhk

Gercek Yigit gokytlizii gézlemi yapilacak bir alanda miihendis olarak

Yasamdan calismaktadir. Ancak geceleri gokyiiziinde yildizlart gozlemlemekte

Senaryo zorluklar yagamaktadir. Bunun sebebinin ise bulundugu alanda

Ortami yapilan aydinlatmadan kaynaklandigini belirlemistir. Siz uzman
miithendislerden Yigit’e yardimei olacak fikir ve ¢6ztim onerileri
bekliyoruz. Takim halinde basit malzemeleri kullanarak bir sokak
lambasi tasarimi ortaya koyunuz.

Gorev Uygulama 6ncesinde sokak lambalar1 konusunda 6grencilerin
arastirma yapmasi istenir.
Sokak lamblarinin sekil, biiytikliikleri ve ¢alisma prensiblerinin
arastirilmasi istenir.
Kendi ¢evrelerinde 151k kirliliginin etkilerini aragtirmalari istenir.

Teknik Aydinlatma araglarinin gereksiz ve yanlis kullanimi kirlilige 12

Bilgiler neden olur. Isik kirliligi, ¢evre kirliliklerinin kiiresel ve en hizli

biiyliyen tiirlerinden biridir. Is1gin canlilara dogrudan zarar
vermesine sebep olacak bigimde, yanlis ve asir1 yonlendirilmesine
1s1k kirliligi adim1 veriyoruz. Insanlara, bitkilere ve hayvanlara
verdigi zararlarin yani sira 1s1k kirliligi, astronomi ¢alismalarini da
ciddi 6l¢tide olumsuz etkiliyor. Milyonlarca yildir Giines 151g1nin
dogal ritmine uyum saglayacak bigimde evrimlesmis tiim canlilarin
biyolojik dengesi, modern diinyanin sebep oldugu 151k kirliligi
yliziinden bozuluyor.
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Onkosul Temel fen okuryazarligi,
Beceriler )
robotik okuryazarligi,
Temel tasarim okuryazarligi
STEM Fen Bilimleri
Ogrenme e o :
Ciktilari F.7.1.1.4.b. Isik kirliligine deginilir.” kazanimlari ile dogrudan

ortiismektedir
Teknoloji

- Algodo ile Simiilasyon ortaminda akis olusturma
Miihendislik

- Giinliik hayattan bir problemi tanimlar.

- Problemin giinliik hayatta kullanilan veya karsilasilan arag,
nesne veya sistemleri gelistirmeye yonelik olmasi istenir.

- Buasamada problemin malzeme, zaman ve maliyet kriterleri
kapsaminda ele alinmasi beklenir.

- c¢. Problemlerin, egitim-6gretim déneminin basindan itibaren
farkl1 dersler kapsaminda yer alan konularla iligkili olmasi
tercih edilebilir.

* Problem i¢in muhtemel ¢ozlimler tiretir ve bunlart
karsilastirarak kriterler kapsaminda uygun olan1 seger.
+  Uriinii tasarlar ve sunar.

- Uriin tasarim1 ve yapimi okul ortaminda yapulir.

- Ogrencilerden, iiriin gelistirme asamasinda deneme
yapmalari, bu denemeler sonucunda elde ettikleri nitel ve
nicel verileri, gozlemleri kaydetmeleri ve grafik okuma veya
olusturma becerileriyle degerlendirmeleri beklenmektedir.

Sanat :

- Farkli baglama bigimlerinin yapilmasi
- Estetik tasarimlar olusturma

Matematik

- Dogru orantil1 iki ¢okluk arasindaki iligkiyi ifade eder.
- Dogru orantili iki ¢okluga ait orant1 sabitini belirler ve
yorumlar.
- Cemberin ve ¢ember pargasinin uzunlugunu hesaplar.
Verilere iliskin ¢izgi grafigi olusturur ve yorumla
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Uygulama

Empati

Etkinlige baslamadan 6nce katilimcilara 1s1k kirliligi hakkinda neler
bildikleri sorulur ve konu ile ilgili ilgi ¢ekici 2 dk’lik bir video
izletilir. Katilimcilara bir devrede seri bagl ampul sayisi degistikce
ampul parlakliginin nasil degisecegi sorulur. Burada amag
katilimcilarin 6nceden bildikleri bilgileri etkinlikle birlestirmelerini
saglamaktir.

Problemi
Tanimlama

Her gruba ampuller, baglanti kablolari, duy, anahtar dagitilir ve
ogretmenlerden tahminlerini test ederek gézlemlerini kaydetmeleri
istenir. Sonrasinda katilimcilara gereksiz ve asir1 aydinlatmalarin 1s1k
kirliligine yol a¢tig1 bilgisi verilerek ampul sayist ve yapacaklari
tasarim arasinda iliski kurmalari istenir.

Her gruba beyaz fon kartonu, aliminyum folyo ve siyah fon kartonu
ve 151k kaynagi dagitilir. Bu maddeleri 15181 yansitma ve sogurma
durumlarina gore siralamalart ve test ederek goézlemlerini
kaydetmeleri istenir.

Fikir Uretme

Ogrenci dorder kisilik gruplara ayrilarak ¢ok sayida fikir tiretmeleri
istenir. Beyin firtinasi yoluyla sokak lambasi tasarimi1 konusunda
tirettikleri fikirlerden bes tanesini ¢izmeleri istenir.

Fikirleri gerekgelendirilerek aciklamalari ve tartigsmalar1 beklenir

Prototip
Tasarlama

Bu asamada katilimcilara ¢evreye duyarli bir belediye baskani
oldugu ve katilimcilarin da birer miithendis olduklari, onlardan
etkinligin basinda yaptiklar1 gézlemleri de dikkate alarak miimkiin
oldugunca 151k kirliligi yaratmayacak birer sokak lambasi
tasarlamalari istendigi hikayelestirilerek anlatilir. Katilimeilar, 6nce
yapacaklari tasarimlari bireysel olarak cizerler ve kullanacaklari
malzemelere karar verirler. Tasarimlarda 1s1k kirliligini engellemenin
onemli oldugu kadar tasarimin(gorselligin) da 6nemli oldugu
vurgulanir. Daha sonra grup iiyeleri kendi aralarinda tasarimlarinin
gliclii ve zay1f yonlerini tartisarak tek bir model cizerler. Ve
cizdikleri modeli hazirlarlar. Eger hazirladiklari modellerde
islemeyen yerler varsa onlari ¢izimlerinin yanlarina renkli kalemlerle
not alarak diizeltmeleri istenir.

