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OZET

STEM YAKLASIMININ FEN DERSLERINE YANSIMASINA YONELIK BiR
UYGULAMA: COCUK UNIVERSITESI ORNEGI

YAZAR, Fatma
Yiiksek Lisans, indnii Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali

Tez Danismani: Dog¢. Dr. Funda OKUSLUK
2019, XI11+97 sayfa

STEM Fen (Science), Teknoloji (Technology), Miihendislik (Engineering) ve
Matematik (Mathematics) dallarimi bir biitiin olarak ele alan, multidisipliner yaklasimla
kisilerin rekabet yeteneginin, STEM okuryazarliginin ve 21.yy becerilerinin geligimini
saglayan son derece yeni ve giincel bir programdir.

Bu arastirma Inénii Universitesi Ustiin Yetenekliler Arastirma ve Uygulama
Merkezi biinyesindeki Cocuk Universitesinde gergeklestirilmistir. Malatya Il Milli Egitim
Miidiirliigiine bagl ortaokullardaki iistiin yetenekli 6grencilere (N=14) 2017-2018 egitim-
ogretim yilinin yariyil tatilinde ¢ocuk iiniversitesinde diizenlenen ve Inonii Universitesi
Bilimsel Arastirmalar Koordinasyon Birimi (BAP) tarafindan, SCD-2018-738 proje kodu
ile desteklenen “STEM’le Gen¢ Miihendis Beyinler” projesi ile STEM yaklagimina dayali
etkinlikler yaptirilmistir. Glinimiizde giderek Onemi artan ve yaygmnlasan STEM
uygulamalarinin standardizasyonu i¢in dizayn edilmis arastirmalara ihtiya¢ vardir. Bu
caligmalar ile en dogru STEM uygulamalarinin siirlar ¢izilmelidir. S6z konusu uygulama
ile STEM’in farkli bir format uygulamasi olan Tip (Medicine) ile ilgili ¢alismalari da
STEM’e dahil eden STEM-Medicine (STEMM) yaklagimi uygulanarak gerceklestirilen
etkinliklerin 6grencilerin STEM tutumlarma olan etkisi incelenmis ayrica, STEM ile ilgili
Ogrenci goriisleri belirlenmistir. Arastirmada Karma Yontem kullanilmigtir. Caligmanin
desenini Nicel Arastirma yaklagimlarindan tek gruplu 6n test — son test deneysel desen
olusturmaktadir. Arastirmada veri toplama araci olarak Yildirim ve Selvi (2015) tarafindan
Tiirkceye uyarlanan “Ortaokul Ogrencilerinin STEM’e Karsi Tutumu Olcegi”, Corlu
(2017) tarafindan gelistirilen ve tarafimizca diizenlenen “Bilgi Edinme Defterleri” ile
“Uriin Gelistirme Defterleri” ayrica Ogrenci Giinliikleri ve Kisisel Bilgiler Formu
kullanilmistir. Etkinlikler bir hafta boyunca devam etmis, elde edilen nicel veriler SPSS
paket programi araciligi ile 0,05 anlamlilik diizeyinde degerlendirilmistir. Nitel veriler ise

betimsel analize tabii tutulmustur. Arastirma sonucunda, Ogrencilerin STEM ile ilgili
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olduk¢a olumlu goriislere sahip oldugu belirlenmis, STEM yaklasimimma dayali STEMM
tabanli uygulanan etkinliklerin 6grencilerin STEM bilesenlerine karsi tutumuna olumlu
yonde katk1 yaptig1 belirlenmistir.

Arastirmanin STEMM yaklasimi uygulanarak gerceklestirilmesi, STEM’e yonelik
tutumlarin belirlenmesi ve STEM” in farkli formatlarda uygulanabilirligini ortaya koymasi
acisindan yol gosterici Ornek bir calisma olarak literatiire katki saglayacagi

diistiniilmektedir.

Anahtar Sozciikler: STEMM, STEM, Ustiin Yetenekli Birey, Cocuk Universitesi



ABSTRACT

A STUDY ON THE REFLECTION OF STEM APPROACH TO SCIENCE: SAMPLE
OF THE CHILD UNIVERSITY

YAZAR, Fatma
Master, Inonu University, Institute of Educational Sciences
Department of Mathematics and Science Education

Thesis Advisor: Assoc. Prof. Funda OKUSLUK
2019, X111+ 97 pages

STEM handling Science, Technology, Engineering and Mathematics as a whole
is an extremely new and up to date program that enables the development of STEM
literacy and 21st century skills through competition among people with an
interdisciplinary approach.

This research was carried out at the Children's University in Inonu University's
Center of Excellence Research and Application. Gifted young students in secondary
schools affiliated to the Malatya Provincial Directorate of National Education will be
given the opportunity to participate in the seminar of the 2017-2018 education year with
the participation of the “Young Engineers Brains with STEM”, supported by the protect
code of SCD-2018-738 by Inonu University Scientific Research Coordination Unit
(BAP) protect and activities based on the STEM approach. Today, there is a need for
research that is designed to standardize STEM training, which is becoming increasingly
prevalent and widespread.These studies should draw the boundaries of the most
accurate STEM applications.Studies related to Medicine, which is a different format
application of STEM, were also examined by using the STEM-Medicine (STEMM)
approach, which included STEM and the students' opinions on STEM were determined.
Mixed Method was used in the research. From the quantitative research approach of the
design of the study, a single group pre - test and post - test forms experimental design.
In the research "The Attitude Scale of Secondary School Students Against STEM"
adapted to Turkish by Yildirim and Selvi (2015) and, "Information Acquisition Books"
and "Product Development Books", which was developed by Corlu (2017) and
organized by us, and Student Diaries and Personal Information Form were used as a

data collection tool. The activities continued for one week and the quantitative data
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obtained were assessed at a significance level of 0.05 across the SPSS package
program.Qualitative data were analyzed descriptively.As a result of the research, it was
determined that the students had very positive opinions about STEM and STEM-
Medicine based activities based on the STEM approach contributed positively to the
students' attitudes towards STEM components.

It is considered that will contribute to the literature as a guiding example in
terms of realizing the research by applying the STEM-Medicine approach, determining

the attitudes towards STEM and demonstrating its applicability in different formats.

Key Words: STEMM, STEM, Gifted Individual, Children University
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BOLUM I

GIRIS

Bu béliimde arastirmanin problem durumu, arastirmanin amaci, arastirmanin
Onemi, problem climlesi, alt problemleri, varsayimlar1 ve sinirliliklari, aragtirma ile

ilgili tanimlar ele alinmustir.

1.1. Problem Durumu

Bilissel, duyussal ve psikomotor gibi pek c¢ok alanda farkindaliklart yiiksek,
olumlu bilimsel tutumlar1 olan kisilere her toplumda ihtiya¢ vardir. Say1 acisindan az
olan listlin yetenekli bireyler iilkelerin gelismesi i¢in biiylik 6nem teskil etmektedir ve
dogru bir sekilde egitim almalar sarttir (Turgut Yildirim, 2016; akt. Kalkan ve Eroglu,
2017: 37). Egitimde esitlik ilkesinden hareketle iistiin yetenekli gocuklarin egitimine
fayda saglamak, sahip olduklar iistiin yetenekleri saptamak, ilerletmek, yol gostermek
ve ihtiyaclarini karsilamak {ilkemizin ve insanligin faydasina olacaktir (MEB, 2010;
MEB, 2013: 26). Bu sebeplele bir toplumun ilerlemesinde gelecegin en verimli insan
kaynagi olan bu bireylerin bilingli bir bi¢imde egitilmesi, mevcut egitim sisteminin en
temel sorumluluklarindan birisidir (Senol, 2011; akt. Et, 2013: 1). Bu amagla izlenen
her yol bu yeteneklerin kaybolmamasi ve bu yeteneklerden yiiksek oranda
yararlanilabilmesi ayni1 zamanda istiin yetenekli bireylerin topluma kazandirilmasi
bakimindan biiyiik énem tasimaktadir (Ozer Keskin, Keskin Samanci ve Aydin, 2013:
81). Ortalamanin yukarisinda yetenek, yaratict diisiinme ve sorumluluk bilincinin
ortalamasi seklinde tanimlanan istiin yetenekli kisilerin egitiminin klasik egitim siireci
ile yapilandirilamayacagi goriilmektedir (Renzulli ve Reis, 1985: 325). Pekgok calisma
bu bireylerin farkli egitsel ihtiyaglar1 oldugunu, klasik &gretim uygulamalarina ilave
olarak ilgi ve yeteneklerini ortaya ¢ikaracak alternatif 6grenme yasantilarina ihtiyag
duyduklarin1 gostermektedir (Renzulli, 1999; akt. Fiedler, Lange ve Wibebrenner, 2002:
109). Bu kisilerin etkin sekilde yetistirilebilmesi, kisinin yeteneklerinin saptanarak,
disiplinli bir bicimde ilerletilmesiyle miimkiindiir (Gokdere, 2004; akt. Ozer Keskin vd.
2013: 93). Bu sebeple kisilerin irdeleme, sorgulama, yaraticilik, problem ¢6zme, karar



verme gibi yetenekleri iist diizeyde kullanabilecekleri 6grenme alanlariin olugturulmasi
gerekmektedir (Yamak, Bulut ve Diindar, 2014: 250). Orijinal ismi “Science,
Technology, Engineering and Mathematics (STEM) ” olan ve Tiirk¢e’ye “Fen Teknoloji
Matematik Miihendislik (FeTeMM) egitimi seklinde ¢evrilen bu alan bireylere yaratici
problem ¢ozme becerilerini igsellestiren biitliinlesmis bir yaklasimdir (Akgiindiiz ve
digerleri, 2015: 24).