Test Etme

Sokak lambalar1 modellerini yapip son halini verdikten sonra
liiksmetre ile etrafa yaydiklar1 151 miktarini belirlerler. Daha sonra
yaptiklart sokak lambalarini tiim sinifta tanitirlar.
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Degerlendirme

Isik kirliligini 6nlemek i¢in en uygun tasarim ve en estetik(sanatsal)
yapan gruplar tiim katilimcilarin oy birligi ile belirlenir.

Tasarima yonelik neleri begendikleri tasarimin 6zgiin tarafi nedir
sorular1 sorulur.

Tasarimda neyi degistirmek istersiniz?

Materyaller

- Silikon tabancasi

- Renkli kartonlar(6zellikle siyah)

-  Mukavva

- Pipet

- Baglant1 kablolar1

= Duy

- Ampul

- Pil yatagi

- Pil

- Anahtar

- A4 kagidi

- Kalem

= Minik tornavida

- Makas

= Sivi yapistirict

- Seffaf bant

- Lazer

- Liiksmetre(yada nova 5000 1s1k 6lger probuyla, yada vernier
yine 151k Olcer probuyla)
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Ders Planm1 4: Havacilik ve Uzay Roketimi Tasarliyorum

Planlama

Aciklama Hava direncini azaltacak basit malzemeler ile roket modeli tasarlamak

Tema Kuvvet ve Enerji / Enerji Dontistimleri

Seviye 7. stif

Siire 40+40= 80 dakika

Hazirhk

Gercek Tiuirk Uzay Ajansi’nda ¢alisan mithendisler Ay’a yapilacak yolculuk

Yasamdan icin kullanilacak bir roket tasarlamak istemektedirler. Burada ki sorun

Senaryo yakit miktarini az kullanmak gereklidir. Hava direnci ise roketin

Ortami hareketinin zit yoniinde etki etmektedir. Dolayisiyla roketin hizini
yavaglatmakta dis ylizeyinin 1sinmasina sebep olmaktadir.
Olusabilecek sorunlarin éniine gegmek i¢in havanin direncini azaltmak
ve inig esnasinda daha uzun siire havada kalmak i¢in farkl tasarimlara
ihtiya¢ duymaktadirlar. Sizler de Tiirk Uzay Ajansi’nda ¢alisan uzman
miihendislersiniz tasarimlarinizi ve fikirleriniz ile yardimci olmaniz
bekleniyor

Gorev Uygulama 6ncesinde roketlerin ¢alisma prensipleri konusunda
Ogrencilerin arastirma yapmasi istenir.
Hava direncini azaltmak i¢in veya artirmak i¢in yapilacaklarin
arastirilmasi istenir.
Uzay yolculugunda kullanilan roket modellerinin arastirmalar istenir.
Uzay yolcugu esnasinda yasanan kazalari arastirmlari istenir.

Teknik Uydular1 ve uzay aracini, tonlarca yakit tagiyan roketlere koyarak

Bilgiler uzaya firlatiyoruz. Yakitlar, rokete Diinya yiizeyinden uzaklagsmaya

yetecek kadar enerji verir. Diinya’nin kiitle ¢ekimi nedeniyle, en
biiylik, en agir uzay araci, en biiyiik roketlere ve en itici giice ihtiyag
duyar.

300 yildan daha uzun bir siire 6nce, Isaac Newton adli bir bilim insant,
nesnelerin nasil hareket ettigini agiklayan ti¢ temel yasa ortaya koydu.
Bu yasalardan biri, uygulanan her kuvvet i¢cin bu kuvvete esit ve zit bir
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tepki oldugunu soyler. Roketlerin nasil ¢alistiginin arkasindaki en
Onemli fikir budur. Roketin altindan dumanlar roketin itici gazlarinin
yanmasindan kaynaklanan alevler, sicak gazlar ve dumandir.

Egzozdan ¢ikan bu sicak gazlar ve dumanlar, roketin motorundan yere
dogru bir kuvvet uygular. Etki kuvveti budur. Buna karsilik olarak,
roket yerden kalkarak ters yonde hareket etmeye baglar. Tepki giicii
budur.

Roket havalandiginda Diinya’nin kiitle ¢ekimi roketi asagi cekmeye
devam eder. Roket, yakitlarini yakip egzozdan digar1 attiginda, bu,
itme ad1 verilen yukar1 dogru bir kuvvet yaratir. Roketi firlatmak igin,
roketi yukar1 iten itme kuvvetinin roketi asagi ¢ceken kiitle ¢ekimi
kuvvetinden daha biiyiik olmas1 gerekir yani yeterli itici kuvvete
ihtiyaci vardir.

Onkosul Temel fen okuryazarligi,
Beceriler )
robotik okuryazarligi,
temel tasarim okuryazarligi
Elektrik devresi baglama
STEM Fen Bilimleri
Ogrenme L
Ciktilart F.7.1.1.1. Uzay teknolojilerini agiklar.

b. Tiirkiye 'nin uzaya gonderdigi uydulara ve gorevierine deginilir.
F.7.1.1.3. Teknoloji ile uzay arastirmalar1 arasindaki iliskiyi agiklar.

F.7.3.3.3. Hava veya su direncinin etkisini azaltmaya yonelik bir ara¢
tasarlar.

a. Hava veya su direncinin farkl tasitlarin tasarimindaki etkisine
deginilir.

Teknoloji

e Algodo ile Simiilasyon ortaminda akis olusturma

Miihendislik
Giinliik hayattan bir problemi tanimlar.

- Problemin giinliik hayatta kullanilan veya karsilasilan arag,
nesne veya sistemleri gelistirmeye yonelik olmasi istenir.

- Buasamada problemin malzeme, zaman ve maliyet kriterleri
kapsaminda ele alinmasi beklenir.
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- c. Problemlerin, egitim-6gretim doneminin basindan itibaren
farkl1 dersler kapsaminda yer alan konularla iligkili olmasi
tercih edilebilir.

* Problem i¢in muhtemel ¢oziimler tiretir ve bunlari
karsilastirarak kriterler kapsaminda uygun olan1 seger.
+  Uriinii tasarlar ve sunar.

- Uriin tasarim1 ve yapimi okul ortaminda yapulir.
Ogrencilerden, {iriin gelistirme asamasinda deneme yapmalari, bu
denemeler sonucunda elde ettikleri nitel ve nicel verileri, gézlemleri
kaydetmeleri ve grafik okuma veya olusturma becerileriyle
degerlendirmeleri beklenmektedir

Sanat

e Roketin tasarimi ve ¢izimi
e Farkli malzemeler kullanilarak 6zgiin bir {iriin ortaya ¢ikarimi
Matematik

e Veri toplamay1 gerektiren arastirma sorular1 olusturur.

e Arastirma sorularina iligkin verileri toplar, siklik tablosu ve
stitun grafiginde gosterir.

- Siklik tablosu veya siitun grafigi ile gosterilmis verileri
yorumlamaya yonelik problemleri ¢ozer..

Uygulama

Empati Etkinlige giriste katilimcilarin dikkatini ¢gekmek i¢in daha dnceden
egitmen tarafindan hazirlanmis olan Space x firmasinin uzaya
gonderdigi roketleri gosteren video 6grencilere gosterilerek roketlerin
dustisiinii patlamasinda neler hissettikleri sorulur. Roketlerin
tasarimlarina yonelik fikir edinmeleri saglanir.

Problemi Siz olsaydiniz hava direncini azaltacak nasil bir roket tasarlardiniz.?

Tanimlama Hava direncini artirmak ve havada daha fazla kalmasi i¢in nasil bir
parasiit tasarlarsiniz.

Roketlerin calisma prensiplerinin aragtirilmasi istenir.

Fikir Uretme | Ogrenci dérder kisilik gruplara ayrilarak roket tasarimi icin cok sayida
fikir tiretmeleri istenir. Roketlerin havada kalma siiresinin konusunda
tirettikleri fikirlerden bes tanesini ¢izmeleri istenir.

Fikirleri gerekgelendirilerek aciklamalari ve tartigsmalar1 beklenir.

Prototip Ogrencilerin ¢izdigi tasarimlardan uygun olani grup icinde oylanarak

Tasarlama

belirlenir.
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Grup i¢inde malzemeler dagitilir. Secilen malzemeler ile tasarimlarini
tamamlamalar1 beklenir.

Test Etme

Roket rampast ile firlatilan roketler havada en uzun kalma stiresi
oleiiliir.

Ogrencilere tasarimlarini test etmeleri ve degisiklik yapma imkani

verilir.

Degerlendirme

Tasarimlar1 tamamladiktan sonra katilimcilarin sunum yapmalari
saglanir. Sunum sonrasinda

En ¢ok begendigin tasarim nedir?

Tasariminda ¢alismayan 6zellik nedir sorular1 sorulur?

Materyaller

Pet sise

Farkli renklerde el isi kagitlart
Cetvel

Bant

Makas

Ip

Karton

Maket bigagi

Tahta ¢ubuklar (dondurma ¢ubuklart),
Pipet

Plastik tabak

Altiminyum folyo

Silikon tabancasi ve silikon
Pet sise kapaklari

Stv1 yapistirict

Renkli plastik boncuklar
Telli ipler sonil

Paket lastigi

Ispirto boya kalemleri renkli
Strafor kopiik

Plastik poset

Cop poseti

Cop sis
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Ders Planm1 5 :Mars Araci1 Tasarhyorum

Planlama

Aciklama Bu etkinlikte miihendislik dongiisiinii kullanarak giinliik hayatta
karsilasabilecekleri bir problem durumuna yaratici ve yenilikgi
¢oziimler bulmalar1 amag¢lanmaktadir.

Tema Madde ve Dogasi/ Enerji Dontistimleri

Seviye 7. stif

Siire 40+40= 80 dakika

Hazirhk

Gercek Tiirk Uzay ajansinda ¢alisan mithendisler uzay araclarinin Diinya

Yasamdan disinda daha rahat hareket edebilmesi icin farkli tekerlek yapilari

Senaryo Ortami

ve araglar kullanmaktadirlar. NASA’nin Mars’a gonderdigi uzay
araglarmin tekerleginde meydane gelen parcalanmalar yiiksek
maliyetli projeleri riske sokmustur. Boyle bir durumla karsilagsmak
istemeyen miihendislere fikirleriniz ve ¢dziim Onerilerinizle destek
olmaniz beklenmektedir.

Gorev

Bu etkinlikte 6grencilerden beklenen tasarim, Mars’ta gorev
yapacak Mars’in yer sekillerini ve hava kosullarin1 gézeterek
dayanikli ulasim araci tasarimidir. Ogrenciler, Mars uzay araci
tasarlarken 6grencilerin tasarim odakli diisiinme basamaklarin
(empati kurma, problemi tanimlama, fikir {iretme, prototipleme,
test etme) kullanmalar1 saglanacaktir. Ogrencilerin zor kosullara
dayanikli ve gelecegin teknolojisi olacak bu teknolojiyi tasarlarken
yetenekleri ve becerileri gelisecektir.

Mars’a yapilan uzay yolcuklarini siirtlinme kuvvetinin etkilerini
arastirmalari istenmelidir?.

Teknik Bilgiler

Mars’in yiizeyinde su anda NASA’nin 26 Kasim 2011°de Mars’a
gonderdigi ve 6 Agustos 2012°den beri gorev yapan Curiosity, 5
Mayis 2018°de Mars’a gonderdigi ve 26 Kasim 2018°den beri
gorev yapan InSight, 30 Temmuz 2020°de Mars’a gonderdigi ve
18 Subat 2021°den beri gorev yapan Perseverance uzay araclari
bulunuyor. Ayrica Cin Uzay Ajansinin 23 Temmuz 2020°de
Mars’a gonderdigi ve 14 Mayis 2021°de gorevine baslayan
Zhurong adli uzay araci da Mars’1n yiizeyindeki ¢calismalarina
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devam ediyor..

Onkosul Temel fen okuryazarligi,
Beceriler )
robotik okuryazarligi,
temel tasarim okuryazarligi
Elektrik devresi baglama
Algoritma yazabilme becerisi
STEM Ogrenme | Fen Bilimleri
Ciktilan

F.7.1.1.3. Teknoloji ile uzay arastirmalari arasindaki iliskiyi
aciklar.