Inovasyonun onem teskil ettigi 21.yy diinyast ddneminde bilimin gerek
dogasinda gerekse metodlarinda doniisiim géze ¢arpmaktadir. Bu doniisiim hem okul
hem de okul disi alanlarda o6gretimi sekillendirmektedir (Asik, Doganca Kiigiik,
Helvaci ve Corlu, 2017: 202). Ulkelerin bilimsel ve ekonomik sahalardaki énciiliigiiniin
edinilmesi ayn1 zamanda siirdiiriilebilmesi, STEM’in tesvik edilmesi ve STEM
alanlarinda kariyer bilinci kazandirilmasi ile iliskilendirilmektedir (Sahin, Ayar ve
Adigiizel, 2014: 298). STEM egitimi bulundurdugu disiplinlerin ayr1 ayr1 incelenmesi
yerine, arastirma, sorgulama, yaratict problem ¢6zme, takim galismasi yapma gibi
yetenekleri gelistirmeye dayali 6grenme ve {irlin tasarlama siireglerinin bu alanlarin
beraber kullanilarak uygulanmasina yogunlagmaktadir (Baran, Canbazoglu Bilici ve
Mesutoglu, 2015: 61). STEM egitiminde, giinliik hayatta karsilan sorunlar ile igerik
arasinda baglant1 kurularak fen, teknoloji, miihendislik ve matematik bilesenleri
kaynastirilir. Moore ve digerleri (2013)’ne gére STEM egitiminde kaynastirma, tiim
disiplinlerin igerik seklinde uyarlanmasi veya bir tanesinin merkeze yerlestirilip diger
disiplinlerin merkeze yerlestirilen disiplinin igeriginin Ogretilebilmesi igin baglam
seklinde kullanmasi olarak uygulanabilir (Akt. Yamak, Bulut, Diindar, 2014: 251).

Bu nedenle STEM egitim yaklagimin aktif olarak kullanilmasinin saglanmasiyla
gerek bireylerin multidisipliner diisiinebilme becerilerinin arttirllmasi, gerekse fen,
teknoloji, miithendislik, matematik ve 21. yy. becerileri disiplinlerine ait olumlu yonde
tutum gelistirilmesi agisindan STEM egitim yaklasimin etkililiginin arastirilmasinin
gelecegin lireten, katma degeri yiiksek iirlin olusturabilen bireylerin yetistirilmesine

onemli katkilar saglayacag diisliniilmektedir.

1.2. Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci, STEM ile ilgili 6grenci goriislerini belirlemek, {istiin
yetenekli 6grencilere STEM egitim yaklagimina uygun olarak calisabilecekleri, elestirel

diisiinebilmelerine firsat veren problem ¢ozme becerilerini kullanarak, aktif olarak



katilabilecekleri STEMM tabanli bir 6grenme ortami olusturmak ve bu ortamin

etkililiginin 6grencilerin STEM tutumlarina etkisini tespit etmektir.

1.3. Arastirmanin Onemi

Ustiin  yetenekli Ogrencilerin  STEM ile multidisipliner bakis agis1
kazanmalarinin, hayal giicii ve yaraticiliklarint kullanarak problem ¢dzme becerilerini
artirmalarinin, fen, matematik ve miihendislik alanlarinda 6zgliven kazanmalarinin
amaclandig1 bu tez ¢alismasi ile 6grencilerin STEM' e kars1 tutumlar1 da belirlenmistir.
Ogrencilere STEM etkinliklerinin Indnii Universitesi Cocuk Universitesi destegiyle
yapilmis olmasi, hem literatiir agcisindan hem de 6grencilere etkinliklerin akademik bir
ortamda yapilmasi ag¢isindan son derece Onemlidir. Daha Once iistiin yetenekli
Ogrencilerle yapilan bu tiir bir etkinlik ve ¢alisma bulunmamaktadir. Ayrica literatiirde
STEM etkinlikleri son derece smirlidir. STEM adina yapilan etkinlikler ise laboratuvar
calismalarinin ve materyal olusturmanin Otesine gecememistir. “STEM  Etkinlik
Giinleri” stiresince yapilan ekinlikler 6grenciler acisindan hem 6gretici, hem yaratici
hem de iiriine doniistiiriilebilecek sekilde planlanmustir. Ustiin yetenekli dgrencilerin
Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematige bakis acilarin1 degistirecek, disiplinler arast
caligmalarin 6nemini goérmelerini saglayacak ve Fen, Teknoloji, Miihendislik ve
Matematigin nasil birlestirilebilecegini 6grenerek giinliikk hayatlarinda da analitik ve cok
kapsamli diisiinmelerini destekleyecek etkinlikler gerceklestirilmistir. STEM‘in farkli
bir format uygulamasi olan STEM-Medicine yaklasimi uygulanarak gerceklestirilen
etkinliklerin 6grencilerin STEM tutumlarina olan etkileri incelenerek, bu yaklasimin
uygulanabilirligi de degerlendirilmistir.

Tez ¢aligmasi, konusu, hedef kitlesi ve yapilan etkinlikler ag¢isindan son derece
giincel ve orijinal bir ¢aligmadir. STEM kavraminin uygulanmast ile ilgili yol gosterici

ornek bir ¢aligma olarak literatiire katki saglayacaktir.

1.4. Problem Ciimlesi

“STEM yaklagim ile ilgili dgrenci goriisleri nelerdir?” ve “Ustiin yetenekli
ogrencilerin Fen, Teknoloji, Matematik ve Miihendislik disiplinlerine karg1 tutumuna
STEMM uygulamalarinin etkisi var midir?” sorular1 arastirmanin problem ciimlesini

olusturmaktadir.



1.5. Alt Problemler

Aragtirmanin alt problemleri agsagida ifade edildigi gibidir:

1. Ustiin yetenekli dgrencilerin STEMM uygulamalarina katilmadan &nce ve
katildiktan sonra “Ortaokul Ogrencilerinin STEM’e Karst Tutumu”
Ol¢eginden aldiklar1 fen, matematik, miihendislik ve 21. yy. becerileri
disiplinlerine yonelik tutum puanlari arasinda anlamli bir farklilik var midir?

2. Ustiin yetenekli ogrencilerin  STEMM  uygulamalarina  katildiktan
sonra“Ortaokul Ogrencilerinin STEM’e Kars1 Tutumu” dlgeginden aldiklar
fen, matematik, miihendislik ve 21. yy. becerileri disiplinlerine yonelik tutum
puanlari arasinda, cinsiyetdegiskenine gore anlamli bir farklilik var midir?

3. Ustiin yetenekli &grencilerin STEMM uygulamalarina katildiktan sonra
“Ortaokul Ogrencilerinin STEM’e Kars1 Tutumu” dlgeginden aldiklar1 fen,
matematik, miihendislik ve 21. yy. becerileri disiplinlerine yonelik tutum
puanlar1 arasinda, simif diizeyi degiskenine gore anlamli bir farklilik var
midir?

4. STEMM tabanli  yapilandirilan  6grenme  ortami: ve  yapilan
uygulamalariniistiin  yetenekli 6grencilerin  STEM’e  yonelik  goriisleri

uzerinde olumlu etkisi var midir?

1.6. Smmirhliklar

Arastirma Indnii Universitesi Ustiin Yetenekliler Arastirma ve Uygulama
Merkezi biinyesindeki Cocuk Universitesinde Malatya 11 Milli Egitim Miidiirliigiine
bagli ortaokullarda 6grenim goéren istiin yetenekli 6grencilere (N=14) 2017-2018

egitim-0gretim yilinin yariyil tatilinde yapilan 1 haftalik etkinlikler ile sinirhidir.
1.7. Varsayimlar

Ogrencilerin  veri toplama aracindaki sorulari objektif ve igtenlikle
cevapladiklar varsayilmistir.

1.8. Tamimlar

STEM: Bilim (Science), Teknoloji (Technology), Miihendislik (Engineering) ve
Matematik (Mathematics) kelimelerinin bas harflerinin kisaltmasindan olusmustur

(Gonzalez ve Kuenzi, 2012: 2).



STEM Uygulamalari: STEM disiplinler arast ve uygulamaya yonelik yaklasimlari
iceren fen, teknoloji, mithendislik ve matematik disiplinlerinin birbirleri arasinda bag
kurarak entegrasyonunu saglayan bir 6gretim sistemi olarak tanimlanmaktadir (Bybee,
2010: 996).

STEMM: Bilim, teknoloji, miithendislik, matematik ve tip disiplinlerinin bir araya
gelmesiyle olusmustur (Johnson ve digerleri 2016: 96).

Cocuk Universitesi: Cocuklarin erken yasta bilim ile tanismasi, bilim okuryazarlig
edinmesi, bilimsel diisiinme, sorgulama, elestirel yaklasim becerilerin kazanmasi ve tiim
bunlarin sanatin destegi ile gerceklestirilmesi amaciyla genellikle iiniversitelerde
kurulan birim.

Ustiin Yetenekli Birey: Zeka, yaraticilik, sanat, liderlik yetenegi bakimindan veya 6zel
akademik alanlar agisindan yasitlarina gore yiiksek diizeyde performans gosterdigi
uzmanlar tarafindan belirlenen bireylerdir. (Bilim ve Sanat Y6nergesi, 2007: 1).