F.7.3.3.1. Kinetik ve potansiyel enerji tiirlerinin birbirine
dontisiimiinden hareketle enerjinin korundugu sonucunu ¢ikarir.

F.7.3.3.2. Siirttinme kuvvetinin kinetik enerji tizerindeki etkisini
orneklerle agiklar.

a. Sturtlinme kuvvetinin kinetik enerji tizerindeki etkisinin
orneklendirilmesinde stirttinmeli yiizeyler,

hava direnci ve su direnci dikkate alinir.

b. Siirtiinen ytizeylerin 1sindig1, basit bir deneyle gosterilerek
kinetik enerji kaybinin 1s1 enerjisine

dontistiigli vurgulanir.

F.7.3.3.3. Hava veya su direncinin etkisini azaltmaya yonelik bir
arag tasarlar.

a. Hava veya su direncinin farkli tagitlarin tasarimindaki etkisine
deginilir.

Teknoloji

e Algodoo ile Simiilasyon ortaminda akis olusturma
Miihendislik

Glinliik hayattan bir problemi tanimlar.

- Problemin giinliik hayatta kullanilan veya karsilasilan arag,
nesne veya sistemleri gelistirmeye yonelik olmas istenir.

- Buasamada problemin malzeme, zaman ve maliyet
kriterleri kapsaminda ele alinmasi beklenir.

- ¢. Problemlerin, egitim-6gretim doneminin basindan
itibaren farkli dersler kapsaminda yer alan konularla iligkili
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olmasi tercih edilebilir.

* Problem i¢in muhtemel ¢oziimler tiretir ve bunlari
karsilastirarak kriterler kapsaminda uygun olani
seger.

+  Uriinii tasarlar ve sunar.

- Uriin tasarim1 ve yapimi okul ortaminda yapilir.

- Ogrencilerden, iiriin gelistirme asamasinda deneme
yapmalari, bu denemeler sonucunda elde ettikleri nitel ve
nicel verileri, gézlemleri kaydetmeleri ve grafik okuma
veya olusturma becerileriyle degerlendirmeleri
beklenmektedir.

Sanat

Estetik ve ergonomic tasarimlar gelistirme
Matematik

e Ondalik gosterimleri verilen sayilari say1 dogrultusunda
gosterir ve siralar.

e Veri toplamay1 gerektiren arastirma sorular1 olusturur.

e Aragtiram sorularina iligskin verileri toplar, siklik tablosu ve
stitun grafiginde gosterir.

e Siklik tablosu veya siitun grafigi ile gosterilmis verileri
yorumlamaya yonelik problemleri ¢ozer.

Uygulama

Empati

Etkinlige baglamadan 6nce katilimcilara ve konu ile ilgili ilgi
cekici "How Nasa Reinvented the Wheel" adl1 Ingilizce orijinal
dilindeki 2 dk’lik bir video izletilir. Katilimcilara asagidaki sorular
sorulur.

e Videoda dikkatinizi ¢eken seyler neler oldu?

* Videoda yer alan caligsmalarin nedeni sizce nedir?

* NASA'nin Mars Projesi'nde siz olsaydiniz ne diistintirdiintiz?

* Gelecekte bu tekerlekler ve lastikler nasil farkliliklar gosterebilir

Problemi
Tanimlama

Ogrenciler gozlemlerini analiz edip Nasa calisanlarinin gercekte
nasil bir ara¢ yapisina ya da tekerlege ihtiyaci oldugunu tespit
etmeye calisacaklardir. Tanimlama adimiyla ortaya c¢ikarilan
problem analiziyle birlikte, hangi problemlere ¢oziim bulunmasi
gerektigine dair karar alinmaya baslanmalidir. Bu siireg, problemle
ilgili fikir tiretme evresine dogal olarak destek saglamaktadir.

Fikir Uretme

Ogrencilerden belirledikleri probleme yénelik ¢oziimler iiretmeleri
istenir. Bu asamada beyin firtinas1 yonteminden faydalanilabilir.
Ogrencilere her fikrin degerli oldugu, akillarina gelen her fikri not
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almalarinin faydali olacagi séylenmelidir. Gruplara yapigkanl not
kagitlar1 dagitilir. Beyin firtinas1 yontemiyle 6grenciler akillarina
gelen her fikri not alirlar. Ttim fikirler toplandiginda 6grenciler,
grup iginde bulduklari ¢oziimleri gruplandirir. Ogrenciler
belirledikleri ¢6ziimlerden 5'ini ¢alisma kagidina ¢izer. Cizimler
tamamlandiktan sonra grup i¢inde ya da diger gruplarla ¢6ztimler
paylasilir. Ogrenciler kendi ¢oziimleri ile ilgili geri bildirim alir.

Prototip
Tasarlama

Bu asamada katilimcilardan Uzay araci prototip gelistirmeleri
istenir. Prototip

olusturulurken olabildigince basit malzemeler kullanilir. Bu
asamada ogrencilerin somut modeler olusturmalar1 6nemlidir.
Ogrencilerden 3D yazicilar ile de modelleme

yapmalar1 ve Algodoo programu ile sanal ortamda modellerini
denemelerini sonrasinda ise basit malzemlerden kullanarak ti¢
boyutlu haline doniistiirmeleri beklenmektedir.. Yine prototipleme
asamasinda dgrencilerden tahmini tirlin maliyeti hesaplamalari,
gercek boyut/prototip boyutu oranlamalar1 gibi hesaplamalar
istenebilir.

Test Etme

Uzay aract tasarimini farkli rampa ve zeminlerde kullanarak
sistemin ¢alismasini kontrol eder. Daha sonra yaptiklar1 uzay
aracini en uzaga gidecek sekilde veya 6zgiin kisimlarint sinif
ortaminda tanitimini yaparlar.

Degerlendirme

Farkl1 gruplardaki arkadas arasinda,
Tasarimda en ¢ok neyi begendin?
Tasarimin 6zgiin tarafi nedir?

Tasariminda degistirmek istersen neyi degistiririsin? sorulari
sorulur.

Yapilan tasarimlar ve tanitimlar neticesinde tasarimlar arasinda
oylama yapilir ve en iyi tasarim belirlenir.

Materyaller

- Silikon tabancasi

- Renkli kartonlar(6zellikle siyah)

- Mukavva

- Pipet, A4 kagidi

- Kalem, Minik tornavida

- Makas, Sivi yapistirici

- Seffaf bant, Sar1 Dc motor

- Cop kovasi, Led isiklar, Yeterince kablo
- Balon, Pervane, Tel, Pet sise kapaklari
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Ders Plami 6: Biyomimikri-Giines enerjisi

Planlama

Aciklama Bu etkinlikte miihendislik dongiisiinii kullanarak giinliik hayatta
karsilasabilecekleri bir problem durumuna yaratict ve yenilikgi
¢oziimler bulmalar1 amag¢lanmaktadir.

Tema Is1g1in Madde ile Etkilesimi / Is1gin Sogurulmasi

Seviye 7. stif

Siire 40+40= 80 dakika

Hazirhk

Gergek Diinya’da ¢ikan karmasa ve savaslar neticesinde fosil yakitlar

Yasamdan kullanamaz hale gelmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklari

Senaryo Ortami

kullanilmast bu c¢er¢evede giines enerjisi ile c¢alisan o6zel arag
tasarimlari ihtiyaci 6ne ¢ikmaktadir.

Sizlerden Gilines enerjisi ile ¢alisan dogadan ilham alinarak tasarimi
yapilan arag tasarlamanizi bekliyoruz.

Gorev Uygulama 6ncesinde biyomimikri nedir?
Biyomimikrinin  araclara uygulama nelerdir?  konusunda
Ogrencilerin arastirma yapmasi istenir.
Glines enerjisi ile ¢alisan araglarin sorunlar1 nelerdir? arastirilmasi
istenir.
Algoritmik diistinmeyi ve sensorlerin kullanmalart arastirmalari
istenir..

Teknik Bilgiler | Biyomimikri, bilim insanlarinin ve tasarimcilarin ¢6zmeye

calistiklar1 bir¢ok problemin ¢dziimlerinin dogada mevcut oldugu,
ayrica bu ¢6ziimlerin milyonlarca yildir test edilerek islerliginin,
verimliliginin kanitlanmis oldugu temeline dayaniyor. Bu ¢oziimler
orada dururken, ortada olmayan, hi¢ denenmemis ¢oziimler
tiretmeye ¢alismanin hem zor bir is oldugunu hem de o kadar uzun
zamandir denenen ¢oziimlerden

daha iyi olamayacaklarini savunuyor.
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Onkosul
Beceriler

Temel fen okuryazarligi,
robotik okuryazarligi,

temel tasarim okuryazarligi

STEM Ogrenme
Ciktilan

Fen Bilimleri

F.7.5.1.4. Giines enerjisinin gilinliik yasam ve teknolojideki
yenilik¢i uygulamalarina 6rnekler verir.

Kaynaklarin etkili kullanim1 bakimindan giines enerjisinin 6nemi
vurgulanir.

F.7.5.1.5. Giines enerjisinden gelecekte nasil yararlanilacagina
iligkin tirettigi fikirleri tartigir.

Teknoloji
e Algoritma hazirlama
e LDR sensor kullanma
¢ Simiilasyon ortaminda akis olusturma
e Mblock ile kodlama yapma
Miihendislik

Giinliik hayattan bir problemi tanimlar.

- Problemin giinliik hayatta kullanilan veya karsilasilan arag,
nesne veya sistemleri gelistirmeye yonelik olmasi istenir.

- Bu asamada problemin malzeme, zaman ve maliyet
kriterleri kapsaminda ele alinmasi beklenir.

- c¢. Problemlerin, egitim-6gretim doneminin basindan
itibaren farkli dersler kapsaminda yer alan konularla iligkili
olmasi tercih edilebilir.

e Problem i¢in muhtemel ¢6ziimler iiretir ve bunlari
karsilastirarak kriterler kapsaminda uygun olam
seger.

+  Uriinii tasarlar ve sunar.

- Uriin tasarim1 ve yapimi okul ortaminda yapilir.

e Opgrencilerden, {iriin gelistirme asamasinda deneme
yapmalari, bu denemeler sonucunda elde ettikleri nitel ve
nicel verileri, gdzlemleri kaydetmeleri ve grafik okuma veya
olusturma becerileriyle degerlendirmeleri
beklenmektedirYazilim gelistirme

Sanat

e Estetik tasarimlar hazirlama
e Farkli sanat dallarini kullanarak ¢izimler yapma
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Matematik

e Ondalik gosterimleri verilen sayilart sayr dogrultusunda
gosterir ve siralar.

e Veri toplamay1 gerektiren arastirma sorulart olusturur.

e Aragtiram sorularina iliskin verileri toplar, siklik tablosu ve
stitun grafiginde gosterir.

e Siklik tablosu vey a siitun grafigi ile gosterilmis verileri
yorumlamaya yonelik problemleri ¢ozer.

Uygulama

Empati

Etkinlige baslamadan 6nce katilimcilara biymimikri nedir ve konu
ile ilgili ilgi cekici 2 dk’lik bir video izletilir. Katilimcilara
izledikleri videoda dikkatini ¢eken kisimlar belirtmesi istenir. Fosil
yakit tiiketiminin bitmesi neticesinde nasil bir aragla yolculuk
yapabilecegini nelere ihtiya¢c duyacaklarimi belitmeleri istenir.
Burada amag¢ katilimcilarin nceden bildikleri bilgileri etkinlikle
birlestirmelerini saglamaktir.

Problemi
Tanimlama

Siz olsaydiniz giines enerjisi ile ¢alisan nasil bir arag tasarlardiniz?
Aracinizin en biiyiik 6zelligi ne olurdur?
Aracinmizin daha hizli yol almasi i¢in nelere dikkat ederdiniz?.

Sensorleri  kullanarak gilines enerjisinden daha wuzun siire
faydalanabilecek bir ara¢ tasarlamak icin nasil bir algortima
yazmalty1z?

Fikir Uretme

Ogrenci dorder kisilik gruplara ayrilarak algoritmanin nasil olacagi
hakkinda ¢ok sayida fikir tiretmeleri istenir. Beyin firtinasi yoluyla
giinese dogru hareket eden dogadan ilham alinarak tasarlanan arag
konusunda iirettikleri fikirlerden bes tanesini ¢izmeleri istenir.