21.yy. becerileri: Yaraticilik ve yenilik¢i diisiinme, elestirel diisiinme, problem ¢6zme,
iletisim becerileri, takim calismasi, bilgi iletisim teknolojileri okuryazarligi, yerel ve
evrensel vatandaslik bilinci, yasam ve kariyer ile ilgili biling ve beceriler olarak ifade
edilmektedir (Egitim Arastirmalar1 Gelistirme Dernegi [EARGED], 2011: 11).

Tutum: Bireyin kendine ya da ¢evresindeki herhangi bir nesne, toplumsal konu, ya da
olaya karst deneyim, bilgi, duygu ve giidiilerine dayanarak orgiitledigi zihinsel,

duygusal ve davranissal bir tepki 6n egilimidir (Inceoglu, 2010: 13).



BOLUM II

KURAMSAL BIiLGILER VE ILGILI ARASTIRMALAR

Bu bolimde STEM’in tanimu, bilesenleri, iilkelerin STEM Egitim politikalar1 ve

konu ile ilgili yapilmis ¢caligmalar ayrintili olarak agiklanmaktadir.

2.1. STEM

STEM; “Science (Fen), Technology (Teknoloji), Engineering (Miihendislik) ve
Mathematics (Matematik) ” disiplinlerinin ilk harflerinden olusmakta ve bu disiplinlerin
birbirine biitiinlestirilmesi anlamimi tagimaktadir (Akgiindiiz ve digerleri, 2015: 12).
STEM vya da Tiirkge’ye uyarlanan ismiyle “Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik
(FeTeMM) egitimi”, 6grenci ve 6gretmenlerin ilgi ve yasantilar1 sonucu bigimlendirilir
ve odaga alinan 6zel alana 6zgii 6zel bilgi ile becerilerin en az bir diger STEM disiplini
ile entegre edilerek 6gretilmesi seklinde agiklanir (Corlu, 2012; Corlu, 2017: 3). Corlu
(2014)’ya gore {lilkemize Ozgii bir anlayis ve ortak bir payda olusturulmasi
gereksiniminden yola ¢ikilarak Bilim yerine Fen Bilimleri vurgusunun kullanilmasi
daha uygundur.

STEM, okul oncesinden baslayp yiiksekogretim asamasina kadar siirecin
timiinii i¢ine alan, fen, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarinin biitiinlesik
bigimde 6gretilmesini ele alan bir egitim yaklagimidir (Yenilmez, Balbag, 2016: 302).

STEM, kiiresellesen ve hizli bir sekilde gelisen diinyada egitim siireglerine
yansiyan Onemli gelismelerdendir (Coban, 2014; akt. Doganay, 2017: 27). STEM,
bireylerin disiplinleraras1 diisiinme becerilerini birlikte kullanmalarma imkan veren,
bireylerin es zamanli olacak sekilde birden fazla alanda gelismelerini saglayan bir
egitim sistemidir (Roberts, 2012; akt. Doganay, 2017: 27).

Moore ve digerleri (2013)’ ne gore STEM ile giinliik hayata yakinlik
benimsenerek probleme dayali hangi icerikle baglanti kurulacaginin saptanmasiyla fen,
teknoloji, mithendislik ve matematik alanlar1 bir araya getirilerek kaynastiriimaya
caligilir (Akt. Aygen, 2018: 19).



Obama, “Gelecegin liderligi, ogrencilerimizi STEM alanlarinda nasil
egitecegimize baglidir.” sozii ile STEM‘in 6neminin altin1 ¢izmistir. Obama yonetimi
Ogrencilerin bu alanlarda yiiksek verimle egitilebilmelerine olanak saglamak amaciyla
kaynak ayirmakta ve bilim merkezleri agmaktadir (Akgiindiiz ve digerleri, 2015; Alan,
2017: 16).

2.2. STEM" in Bilesenleri

( Matematik

( Miihendislik )

ogan, Kis, ancgelik,
Dogan, Kis, & C lik, 2015
Sekil 1. STEM‘in Bilesenleri

STEM yalnizca “Bilim (Science), Teknoloji (Technology), Miihendislik
(Engineering) ve Matematik (Mathematics)” kelimelerinin ilk harflerinden meydana
gelse de bu alanlart bir arada tutan, anlamli 6grenmeye sebep olan, dogada bulunan
bilgiyi isleyen, askeri, sosyal, ekonomik, iist diizey diisiinmeyi igeren basl basina bir
ifadedir (Y1ildirim ve Altun, 2015: 30).

2.2.1. Fen Bilimleri

Nitelikli insan giicline olan ihtiyacin her gegen giin arttig1 giiniimiizde bireylerin
yasadiklar1 ¢evreyi ve ayni zamanda evreni bilimsel yonden sorgulayip incelemeleri
amaglanir. Bu baglamda bilim ve teknoloji, gerek bireysel agidan bizim, gerekse
toplumumuzun gelisebilmesi igin olduk¢a onem arz etmektedir (Kaptan ve Korkmaz,
1999: 78).



2.2.2. Teknoloji

Teknoloji, toplumun sosyal, kiiltiirel, ekonomik olmak iizere pekgok sahada fen,
matematik ve teknoloji entegrasyonu ile birlikte karsi karsiya kalinan problemlerin

¢Ozlime kavusturulmasi veya araglarin kullanilmasi seklinde ele alinmaktadir (Yildirim

ve Altun, 2015: 32).

2.2.3. Miihendislik

Miihendislik, bilginin pratik uygulamaya c¢evrildigi gercek olaylara yonelik
olarak diizenlenen bir dizayn ve problem ¢ozme siirecidir (Atman, Kilgore ve

McKenna, 2008; akt. Berikan ve Yiiksel, 2017: 1).

2.2.4. Matematik

Sayisal siireglerden ¢ikarimlar elde edilerek miihendislik tasariminin fen ile
biitiinlestirilmesi adimi STEM uygulamalarinin  kilit noktasidir. Bu asamada
matematiksel bulgular ile mithendislik tasarimi gergeklestirilmekte olup fen disiplini
alaninda var olan kavramlar ile matematik hesaplamalar1 bir araya getirilmektedir
(Aygen, 2018: 23).

2.3. Ulkelerin STEM Anlayislar

Bilgi ve teknolojinin akil almaz bir hizla degistigi ¢agimizda, kisilerin degisen
sartlara uyum yapabilecek nitelikte olmasi bilyiikk 6nem tasimaktadir. Ulkelerin
ekonomik ve siyasal anlamda avantaj kazanabilmeleri; stratejik diisiinebilen, problem
¢ozme becerilerine sahip olabilen ve teknoloji ile katma degeri yiiksek {irlin
olusturabilen nitelikli bireylere baglidir. Bu ihtiya¢ dogrultusunda {ilkelerin 6grenme-
O0gretme yaklasimlar1 yeniden sekillenmektedir. Bu yaklagimlardan biri de son yillarda
yayginlagsan STEM egitim yaklasimidir. Her iilke kendi i¢ dinamiklerine uygun olacak
sekilde STEM’ i 6grenme ortamlarina entegre etmeye ¢aligmaktadir.

Bu baglamda temelinde egitimin genel amaclarma vurgu yapilsa da Ozele
bakildiginda ekonomik kaygimnin giderilmeye c¢alisildigr goriilmektedir. Gelismis
tilkelerin var olan ekonomik yetkinligini koruma altina almasi, diger iilkelerin ise bilim
insani, mithendis gibi daha ¢ok sayida nitelikli insan profili yetistirip, kiiresel ekonomik
yarista on siralara konumlanabilmesi esas amagtir (Poyraz, 2018: 18).

STEM ile beraber, fen, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarinda

donanimli birey sayisinin g¢ogalmasi, ulusal ekonomilerin iyilesmesi ve iilkedeki



yoksullugun diisiie gecmesi hedeflenmektedir. Bu sebeple Amerika, Kanada,
Avusturalya gibi gelismis tilkelerin yani sira Hindistan, Katar, Tiirkiye gibi ilkeler de
STEM i¢in planlamalarinm yiiriitmektedir (Poyraz, 2018: 19).

Avrupa iilkeleri 90° I1 senelerden giinlimiize kadar fen egitimi alaninda cesitli
hamlelerde bulunmuslardir. Bilhassa son on yilda, fen egitimine dayali pek¢ok proje ve
program gelistirilmistir (Pekbay, 2017: 14).

Esas hedefi sosyal ve ekonomik ilerlemeyi gerceklestirmek tizere bilim ve
teknoloji bransindaki arastirma miktarin1 arttirmak olan Avrupa Birligi Cerceve
Programlarindan 2007-2013 willarint i¢ine alan 7. Cerceve Programi’nda STEM
alaninda calismalar yer almaktadir. Bu tarihten sonra ise 2014-2020 yillari arasinda
Horizon 2020 programi baslamistir (HORIZON 2020, 2015; akt. Pekbay, 2017: 14).

2.3.1. ABD

ABD’de 1980’lerden bu yana fen ve matematik egitiminin kuvvetlendirilmesi
gerekliligine dikkat ¢eken raporlar bulunmaktadir. Ulusal Arastirma Konseyi (NRC,
1996) teknoloji ve miihendislik ile ilgili standartlar barindirmaktadir. Ayrica yeni
giincellenen Gelecek Nesil Fen Standartlart (NGSS, 2013) gerek uygulama gerekse
kapsam agisindan miihendisligin fen ile biitiinlentirilmesine biiyiik 6nem vermektedir.
STEM kisaltmasini da ilk defa Amerikali Judith A. Rameley 2001 yilinda kullanmistir
(Pekbay, 2017: 13).

Beyaz Saray biinyesinde 2006 senesinde yiiriitiilen Amerikan Rekabet Girigimi,
2009 yilinda deklare edilen Inovasyon Igin Egitmek Kampanyasi, NASA’ nin STEM
projeleri STEM konusundaki girisimlere 6rnek olabilir (Pekbay, 2017:13).

STEM son zamanlarda Amerika Birlesik Devletleri’nin ulusal egitim politikasi
kabul gérmiistiir. 2010 yi1linda kamuoyuna sunulan Hazirlik ve Uyanis: Amerika’nin
Gelecegi i¢in Anaokulundan 12. Sinifa Kadar Egitimde Fen, Teknoloji, Miihendislik,
Matematik isimli raporda, iilkenin geleceginin STEM alanlarinda yetismis donanimli bir
nesile bagli oldugu ifade edilmektedir (Akgiindiiz ve digerleri, 2015: 16).

NASA toplumu kesfedilmeyenler icin heyecanlandirma alaninda calismalar
yaparken ayrica genclerde STEM alanlarmma yonelik ilgi uyandirmayr da
amaclamaktadir. NASA’nin egitim programlari, 6grencileri STEM alanlarinda meslek
sahibi olma noktasinda desteklemekte ve giidiilemektedir. Merkeze alinan konular; K-
12 diizeyinde STEM ‘e yonelimin arttirllmasi, STEM alanlarindaki yiiksek egitim

kurumlarmin alim giiciiniin 1iyilestirilmesi, e-egitimin kapsaminin arttirilmas: ve
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NASA’nin informal egitimlerine basvuran kisi sayisinin arttirilmasidir (Poyraz, 2018:
27).

NASA biinyesinde yiiriitillen bir projedeki Ogretim siireci ile teknoloji ve
miihendislik arasindaki entegrasyon ortaya c¢ikarilmistir. Bu proje baglaminda yiiriitiilen
etkinliklerle katilimcilarin STEM disiplinlerine yonelik ilgileri ¢ekilmis bu sayede tipki
NASA miihendisleri gibi fikir yiiriitmelerine imkan taninmistir (Akgiindiiz vd. 2015:
14).

ABD’de dort farkli kategoride STEM okullar1 yer almaktadir. Bunlar;

1) Secici STEM okullar

2) Kapsayict STEM okullari

3) STEM yogunluklu kariyer ve teknik okullari

4) Okullarda STEM programlari

olarak isimlendirilmistir. Secici STEM okullar1 biinyesine 6grenci alirken
akademik basar1 gibi kistaslart dikkate almakta ve bu okullarda Ogrenim goren
ogrenciler STEM disiplinlerinde yetenekli ve basarili ayrica STEM disiplinlerine ilgi
besleyen &grencilerdir. Ote yandan Kapsayict STEM okullari segici STEM okullarinm
tersine egitimde esitlik ilkesinden hareketle biitiin 6grencileri kabul eden okullardir
(Alan, 2017; Corlu ve Calli, 2017: 18).

STEM merkezlerinde, STEM egitimleri biinyesinde bulunan proje tabanli
O0grenme, sorgulama tabanli 6grenme, STEM aktiviteleri, tasarim ve inovasyon
aktiviteleri, isbirlikli O6grenme, yaraticiik ve yaratict drama, robotik, maker,
programlama ve STEM ders plan1 hazirlama atdlyeleri bulunmaktadir. Ulke genelinde
her eyaletteki yiiksekogretim kurumlarinin STEMmerkezlerine fayda saglamak
amactyla AR-GE calismalari diizenlemesi ve 6gretmenlerin fonlarla finanse edilmesi
Amerika’nin STEM uygulamalarinda en basarili bulunan iilkelerin basinda bulunmasin
saglamistir (Poyraz, 2018: 31).

Bilhassa tiniversitelerde STEM programlari gelistirilmis ve elde edilen verilere
gdre son 6 yilda STEM’e dair olan alanlara ydnelimde artis saptanmgtir. Ogrencilerin
STEM alanlarina ait ilgilerinin gelistirilmesi amaciyla 10-12. siniflar i¢in 6gretim

programlarina giincellemeler getirilmistir (Alan, 2017: 19).

2.3.2. Cin

Cin, kalabalik 6grenci yogunlu ile STEM calismalarina etkin katilim saglayan en

etkili topluluktur. Onceki dénemlerde yapilan arastirma ve gelistirme calismalari
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savunma ve agir sanayinin odak noktasinda bulunuyordu. Fakat sonrasinda agiga ¢ikan
slogan ise sOyledir: “Fen ve teknoloji temel iiretim giictidiir. Bilgi ve yetenege saygi
duyulmalidir.” (Poyraz, 2018: 33). Kurumlarin STEM alanlarina dair girisim ve
katkilariyla Cin STEM c¢alismalarinda en hizli yol kateden {ilkelerin basinda yer
almaktadir (Poyraz, 2018: 34).

AR-GE gelismisligi, aciga c¢ikan yeni bilginin yatirimla biitiinlesmesiyle
yakindan baglantilidir. Cin gosterdigi katki ve imzalanan protokollerle, AR-GE
uygulamalarinin  genisletilmesinde  yiiksekdgretim  kurumlartyla is  birligini
kuvvetlendirmeyi ve geng nesile hitap etmeyi amaglamaktadir (Poyraz, 2018: 35).

Cin ekonomisinin teknoloji ile baglantili olarak gergeklestirebilmesinin temel
sebebi STEM alanlarinda yiiksek6grenim mezunu olan Kkisilerin sayisinin diger
tilkelerden daha fazla olmasidir. OECD verileri 2030 yilinda Cin’de yiiksekogretim
mezunlarinin %37’sinin STEM alanlarindan mezun olacagini 6n gérmektedir (Pekbay,

2017: 14)

2.3.3. Hollanda

2004-2010 seneleri araliginda yayinlanan rapora gore gelecekte ilermeyi
gerceklestirebilecek insan giiciiniin becerilerini gelistirebilmesi i¢in bilim ve teknoloji
egitiminde reformlar yapilmasi hedeflenmistir. Hazirlanan eylem plani ile tlkedeki
miihendis ve bilim adamlar1 sayisinin arttirtlmasi ayni zamanda bu alanlara yonelik

ilginin arttirilmasi hedeflenmektedir (Aygen, 2018: 28).

2.3.4. Norveg

Norveg, 2002' de baslayarak “STEM of Course” isimli strateji plam
gelistirmistir. Okul Oncesinden ortadgretim seviyesine Kkadar biitiin 6gretmenlerin
STEM Ogretim yeteneklerinin arttirilmasi, Ogrencilerin  giidiilenme  diizeylerinin
arttirtlmasi, Matematik egitimine oncelik verilmesi, STEM yetenekleri iist diizeyde olan
genglerin yetistirilmesi amaglanmaktadir (MEB, 2017: 20).

Ifade edilen hedeflerin agiga ¢ikabilmesi igin yiiriitillen calismalar; anaokulu,
ilkokul ve ortaokul 6grenci kitlesi i¢in ¢izilen ger¢eve planin, STEM alan ve islevlerine
gore gilincellenmesi, matematik konularinin yeniden degerlendirmeye alinmasi ve
sadelestirilmesi ve egitim-6gretimde yapilan ders aktivitelerinin iyilestirilmesidir
(Aygen, 2018: 28).
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2.3.5. Fransa

Fransa’da hazirlanan stratejik planda hedefortadgretim programlarina teknoloji
ve bilim alanlarini entegre edebilmektir. Ogrencilerin Fen bilimlerine yonelik ilgilerini
arttirmak i¢in, bilim fuarlari, deneysel metadolojiye dayanan Ogrenme etkinlikleri
tasarlanmistir. Bununla birlikte ilkokul ve ortaokul diizeyleri i¢in yeni 6gretim programi

hazirlanmistir (Aygen, 2018: 29).

2.3.6. Rusya

Rusya milli egitim stratejisinde oncelikle yliksekokul kurumlariin egitimlerini
giiclendirmeye ve saglamlastirmaya yogunlasmistir. Yeni programlart uygulamaya
gecirerek egitimde eksik olan noktalar1 gidermeye odaklanmislardir (Aygen, 2018: 27).

Bunlardan birincisi miithendislik programlarinin kalitesinin artirilmasi, ikincisi
matematik egitiminin gelistirilmesi ve {giinciisii  yiiksekdgretim enstitiilerinin
miihendislik, tip ve fen bilimleri programlarmin gelistirilmesidir. (Smolentseva, 2015;
akt. Alan, 2017: 19).

2.4. Tiirkiye’de STEM

Tiirkiye’de degisim ve gelisimlere ayak uydurabilmek icin cesitli calismalar
yapilmaktadir. Ulusal bilim ve teknoloji politikalari, 2003-2023 strateji belgesi, STEM
Egitimi Tiirkiye Raporu, Tiirkiye Sanayiciler ve Isadamlari Dernegi Vizyon-2050
Tiirkiye Raporunda STEM disiplinlerine yonelik bilgi ve becerilere sahip birey
yetistirilmesi gerektigine vurgu yapilmaktadir (Akgiindiiz ve digerleri, 2015: 20).