Fikirleri gerekgelendirilerek aciklamalari ve tartigsmalar1 beklenir

Prototip
Tasarlama

Bu asamada katilimcilardan giines panelini motora baglayarak
hareket ettirmeleri Farkli hayvan ve bitkilerin 6zelliklerini taklit
ederek siirtiinmesi az ve giinese bakan pannelle ara¢ tasarimlari
yapmalar1  beklenmektedir.Katilimeilar, = 6nce  yapacaklari
tasarimlar1 bireysel olarak ¢izerler ve kullanacaklar1 malzemelere
karar  verirler. Tasarimlarrda  6nemli  oldugu  kadar
tasarimin(gorselligin) da 6nemli oldugu vurgulanir. Daha sonra
grup liyeleri kendi aralarinda tasarimlarinin giiglii ve zayif yonlerini
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tartisarak tek bir model ¢izerler. Ve ¢izdikleri modeli hazirlarlar.
Eger hazirladiklari modellerde islemeyen yerler varsa onlari
cizimlerinin yanlarina renkli kalemlerle not alarak diizeltmeleri
istenir. Algilayict sensorler belirlenerek devre kurulur.

Ogrenci sensorlere gore algoritmalarini yazarak modeline son
halini verir.

Test Etme

Aracin glines 1s1ginda hareket etmesi saglanir. tasarimini farkl
tirtinleri kullanarak sistemin ¢alismasini kontrol eder. Daha sonra
yaptiklart biyomimikri yontemiyle giines piliyle galisan aracin
hangi canlidan 6rnek alindig1 vs 6zellikleri tiim sinifta tanitirlar.

Degerlendirme

Farkl1 gruplardaki arkadas arasinda,

Tasarimda en ¢ok neyi begendin?

Tasarimin 6zgiin tarafi nedir?

Tasariminda degistirmek istersen neyi degistiririsin? sorulari
sorulur.

Yapilan tasarimlar ve tanitimlar neticesinde tasarimlar arasinda
oylama yapilir ve en iyi tasarim belirlenir.

Materyaller

- Silikon tabancasi, Renkli kartonlar(6zellikle siyah),
Mukavva

- Pipet, Anahtar, A4 kagidi, Kalem, Minik tornavida, Makas

- Swvi yapistirici, Seffaf bant, Ardunio uno, Ldr, Servo motor

- Gines pili, Led 1siklar, Yeterince kablo, Pet sise kapaklari,

Sis
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Ders Plani 7: Kule tasarimi

Planlama

Aciklama Bu etkinlikte miihendislik dongiisiinii kullanarak giinliik hayatta
karsilasabilecekleri bir problem durumuna yaratict ve yenilikgi
¢oziimler bulmalar1 amag¢lanmaktadir.

Tema Kuvvet ve Enerji dontigiimleri

Seviye 7. stif

Siire 40+40= 80 dakika

Hazirhk

Gergek Yigit Tirkiye nin en biiyiik kulelerinden birisi olan

Yasamdan KuleKastamonu’nun tasariminda ve insaasinda gorevli

Senaryo Ortami

miihendislerden birisidir. Proje kapsaminda en yiiksek ve
tepesinde helikopter inis alani olan bir kule tasarlamasi
gerekmektedir. Ornek tasarim olarak
http://www.mitastelecom.com/tr/page/urunler/ozel-tasarlanmis-
kuleler/23

https://tr.pinterest.com/gnaydnglseren/kule/
https://www.youtube.com/watch?v=0fiPlJzaulk

kuleleri incelemistir. Yapilacak kule i¢in uzman miihendisler
olarak elinizdeki sinirli malzemeler ile tasariminizi yaparak kuleyi
hayata ge¢irmeniz gerekmektedir. Kulede tasariminizda size
verilen bant ve 10 adet makarnadan yararlanmalisiniz. Kuleniz en
tist kisimda 2 adet 1 TL parayi tasimalidir. Tasariminizi ¢izmeniz
ve yapisini gerekgelendirmeniz gereklidir.

Gorev

Binalar neden yikilir?
Gokdelenler nasil ayakta durabiliyor?

Uygulama 6ncesinde kule tasariminda nelere dikkat edilmesi
gerektigi konusunda arastirma yapilmasi istenir.

Kulelerde dayanimi etkileyen faktorlerin arastirilmasi istenir.
Dikey yo6nlii kuvvetlerin etkileri hesaplanmalidir.
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Teknik Bilgiler [ Katilimcilar kitapgigimizin bu boliimiinde yer alan gorselleri
analiz edip, sorular1 cevaplayarak binalarin dengede kalmasinin
arkasindaki bilimi kegfederler. ‘Germe’ ve ‘sikistirma’
kuvvetlerinin ne anlama geldigi, giinliikk hayatta rastlanilan farkl:
koprii tasarimlarinda bu kuvvetlerin etkilerinin nasil degistigini
gorseller tizerinde ¢izimler yaparak fark ederler.

Onkosul Temel fen okuryazarligi,

Beceriler )
robotik okuryazarligi,
temel tasarim okuryazarligi

STEM Ogrenme | Fen Bilimleri

Ciktilarn

F.7.3.2.2. Enerjiyi is kavramu ile iligkilendirerek, kinetik ve
potansiyel enerji olarak siniflandirir.

a. Potansiyel enerji, ¢ekim potansiyel enerjisi ve esneklik
potansiyel enerjisi seklinde siniflandirilir.

Teknoloji

Algoritma hazirlama
Simiilasyon ortaminda akis olusturma

Miihendislik

Sanat

Tasarim dongiisii ile kulenin seklini ve tagiyacagi yiikii
belirlemek
Yazilim gelistirme

Gorsel olarak estetik bir yap1 olusturmak

Matematik

Ondalik gosterimleri verilen sayilart say1 dogrultusunda
gosterir ve siralar.

Veri toplamay1 gerektiren arastirma sorulari olusturur.
Arastiram sorularina iligkin verileri toplar, siklik tablosu ve
stitun grafiginde gdsterir.

Siklik tablosu vey a siitun grafigi ile gosterilmis verileri
yorumlamaya yonelik problemleri ¢ozer.
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Uygulama

Empati Etkinlige baglamadan 6nce katilimcilara kuleler hakkinda neler
bildikleri sorulur ve konu ile ilgili ilgi ¢ekici 2 dk’lik bir video
izletilir.