Tiirkiye’ de STEM’e yonelik ¢aligmalara 2005 yilinda baslanmistir. Fen bilgisi
dersinin ismi Fen ve Teknoloji dersi olarak degistirilmistir (Alan, 2017; MEB, 2006).
2012 tarihinden itibaren ¢aligmalarin sayisinda artmalar baslamis ve bircok devlet ve
Ozel lniversitelerde c¢alismalar yiiriitiilmiis ve hala yiriitilmeye devam edilmektedir
(Demirci Giiler, 2017; akt. Alan, 2017: 20). Diinya iilkelerinin egitim basarilar1 yaygin
olarak bilinen ve Uluslararas1 gegerliligi olan TIMSS ve PISA sinavlari kullanilarak
degerlendirilmektedir. Bu sinavlar, iilkelere egitim politikalarin1 belirlemede ve yeni
yatirimlar yapmalarinda olduk¢a yardimer olmaktadi (Uslu, 2006; akt. Doganay, 2018:
29). Son yillarda yapilan smav sonuglari incelendiginde Ulkemizin fen bilimleri
alaninda istenilen basariy1 elde edemedigi goriilmektedir (Doganay, 2018: 30).

Ulkemizde 2010 yilindan itibaren baslayan STEM hareketleri vizyon 2023
projesi ve 2017 yil1 itibariyle 6gretim programlarina STEM ‘in dahil edilmesiyle hizli bir
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ivme kazanmis durumdadir. STEM iilkemizin uluslararasi diizeyde miicadele ve rekabet
giicliniin arttirilabilmesi agisindan stratejik 6neme sahiptir. Bu alana 6zgii yenilik
hareketleri ayn1 zamanda da Tiirkiye’nin ekonomik rekabet giiciiniide arttiracak ve s6z
sahibi bir iilke konumuna gelmesinde yardimci olacaktir (Corlu, Capraro ve Capraro,

2014; Doganay, 2018: 30).

STEM’i destekleyici FATIH Projesi, 6grencilerin bilisim teknolojilerinden
yararlanarak, bilimsel gelismelere ulagma ihtiyacin1 karsilamaya yoneliktir. Firsat
esitligi kapsaminda okullara etkilesimli tahtalar, internet alt yapisi, tablet bilgisayarlar,
EBA tarafindan sunulan elektronik igerikler saglanmistir. Ogrencilerin birgogu STEM
uygulamalarinin amacinda yer alan, sorgulama, arastirma yapma, iiriin olusturma ve
bulus yapma becerilerini gelistirmek igin bilisim teknolojilerine sahiptirler. Ulkemizin
STEM i¢in Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan hazirlanmis dogrudan bir eylem plani
bulunmamaktadir. Sadece 2015-2019 Stratejik Planinda STEM’ in giiglendirilmesine
yonelik amaclar bulunmaktadir. STEM amagclarinin Teknoloji ve Tasarim dersi amaglari
ile belli dl¢iide ortiistiigii goriilmektedir (STEM Egitimi Raporu, 2016; Poyraz, 2018:
41).

Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK) ise, 2011-2016
Bilim Teknoloji Kalkinma Plan1 ile STEM uygulamalarini destekleyici bazi hedeflere
yer vermistir (Baran, Canbazoglu Bilici ve Mesutoglu, 2015; Pekbay, 2017: 16-17).
Ayrica TUBITAK tarafindan STEMile ilgili bilim merkezleri kurulmustur (Pekbay,
2017: 17).

Universitelerde ise STEM ile ilgili alismalar ve projeler ¢ok yaygin degildir
(Corlu, 2013; Pekbay, 2017: 17). Ulkemizde STEM ile ilgili girisimlerde bulunan
liniversiteler arasinda Hacettepe Universitesi, Istanbul Aydm Universitesi (Istanbul
Aydin Universitesi STEM Lab) ve Bahgesehir Universitesi (BAUSTEM) yer almaktadir
(Pekbay, 2017: 17).

Ogretmenlerin ve 6gretmen adaylarinin hizmet i¢i egitim kapsaminda ve egitim
fakiiltelerinde alacaklar1 biitiinlesik Ogretmenlik bilgilerini giiclendirici egitimlerle
STEM becerileri artirmak icin yapilan ¢alismalar ¢ok yetersizdir (MEB, 2016; Poyraz,
2018: 42).

STEM ile ilgili tanimlarda "21. yiizy1l becerileri" ifadesi dikkat ¢cekmektedir.
21.ytizy1l becerileri, STEM’in hedefleri ve Tiirkiye'deki fen programlarinin hedefledigi
beceriler arasinda kesin bir ayrim yapilamamaktadir. Hedeflenen beceriler biiyiik oranda

birbiriyle ortiismektedir (Kostur, 2017: 63).
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Tablo 1.
21. Yiizyil Becerileri, FeTeMM Egitimi ve Tiirkiye'deki Fen Egitimi Arasindaki iligki
21. Yiizy1l Becerileri FeTeMM Egitimi Tiirkiye'de Fen Egitimi

Bilgi Okuryazarligi Tletisim Aragtirma-sorgulama

Elestirel diigtinme Karar verme Bilgiye
ulagmay1dgrenme

Girisimcilik Mantikli diisiinebilme Elestirel diisiinme

Tletisim Ozgiiven Etkili karar verme

Isbirligi Oz-yonetim Fen ve kariyer bilinci

Karar verme Problem ¢6zme Girisimcilik

Liderlik Sistemli diisiinme Tletisim

Merak ve hayal giicii Sosyal beceriler Isbirligi

Ogrenmeyi 6grenme Teknoloji okuryazari Merak

Problem ¢6zme Uyum saglama Ozgiiven

Sorumluluk Yaraticilik Problem ¢6zme

Uyum saglama Yenilik¢i olma Sorumluluk

Yaraticilik Yaratici diisiinme

Yasam ve kariyerbilgisi Yasam becerileri

Yasam boyu 6grenme

(Kostur, 2017,5.62)

21. ylizyil becerileri; yaraticilik ve yenilik¢i diisiinme, elestirel diisiinme,
problem ¢6zme, iletisim becerileri, takim c¢alismasi, bilgi iletisim teknolojileri
okuryazarligi, yerel ve evrensel vatandaslik bilinci, yasam ve kariyer ile ilgili biling ve
beceriler olarak ifade edilmektedir (Egitim Arastirmalart Gelistirme Dernegi
[EARGED], 2011; Gokbayrak ve Karisan 2017: 26). STEM‘in ulusal egitim sistemine
entegre edilmesi; yaratici, iiretken ve 21. yy. becerileri ile donatilmis yeni nesiller
yetistirilmesine olanak saglayacaktir.

STEM ya da Tiirk¢e’ ye cevrilen haliyle FeTeMM literatiirde en ¢ok kullanilan
kavram olsa da STEM vyaklasgimmin farkli birgok formati bulunmaktadir. 21.yy.
becerilerinin en énemlilerinden olan Girisimcilik kavraminin STEM’in 6niine eklenerek
olusturuldugu E-STEM; Sanat’in (ART) dahil edilerek olusturuldugu STEAM; kiz
ogrencilerin Fen ve Fen ve Miihendislik alanlarinda etkili olabilmesi i¢in diizenlenen ve
iilkemizi yurt disinda temsil eden Nobel Odiillii Prof. Dr. Aziz Sancar’in da Tiirkiye’nin
cesitli illerinde uygulamalarini gergeklestirdigi GEMS; robotik uygulamalarin dahil
edildigi “STEAM and Robotics” ve Tip (Medicine) ile ilgili ¢alismalar1 da STEM’e
dahil eden STEMM gibi yeni kavramlar ve yaklagimlar bulunmaktadir.
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2.5.STEMM

Bilim, teknoloji, miihendislik, matematik ve tip alanlarindaki meslekler
(STEMM) inovasyon ve ekonomik refah icin kilit unsurlardir (Landivar, 2013:
12). Giderek artan STEMM meslekleri, Amerika Birlesik Devletleri igin ekonomik
rekabetgilik ve biliylime i¢in merkezi olmustur (Jobs for the Future, 2007: 36)

Obama Yonetiminin “Educate to Innovate” projesi, daha ¢esitli bir STEMM
yetenek havuzuna ilham vermek amaciyla katilimi genisleterek, devlet okullarinda
100.000 yeni STEM o6gretmeni yetistirmeyi amaglamistir (obamawhitehouse.gov,
2015). Bagkan Barack Obama, geng kadinlara ve erkeklere STEMM alanlarinda egitim
almalar i¢in endiistri, 6zel sektor ve egitim kurumlari arasinda igbirligi yapmalar igin
cesaretlendirmistir. Ayrica STEM alanlarinda daha fazla kadin sampiyonu ve rol
modeline duyulan ihtiyact karsilamak i¢in yonetimde bilim ve teknoloji c¢abalarina
onciliik edecek ¢ok sayida yetenekli kadin gorevlendirilmis, teknoloji sektoriinii katki
saglamasi icin silirece dahil etmis ve yetersiz temsil edilen gruplar ile kiz ¢cocuklarina
odaklanilmistir (obamawhitehouse.gov,2016). STEMM meslekleri birgok disiplinde
uzanmaktadir, 6rnegin (1) Yasam ve Fizik Bilimleri, (2) Miihendislik, (3) Matematik,
(4) Bilgi Teknolojileri, (5) Sosyal Bilimler, (6) Mimarlik (7) Tip (SOS, 2012; Johnson
ve digerleri 2016: 96) .

Kimmel, Miller ve Eccles (2012), yaptiklar1 ¢alismada yaslar1 36 ve 39 arasinda
degisen fen, teknoloji, miihendislik, matematik ve tip (STEMM) mesleklerine
yonelimde cinsiyet faktoriiniin etkisini incelemislerdir. Tip ve diger saglik mesleklerine
giriste giriste cinsiyete bagli bir farklilik olmasa da, miihendislige ilgiyle ilgili erken
cinsiyet farkliliklar tespit edilmistir.

Miller ve Pearson (2012), ebeveyn egitiminin bilim, teknoloji, miihendislik,
matematik ve tip (STEMM) meslekleri iizerindeki etkilerini incelemis, strateji ve
programlar gelistirmeye duyulan ihtiyaci tartismislardir.

Miller, Kimmel ve Solberg (2012), STEMM alanlarinda kariyer yapmay1
planlayan 6grencilerin, tercihlerini daha erken yapma egiliminde olduklarini, mesleki

sertifikalar almak i¢in uygun kurslar ve programlar segtiklerini tespit etmislerdir.

2.6. Tiirkiye’de Yapilan ilgili Arastirmalar

Ozgiin ad1 Science, Technology, Engineering and Mathematics (STEM) olan ve
Tiirk¢e’ye Fen Teknoloji Matematik Miihendislik (FeTeMM) egitimi olarak ¢evrilen bu
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alan 6grencilere yaratic1 problem ¢dzme tekniklerini benimseten entegre bir yaklagimdir
(Akgiindiiz vd, 2015: 24). Bir iilkenin bilimsel ve ekonomik alanlardaki onderliginin
saglanmas1 ve siirdiiriilebilmesi, FeTeMM egitiminin desteklenmesi ve FeTeMM
alanlarinda meslek edinme konusunda farkindaligin artirilmast ile iligkilendirilmektedir
(Sahin, Ayar ve Adigiizel, 2014: 298). FeTeMM egitimi i¢inde barindirdig1 alanlarin
tek tek ele alinmasi yerine, arastirma, tasarlama, problem ¢ozme, isbirligi ve etkili
iletisim kurma gibi becerileri kazandirmaya yonelik 6grenme ve iiriin ortaya koyma
etkinliklerinin bu disiplinlerin birlikte ele alinarak uygulanmasina odaklanmaktadir.
Ogrencilerin fen, teknoloji, miithendislik ve matematik alanlarma kars: ilgilerini ve
yonelimlerini 21. ylizy1l becerileri olarak adlandirilan becerileri kullanarak artiracak
faaliyetler de FeTeMM egitimi kapsaminda yer almaktadir (Baran, Canbazoglu Bilici ve
Mesutoglu, 2015: 61). FeTeMM egitiminde, gercek yasam problemi ile igerik arasinda
iliski kurularak fen, teknoloji, mithendislik ve matematik disiplinleri kaynastiriimaya
calisilir. Moore ve digerleri (2013)’ne gore FeTeMM egitiminde kaynastirma, s6z
konusu dort alanin igerik olarak uyarlanmasi ya da birinin odaga alinip digerlerinin
odaga aliman bu disiplinin iceriginin 6gretilmesi i¢in baglam olarak kullanilmasi gibi
distintilebilir (Akt. Yamak, Bulut, Diindar, 2014: 251).

Ulusal 6l¢ekte yapilan ¢alismalar incelendiginde;

Yamak, Bulut ve Diindar (2014), ortaokul besinci sinif 6grencilerinin bilimsel
siire¢ becerilerine ve fene karsi tutumlarina STEM etkinliklerinin etkisini arastirmak
amaciyla yaptiklar1 deneysel calismada STEM etkinliklerinin 6grencilerin bilimsel
stire¢ becerilerini ve fene karsi tutumlarini pozitif yonde gelistirdigini tespit etmislerdir.

Sahin, Ayar ve Adigiizel (2014), Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik
(FeTeMM) igerikli okul sonrasi etkinliklerin 6zelliklerini inceleyerek etkinliklerin 6g-
renciler lizerindeki etkilerini nitel aragtirma yaklasimiyla incelemislerdir. FeTeMM ile
ilgili okul sonrasi etkinliklerin 6grencilerin 21. yiizyil becerilerinin gelistirilmesine
katk1 yapabilecek potansiyelde oldugunu ve Ogrenmeyi destekler nitelikte oldugu
gozlenmistir.

Istanbul Aydin Universitesi, 2014 Nisan aymnda sosyoekonomik dezavantajli
ogrenciler ve ozellikle kizlarin STEM alanlarina ilgilerini artirmak i¢in ytrtittiikleri
projede ogrencilerin STEM uygulamalar1 araciligi ile bilimsel siire¢ becerilerinin,
yaraticiliklarinin, problem ¢ézme ve iist diizey diisiinme becerilerinin gelistirilmesi ve

STEM alanlarina yonelik tutumlarinin pozitif hale getirilmesi amaglamistir.
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2014’de Corlu, yaptig1 calismada ise STEM’in tanitilmasi amacglanmistir.
Biitlinlesik 6gretim programlar1 ve dgretmenlik bilgisi alanlarinda yapilan egitim reform
girisimleri, lilkemizde ve diinyada yapilmis arastirmalar incelenmistir. Bu ¢alismanin
sonunda, sadece kendi alaninda yogunlasmis 6gretmenlerin iilke ihtiyacini karsilayacak
ogrenci yetistirmede etkili olamayacagina ulagilmistir.

Baran, Bilici, Mesutoglu (2015), TUBITAK destekli gergeklestirilen “Geng
Mucitler Gelecegi Tasarliyor: Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik (FeTeMM)
Egitimleri” projesine katilan altinci simif Ogrencileri ile gergeklestirdikleri FeTeMM
spotu hazirlama etkinligi kapsaminda 6grencilerden kendilerine verilen senaryoya gore
mithendislik tasarim dongiistinii kullanarak televizyon kanallarinda gosterilecek bir
FeTeMM spotu tasarlamalarini istemistir. FeTeMM spotu etkinliginin teknoloji ve
bilgisayar konularinda 6grencilerin bilgi ve becerilerini gelistirdikleri tespit edilmistir.

Yildirim ve Altun (2015), STEM egitim ve mithendislik uygulamalarinin Fen
Bilgisi Laboratuar dersindeki etkilerini incelemek amaciyla gergeklestirdikleri deneysel
calisma sonunda STEM ve miihendislik egitiminin uygulandigi deney grubu lehine
anlaml bir farklilik bulmuslardir.

Altan, Yamak, Kirikkaya (2016), Hizmet oncesi fen 6gretmenlerinin egitiminde
uygulanmast ve Ogretmen adaylarinin siirece yonelik degerlendirmelerinin tespit
edilmesi amaciyla Tasarim temelli fen egitimi siireci planlamiglardir. Arastirmada
ogretmen adaylarmimn miihendislik tasarim siirecinin en giiglii yonlerini yaparak
O0grenmeyi saglamasi, bliylik tasarim gorevi hedefinin motive edici olmasi, kalici
O0grenmeyi saglamasi ve sorgulamaya dayali olmasi gibi 6zellikleriyle degerlendirdikleri
tespit edilmistir.

Unlii ve Dokme (2016), tarafindan Tiirkiye’de &grenim goren ortaokul
seviyesindeki bir grup 6zel yetenekli 6grencinin miithendis/miihendislik algilarini ortaya
cikarmak i¢in yapilan ¢alismada katilimcilarin ¢ogunun miihendisligi tasarim boyutunda
ele aldigt ve ingaat mihendisi ¢izdigi goriilmiistiir. Ayrica arastirmaya katilan
ogrencilerin, miihendisligi erkek meslegi olarak algiladiklar1 ortaya ¢ikmistir. Bu
durumun mihendislik alanlarina yonelik tutumlarini, alanla ilgili meslek sec¢imlerini
olumsuz etkileyebilece§i sonucuna varilmistir.

Karakaya ve Avgm (2016), demografik oOzelliklerin ortaokul Ogrencilerinin
STEM’e yonelik tutumu iizerindeki etkisini belirlemek amaciyla gergeklestirdikleri

calisma sonucunda anne ve baba egitim diizeyinin ortaokul 6grencilerinin STEM’e
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yonelik tutumu tizerinde biiylik etkisi oldugunu ancak cinsiyet ve smif diizeyinin
herhangi bir etkisinin olmadigini tespit etmislerdir.

Yenilmez ve Balbag (2016), Fen Bilgisi ve ilkogretim Matematik &gretmeni
adaylarinin STEM’e yonelik tutumlarini incelenmek amaciyla 6gretmen adaylarina
STEM Tutum Olgegi uygulamistir. Elde edilen veriler incelendiginde erkek adaylarm
STEM’e yonelik tutumlarinin “miihendislik” bileseni agisindan kadinlara gore daha
olumlu oldugu, Fen Bilgisi 6gretmeni adaylarinin STEM’e yonelik tutumlarinin genel
olarak, Ilkogretim Matematik dgretmeni adaylarina gore daha olumlu oldugu, Fen
Bilgisi 6gretmeni adaylarinin STEM’e yonelik tutumlarinin “fen” bileseni agisindan ve
[Ikogretim Matematik Ogretmeni adaylarmin STEM’e yoénelik tutumlarinin ise
“matematik” bileseni acisindan daha olumlu oldugu tespit edilmistir.

Buyruk ve Korkmaz (2016), tarafindan FeTeMM Farkindalik Olgegi (FFO)
gelistirilmistir. Olgegin FeTeMM’e yonelik farkindalik durumlarinin &lgiilmesi igin
gecerli ve giivenilir oldugu sonucuna ulasilmstir.