Kuleler yikilinca ne hissedersiniz?

Kuleler nasil yapardiniz malzemeler sorulur. Burada amag
katilimeilarin 6nceden bildikleri bilgileri etkinlikle
birlestirmelerini saglamaktir.

Problemi Siz olsaydiniz nasil bir kule tasarimi yapardiniz?.

Tanmmmlama

Yikilmayan bir kule tasarimi nasil yapilir?
Empati kurma basamaginin ardindan c¢alisma gruplar1 yaptiklar
gorlismeler 1s1ginda  problem kavramaya calisir. Kendi
gruplarindaki arkadaslari ile yaptiklar1 goriismelerden yola ¢ikarak
calisma arkadasinin kuleden beklentilerini ve problemleri analiz
ederler.

Fikir Uretme Katilimcilar belirlenen kriterlere gore ¢cok sayida fikir tiretir ve

fikirlerini kagida ¢izer.

Tasarim siirecini kolaylastirmanin 6nemini vurgulamak ve farkl
tasarim Orneklerinden edindikleri bilgileri kendi yaraticiliklari ile
bir araya getirmelerini saglamalari i¢in asagidaki kaynak linkler
katilimcilarla paylagsilir.

https://www.youtube.com/watch?v=mBHJtWbsiaAveab channel=
DesignSquadGlobal

https://makefuncreating.com/posts/how-to-build-a-tall-spaghetti-
and-marshmallow-tower/

https://www.wikihow.com/Build-a-Spaghetti-Tower

https://www.youtube.com/watch?v=P9ccF56Vjlsveab channel=T
eachEngineering

Burada kulenin uzunlugu, saglamligi 6nemli oldugu kadar
tasarimin(gorselligin) da 6nemli oldugu vurgulanir. Daha sonra
grup tyeleri kendi aralarinda tasarimlarinin giiclii ve zayif
yonlerini tartisarak tek bir model ¢izerler. Ve ¢izdikleri modeli
hazirlarlar. Eger hazirladiklart modellerde islemeyen yerler varsa
onlari ¢izimlerinin yanlarina renkli kalemlerle not alarak
duizeltmeleri istenir.
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Tasariminizi ¢izmeniz gerekmektedir.

* Dayaniklilik-1: Kule saga sola yatmadan, sallanmadan desteksiz
ve dik bir sekilde dengede durabilmeli.

« Dayaniklilik-2: iki adet 1TL madeni paranin, kule iizerinde
yapilacak para yuvasi tizerinde sabit, diismeden durabilmeli. Kule
paranin agirhigini dengeleyecek nitelikte olmali.

* Kule tepesine yerlestirilecek para yuvasi: spagetti ve bant
kullanilarak yapilmali. Para yuvasi, dayanikli ve sabit olmali.

* Yiikseklik: Elinizdeki malzemelerle miimkiin olan en uzun kuleyi
tasarlamalisiniz.

Prototip
Tasarlama

Bu agamada katilimcilarin en fazla 15 adet spaghetti ve en az
miktarda bant kullanarak en yiiksek kuleyi tasarlamalar1 beklenir.
Tasarimlarinda beklenilen kriterler tasarim stireci 6ncesi
katilimcilarla paylasilir.

Test Etme

Katilimeilarimizin kendi tasarimlarini beklentileri karsilayip
kargilamadiklar1 dogrultusunda test edilir. Kulelerin dayaniklilig
icin para yuvalarina 2 adet 1 TL koyulur ve dengede kalip
kalmadig1 kontrol edilir Ayrica en uzun kule hedefi i¢in kulelerini
cetvel yardimiyla 6lgerek, elde ettikleri verileri ilgili tabloya
eklerler.

Her katilimc1 kendi tasarladigi kulesinin uzunlugunu paylasarak
ilgili veri tablosuna ekler. Matematiksel verilerden yararlanarak
sinifin kulelerinin yiikseklik ortalamasi hesaplar. Béylece
Ogrencilerimiz siniflarina ait kule uzunlugu ortalamasi ile kendi
kulelerinin uzunlugunu kiyaslama ve tasarimlarinin uzunluk
kriterini karsilay1p karsilayamadig1 analiz edebilir.

Degerlendirme

Farkl1 gruplardaki arkadas arasinda,

Tasarimda en ¢ok neyi begendin?

Tasarimin 6zgiin tarafi nedir?

Tasariminda degistirmek istersen neyi degistiririsin? sorulari
sorulur.

Tasariminizla ilgili en ¢ok begendiginiz ve begenmediginiz
ozellikler nelerdir?

Kuleyi tekrar tasarlayacak olsaniz neleri degistirirdiniz?

Cizim asamasinda tahmin ettiginiz kule uzunlugu ile yaptiginiz
kulenin uzunlugu birbirine ne kadar yakin? Yakin degilse sizce
neden boyle oldu?
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En uzun kuleyi tasarlama hedefinizde sizi sinirlandiran /zora
sokan/alikoyan hangi faktorler oldu?

Yapilan tasarimlar ve tanitimlar neticesinde tasarimlar arasinda
oylama yapilir ve en iyi tasarim belirlenir.

Materyaller

- Makarna

- Bant

- Makas

- Cetvel

- 2 adet madeni para
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Ders Plani 8: Giivenli Kask

Planlama

Aciklama Bu etkinlik, 6grencilerin bas yaralanmalarina karsi koruyucu bir kask
tasarlayarak empati kurma, yaratici diistinme ve mithendislik temelli
problem ¢6zme becerilerini gelistirmelerini amaglar..

Tema Denetleyici ve diizenleyici sistemler
Strtinme Kuvveti

Seviye 7. simf

Siire 40+40= 80 dakika

Hazirhk

Gercek Bu STEM etkinliginde, derste beynin yapisi, fonksiyonlar: ve kaza

Yasamdan durumunda hasar gorebilecek boliimlerini inceledik. Simdi bir

Senaryo Ortami

bivomedikal miihendisi oldugunuzu hayal edin ve size verilen problemi
cozmek icin nasil bir kask tasarlardiniz?

Gorev

Kendinizi bir Biyo-medikal miihendisi olarak hayal edin ve ¢ocuklarin
bisiklet kullanirken diismesi durumunda epilepsi olmamalari i¢in nasil bir
kask tiretirdiniz? Kafatasini temsilen haslanmig yumurta kullanacaksiniz.