Haci6meroglu ve Bulut (2016), Lin ve Williams (2015) tarafindan gelistirilen
Entegre FeTeMM Ogretimi Yonelim Olgegi Tiirkge formunun gegerlik ve giivenirlik
caligmast yapilarak simif Ogretmeni adaylarimin bu konuya iligkin goriislerini
belirlemeye yonelik bir dlgme aract gelistirmistir. Gegerlik ve giivenirlik ¢alismasi
yapilan 6lcegin Tiirkce formunun siif dgretmeni adaylarinda kullanilabilecek gecerli
ve glivenilir bir ara¢ oldugu sonucuna ulasilmistir.

Eroglu ve Bektas (2016), tarafindan yapilan ¢alismada “STEM egitimi almis fen
ogretmenlerinin STEM temelli ders etkinliklerine yonelik goriisleri nasildir?” seklindeki
arastirma sorusuna cevap aranmistir. Katilimer ifadelerine dayanarak olusturulan
calisma verilerinden elde edilen en temel sonu¢ STEM ve STEM temelli ders
etkinlikleri ile ilgili olarak katilimcilarin olumsuz diislincelerinin bulunmadigidir.

Giilhan ve Sahin (2016), STEM’in ortaokul besinci sinif 6grencilerinin STEM
disiplinleri ile ilgili algi ve tutumlarina etkisini incelemek amaciyla yiiriittiikleri
deneysel calisma sonucunda Ogrencilerin algi ve tutumlarini gelistirdigi sonucuna
varmiglardir.

Kizilay (2016); Fen bilgisi 6gretmen adaylarimin FeTeMM (fen, teknoloji,
miihendislik ve matematik) alanlariyla ve egitimiyle ilgili goriislerini belirlemek
amactyla 25 dgretmen aday1 ile miilakat yapmistir. Ogretmen adaylar1 genel olarak
FeTeMM egitiminin faydalarindan bahsetmis, FeTeMM alanlarinin birbirleriyle
baglantili oldugunu belirtmislerdir.
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Gokbayrak ve Karisan (2017), FeTeMM uygulamalari hakkinda 06grenci
goriiglerini ortaya ¢ikarmak i¢in yaptiklart ¢alisma sonucunda &grenciler FeTeMM
etkinliklerinin bir¢ok acidan fayda sagladigini, bu alanlarda kendilerini daha ¢ok
gelistirmek istediklerini ve derslerin FeTeMM etkinlikleriyle islenmesi gerektigi
konusunda olumlu goriisler bildirmislerdir.

Mutlu ve Korkut Owen (2017) tarafindan gergeklestirilen ¢alismanin amaci
STEM alanlarinda c¢alisan kadinlarin kariyer gelisimlerine iliskin goriislerini Sosyal
Biligsel Kariyer Kurami agisindan betimlemektir. Bu amagla STEM alanlarini kariyer
olarak se¢mis ve bu alanda g¢aligmakta olan 16 kadin 0Ol¢iit O6rnekleme yontemi
kullanilarak belirlenmistir. Aragtirma sonucunda katilimcilarin alan se¢imi sirasinda aile
tiyelerini ve sinav sistemini; alan egitimi sirasinda alan igerigini ve sosyo-ekonomik
kosullarini; caligma yasamlarinda ise ev-is sorumluluklarini da kariyer engeli olarak
algiladiklar1 sonucu elde edilmistir.

Aslan Tutak, Akaygiin ve Tezsezen (2017), Arastirma FeTeMM egitimi
konusunda ornek bir model olusturarak birlikte 6gretmen egitimi konusunda bilgi
vermeyi amaglamaktadir.

Uyanik Balat ve Giingen (2017), tarafindan yapilan ¢aligmada erken ¢ocukluk
doneminde STEM yaklasimi agiklanmaya ¢alisilarak hem egitimciler hem de aileler i¢in
Onerilerde bulunulmustur.

Kostur (2017), El-Cezeri'nin 1136-1206 yillar1 arasinda tasarladigi icatlar
arasindan derledigi uygulama oOrneklerini fen derslerinde FeTeMM etkinligi olarak
kullanilmalarina yonelik onerilerde bulunmustur.

Yildirrm ve Tirk (2018), Simif Ogretmeni adaylarmin STEM‘e yonelik
goriislerini incelemek amaciyla 40 simif o6gretmeni aday:r ile 12 haftalik bir ¢alisma
gerceklestirmistir. STEM uygulamalar1 soncunda Ogretmen adaylarinin STEM‘e
yonelik olumlu gorisler gelistirdigi ve miihendislik-teknolojiye yonelik olarak
diistincelerinin olumlu yonde degistigi tespit edilmistir.

Tekerek ve Karakaya (2018), Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEM
farkindaligini farkli degiskenlere yonelik belirlemek amaciyla 148 6gretmen adayr ile
nicel bir calisma gergeklestirmistir. Cinsiyet, akademik basar1 diizeyi, teknoloji
kullanim sikligina gore anlamli farklilik gosterdigi belirlenmistir.

Sar1, Alic1 ve Sen (2018), Probleme dayali STEM uygulamalarinin 6grencilerin
tutumlari ve kariyer algilar tizerindeki etkisini tespit etmek i¢in ortaokul kademesindeki

22 ogrenci ile gerceklestirdikleri nitel-nicel karma c¢alismada oOgrencilerin STEM
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disiplinlerine ve STEM kariyer ilgi alanlarmma yonelik tutumunun o6nemli 6lgiide
arttigini tespit etmistir.

Ozgelik ve Akgiindiiz (2018), daha &nceden herhangi bir STEM egitimi almamis
istiin yetenekli 25 6grencinin katilimiyla 2 haftada gercgeklestirdikleri calismada yapilan
STEM egitiminin &grencilerin 21. yiizy1l becerileri elde etmesini sagladigi sonucuna
varmiglardir.

Karakaya, Avgin ve Yilmaz (2018), ortaokul &grencilerinin Fen-Teknoloji-
Miihendislik ve Matematik (FeTeMM) mesleklerine yonelik ilgilerini tespit etmek
amactyla gerceklestirdikleri c¢alismada Ogrencilerin FeTeMM mesleklerine olan
ilgilerinde cinsiyet, akademik bagar1 diizeyi, teknoloji kullanim sikligina gére anlaml
farkin oldugu, uzun siire yasanilan yere gore ise anlamli farkin olmadig1 belirlenmistir.
Kiz 6grencilerin ilgi diizeylerinin erkek Ogrencilerden yiiksek oldugu, sinif diizeyi
degiskenine gore fen boyutunda altinci ve sekizinci smif Ogrencilerinin, matematik
boyutunda altinct sinif 6grencilerinin FeTeMM mesleklerine yonelik ilgilerinin daha
yiiksek oldugu tespit edilmis, teknoloji ve miihendislik boyutunda ise anlamli fark
bulunamamustir.

Aydin, Saka ve Guzey (2018), dort, bes, alti, yedi ve sekizinci siif
ogrencilerinin Miihendislik Bilgi Diizeylerini tespit etmek amaciyla calismalarin
gerceklestirmislerdir. Smif diizeyi, okullarin bulundugu iller ve anne- baba egitim
diizeyi degiskenlerine gore dgrencilerin bilgi diizeylerinde farkliliklar tespit etmislerdir.

Deveci (2018), Fen bilimleri 6gretmen adaylarnin sahip oldugu FeTeMM
farkindaliklarinin girisimei  6zellikleri yordama durumunu incelemis ve FeTeMM
farkindaliklarmin girisimci 6zellikleri anlamli diizeyde yordadigini belirlemistir.

Delen ve Uzun (2018), Matematik Ogretmen adaylarina bir donem boyunca
FeTeMM egitimleri vermis, 6rnek makaleler incelenmis ve 6gretmen adaylarindan ders
planlar1 olusturup FeTeMM yaklasimma dayali 6grenme ortamlar1 tasarlamalari
istenmistir. Katilimcilarin matematik ve fen bilimlerini entegre edebildikleri ancak bunu
tasarimlara yansitma ve bu siirece teknolojiyi ekleme noktasinda zorlandiklar1 tespit
edilmistir.

Ulkemizde STEM egitim yaklasiminin 6grenme ortamlarina entegrasyonunun
etkisinin incelendigi arastirmalarda akademik basariy1r arttirdigi, motivasyon sagladigi,
fene kars1 tutumlarmi ve STEM alanlarina yonelik ilgilerini destekledigini, bilimsel

stire¢ becerilerini gelistirdigi gibi olumlu sonuglara vurgu yapilmstir.
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Ancak STEM ile ilgili yapilan etkinlikler incelendiginde, nitel g¢alismalarin
Ogrenci/Ogretmenlerin yaklasima iligkin goriislerinin alinmasi, uygulama diizeyindeki
caligmalarin ise kilavuzla model olusturma ve fen deneyleri tasarlama esasina dayandigi
gorilmektedir. Teknoloji boyutunda ele alinan c¢alismalar ise teknoloji iiretiminden
ziyade tiiketimine dayanmaktadir. Etkinliklerde 6grenciler STEM’in dort boyutunu ele
alabilecegi gercek yasam problemleriyle yiiz yiize birakilmali ve ¢oziime ilerlerken
yaraticiliklarina golge diisiirecek yonlendirmelerden kaginilmalidir.