Teknik Bilgiler

Sivil alanda kask, 6zellikle sportif etkinliklerde sporcunun maruz
kalabilecegi yaralanmalari en aza indirmek amactyla kullanilir. Ik yapilan
kasklar 1970°li yillarda deri kullanilarak yapilmistir. Ulasimda ve trafikte
kask kullanimi kaza aninda olasi hayati risk oranini en aza indirmeyi
amaglamaktadir, pek ¢ok iilkede motosiklet binicilerinin kask takmasi
zorunludur. Ozellikle kasklarin kolay elde edilebilir oldugu gelismis
devletlerde bisiklet binicileri de yaygin olarak kask kullanirlar.
1990’lardan beri kasklar, fiber ile kuvvetlendirilip hafifletilmis regine ve
plastikten tretilmektedir.

Onkosul
Beceriler

Temel fen okuryazarhigi,
Temel tasarim okuryazarlig
Temel matematik okuryazarligi

STEM Ogrenme
Ciktilan

Fen Bilimleri

e Siirtiinme kuvveti

e Enerji doniistimleri

e Denetleyici ve diizenleyici sistemler
Teknoloji

e Algoritma hazirlama
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Miihendislik
e Tasarim dongiisii ile kullanarak bir kaskin seklini, malzeme
yapisini ve darbe karsisindaki koruyuculugunu belirlemek
Sanat
e Gorsel olarak estetik bir yap1 olusturmak
Matematik
e Veri toplamay1 gerektiren arastirma sorular1 olusturur.
e Arastiram sorularina iliskin verileri toplar, siklik tablosu ve siitun
grafiginde gosterir.
e  Siklik tablosu veya siitun grafigi ile gosterilmis verileri
yorumlamaya yonelik problemleri ¢6zer.

Uygulama

Empati

Etkinlige baglamadan 6nce katilimcilara kazalar hakkinda neler
bildikleri sorulur ve konu ile ilgili ilgi ¢ekici 2 dk’lik bir video
izletilir. 6grencilerin bas yaralanmalari, kask kullanimi1 ve giivenlik
Onlemleri ile ilgili glinliik hayatta karsilasabilecekleri durumlar
tizerine diisiinmeleri saglanir. Ogrenciler, kaza anlarinda kasklarin
nasil koruma sagladigini anlamak amaciyla gérsel materyaller izler,
kask kullanan bireylerle réportaj yapar ya da kendi deneyimlerini
paylasir. Ogrenciler, 'Eger bir bisiklet kazasinda basimiz1 korumaniz
gerekseydi, nasil bir tasarim tercih ederdiniz?' sorusuna cevap
arayarak empati kurar.

Problemi
Tanimlama

Siz olsaydiniz nasil bir kule tasarimi yapardiniz?.
Yikilmayan bir kule tasarimi nasil yapilir?

Empati kurma basamaginin ardindan ¢alisma gruplar1 yaptiklari
gorlismeler 1s131nda problem kavramaya calisir. Kendi gruplarindaki
arkadaslar1 ile yaptiklar1 goriismelerden yola c¢ikarak ¢alisma
arkadasinin kuleden beklentilerini ve problemleri analiz ederler.

Fikir Uretme

Ogrenciler, kii¢iik gruplar halinde beyin firtinasi yaparak farkli
gtivenli kask fikirleri olusturur. Her grup, elde ettigi fikirleri
degerlendirerek en uygun tasarim {izerinde karar verir. Kullanilacak
malzemeler, sekil, renk ve kaskin 6zgiin 6zellikleri tartisilir.
Ogrenciler fikirlerini desteklemek i¢in ¢izimler yapar ve tasarim
kararlarin1 yazili sekilde aciklar.

Prototip
Tasarlama

Bu asamada gruplar, belirledikleri tasarimi uygun malzemeler
(stinger, mukavva, karton, balon, kumas siingervb.) kullanarak
modellemesini yapar. Kaskin koruma diizeyini artiracak i¢ dolgu,
dis yiizey ve kayis sistemleri gibi detaylar tasarima dahil edilir..
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Tasarimlarinda beklenilen kriterler tasarim siireci 6ncesi
katilimcilarla paylasilir.

Test Etme

Hazirlanan kask prototipleri bir test diizeneginde (6rnegin igi
haslanmis yumurta olan bir model bas tizerine birakilarak) denenir.
Kaskin darbe karsisindaki performansi gézlemlenir. Elde edilen
veriler not alinir, eksiklikler degerlendirilerek gerekli iyilestirmeler
yapilir. Sonuglar, islevsellik, dayaniklilik ve estetik agidan tartigilir.
Gelistirlmesi gereken kisimlar yeniden diizenlenir.

Degerlendirme

Tasarladiginiz kaskta en ¢ok begendiginiz 6zellik nedir? Bu
ozelligin tasariminiz a¢isindan neden énemli oldugunu agiklayiniz.

Tasariminizin 6zgiin (benzersiz) tarafi sizce nedir? Diger gruplardan
farkli olarak hangi fikri gelistirdiniz?

Tasariminiz1 yeniden yapacak olsaniz hangi boliimii degistirmek
isterdiniz? Neden?

Tasariminizin en islevsel olmayan (zayif) yani neydi? Bu durumu
nasil fark ettiniz?

Cizim veya planlama asamasinda kaskin koruyuculugu hakkinda
yaptiginiz tahminle, uygulama sirasinda elde ettiginiz gercek
sonuglar arasinda fark var miydi? Bu farkin sebebi ne olabilir?

En giivenli kaski tasarlamak i¢in sizi zorlayan veya sinirlayan
faktorler nelerdi? (6rnegin: malzeme se¢imi, zaman, tasarim
karmagiklig1 vb.)

Tasarimlar tamamlandiktan sonra her grup sinif 6niinde sunum
yapar. Ardindan, yapilan sunumlar ve test sonuglarina gore
tasarimlar arasinda oylama yapilir ve “en etkili giivenli kask
tasarimi1” sinif¢a segilir.

Materyaller

- Karton

- Esnek lastik

- Biiytik diiz stinger

- Kigtik baloncuklu naylon
- Bulagik stingeri

- Bant

- Makas

- Cetvel
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