STEM hareketinin iilkemizde hizla yayildigi, gelisime acgik oldugu, uygulama
sayisinin arttigi goze ¢arpmaktadir. Ancak STEM etkinlikleri ile ilgili Tiirk¢e kaynak
sayis1 hala yeterli sayida degildir ve kaynak sayis1 arttirilmali, okullarda uygulanabilir
hale getirilmesi desteklenmelidir. STEM egitim kiiltiiriiniin yerlesmesi i¢in okul sanayi
isbirligi Teknoparklar aracilifiyla giiclendirilmelidir. STEM’ in etkin bir sekilde
okullarda uygulanabilmesi i¢in dncelikli olarak nitelikli STEM 6gretmenlerine ihtiyag
vardir. Egitim fakiiltelerinde STEM’ in miifredata entegrasyonu ile ilgili derslere ve

uygulamalara yer verilerek gelecegin mimar1 6gretmen adaylari yetistirilmelidir.

2.7. Yurtdisinda Yapilan flgili Arastirmalar

Venville, Wallace, Rennie ve Malone (2000), 9. Smif 6grencileri ile yapilan
calismada “Giines Enerjisi Teknesi” adli proje ile Ogrencilerin fen ve matematik
bilgilerini kullandiklar1 bir 6grenme ortamu hazirlamislardir. Siire¢ sonucunda,
ogrencilerin fen, teknoloji ve matematik alanindaki bilgi ve becerilerinin arttig1
gbzlenmistir.

Riskowski, Todd, Wee, Dark ve Harbor (2009), Deney ve kontrol grubu
olusturarak 8.simmif Ogrencileri ile su kaynaklar1 konusu iizerine odaklanan bir
miihendislik tasarimi projesi gergeklestirilmistir. Ogrencilerin konu ile ilgili bilgileri 6n
test ve son test olarak degerlendirilmistir. Arastirma sonuglari, O6grencilerin
motivasyonunu artirmada miithendisligin etkililigini ve ortaokul fen miifredatina dahil
edilmesini destekledigini gostermektedir.

Becker ve Park (2011), Ogrencilerin dgrenmesi iizerine STEM yaklagiminin
etkisini tespit etmek amaciyla meta analiz gergeklestirmislerdir.

Schnittka ve Bell (2011), miihendislik tasarim smif etkinliklerinin, ortaokul
Ogrencilerinin 1s1 donilisimii ve termal enerji kavramlarina etkisini arastirdiklar
calismalarinda, bir fen 6gretmeninin ii¢ sinifi ¢alismaya katilmistir. Kontrol grubunu

olusturan sinifta 6gretmen geleneksel yontemlerle dersi islemistir. Bir bagka sinifta ayni
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O0grenme amagclaria gore, 1s1 doniisiimii ve termal enerji ile ilgili alternatif kavramlarin
Ogretildigi gosterimleri igeren miihendislik tasarim miifredatina gore ders islenmistir.
Ucgiincii sinifta ise, yine miihendislik tasarim miifredat: islenmis ancak hedeflenen
gosterimler yerine tipik gosterimler olmustur. Ogrencilerin bu kavramlara yonelik
kavramsal anlamalar1 ve miihendislige yonelik tutumlar1 uygulamadan once ve sonra
Olciilmiistiir. Calisma sonuglari, hedeflenen gosterimlerle birlikte miihendislik tasarim
miifredatinin kavramsal anlamada etkili oldugunu gostermistir.

Dieker, Grillo ve Ramlakhan (2012), STEM mesleklerine yo6nelim ile ilgili
yaptiklar ¢alismada sanal ve simiilasyona dayali STEM yaz kampinin, sosyoekonomik
diizeyi diisiik ancak STEM alanlarinda giiglii potansiyele sahip yetenekli olarak
degerlendirilen lise 6grencilerinin STEM mesleklerine yonelmelerini nasil etkiledigini
incelemislerdir.

Biger, Beodeker, Capraro and Capraro (2015), 2013 yilinda ortaokul sekizinci
smif ogrencileri ile yaz kampinda gerceklestirdikleri calismalarinda, STEM proje
tabanli 6grenme metodunun o6grencilerin STEM’e yonelik ilgilerini ve bilgilerini
gelistirme lizerindeki etkisini incelemislerdir. 18 kadin ve 35 erkek olmak {izere
toplamda 53 kisiden olusan katilimcilarin, besi Asyali, altis1t Afrikali Amerikali, 12°si
Beyaz ve 30’u Hispanic’tir. Eslestirilmis 6rneklem t testlerinin sonuglari, STEM proje
tabanli O6grenme yoOnteminin Ogrencilerin fen ve matematik kelime bilgilerini
gelistirdigini gostermistir.

Han, Yalvag, Capraro and Capraro (2015), Calismada, katilimci 6gretmenlerin
STEM’e dayali proje temelli Ogrenmeyi ve Ogretmen uygulamalarina katilimi
tartisilmistir. Bir STEM merkezindeki arastirma ekibi tarafindan farkli okullarda gorev
yapan 92 Ogretmene profesyonel mesleki gelisim etkinlikleri Onerilmistir.
Ogretmenlerin STEM’i anlama ve uygulama diizeylerini arastirmak igin bes gretmen
ile durum caligmas1 yapilmistir. Veri toplama araci olarak goriisme, sinif i¢i gozlemler,
Ogretmenler tarafindan tasarlanan ve uygulanan ders planlar1 kullanilmistir. Caligma
sonuglari, profesyonel gelisim etkinliklerinin &gretmenlerin STEM’e dayali proje
tabanli O0grenme ile ilgili Onemli kavramlar1 anlamalarinda etkili oldugunu
gostermektedir.

Sengupta, Dickes and Farris (2018), Olusturduklart K12 egitim ortamlarinda
yiriittiikleri kodlamaya dayali calismada mantik ve sembolik bigimler {izerinden
ogrencilere biitlinlesik bir deneyim yasatmiglardir. STEM tabanli 6grenmenin ve

Ogretmenin ne anlama geldigi uygulamali olarak gosterilmistir. Yapilan ¢alisma K12
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STEM siniflarinda sayisal diisiinme ve somutlastirma igin yararli olabilecek cesitli
fenomenolojik yaklasimlari ortaya koymaktadir.

Kitchen, Sonnert and Sadler (2018), Fen, teknoloji, miihendislik ve matematik
(STEM) kariyerinde Ogrenci ilgisinin yetersiz olmasi, egitimciler ve egitim politika
belirleyicileri tarafindan acil bir sorun olarak belirlenmis ve c¢alisma
gergeklestirilmistir. Bu ¢alismada 6grencilere ulasmak ve ilham vermek igin gelecek
vaat eden bir yaklasimi incelemistir. Veriler, Ulusal Bilim Vakfi'nin STEM Yetenek
Genisleme Programi'na katilan 27 yiiksekokul ve iiniversiteden toplanmustir. Lise
STEM yaz programi katiliminin, 845 program katilimcist ve 15.002 kontrol grubundan
olusan bir o6rneklem kapsaminda lise kariyer beklentileri incelenmistir. Calismada,
programlarin etkilerini modellemek i¢in grup oOzelliklerinin farkliliklarini ele almak
amaciyla, yogunluk agirliklandirmasi ile regresyon modellemesi kullanilmigtir. Elde
edilen sonuglar, STEM alanlarina ilgi duyan Ogrencilerin, konrol grubuyla
karsilastirildiginda STEM Kkariyerlerine talip olma olasiliginin 1,8 kati1 oldugu ortaya
cikmustir.

Thibaut, Knipprath, Dehaene and Depaepe (2018), dgretmenlerin tutumlarinin
ve okul baglaminin, STEM (Bilim, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik) 6gretim
uygulamalari iizerindeki etkisini incelemek amaciyla gergeklestirilen arastirmada STEM
icin genel bir dl¢iit kullanmak yerine, bes 6zel 6zellik (entegrasyon, problem merkezli,
sorgulamaya dayali, tasarim tabanli ve isbirlikli 6grenme), uygulamay:1 etkileyen
faktorler hakkinda daha derinlemesine bilgi elde etmek igin incelenmistir. Arastirma
sonucunda her bir STEM 6zelligi i¢in, 6gretmenlerin tutumlarinin 6gretimsel pratiklerle
pozitif olarak baglantili oldugu goriilmiis ayrica, okul baglaminin farkli yonlerinin
dogrudan ya da dolayli olarak 6gretim uygulamalarimi etkiledigi tespit edilmistir. Okul

idarelerinin yapici tutumunun ve desteginin 6nemine vurgu yapilmistir.

2.8. Ustiin Yetenekli Bireyler icin STEM

Ustiin  yetenekli 6grencilerin tammmim1  genel olarak yapmak istersek;
zihinselyeteneklerinin ya da zekalarinin ¢ogunda yasitlarina gore iist performans
gosteren ya dagizilglice sahip olan, yaraticilik yani giicli olan ve basladig1 isi
tamamlamada, iistesinden gelmede yiiksek goérev anlayisi bulunanlara denilmektedir
(Ataman,1998; akt. Kunt, 2012: 9). Cagdas egitim siirecinde bir toplumun gelismesinde
gelecegin en onemli insan kaynagi olan bugiiniin iistiin yetenekli ¢gocuklarini kesfedip

egiterek toplumsal gelisime katkida bulunmalarim1 saglamak ¢agdas egitim sisteminin
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en onemli sorumluluklarindan birisi haline gelmistir. (Kocak ve I¢cmenoglu 2012:
74).Bilginin ve yaraticiligin ¢ok 6nemli oldugu giiniimiizde istiin yetenekli ¢ocuklari
kendilerine, iilkemize ve uygarliga katkida bulunmalar1 yoniinde yonlendirmek,
gelismelerini saglamak olduk¢a &nemlidir (Ozer Keskin, Keskin Samanci ve Aydin,
2013: 82). Ustiin zekali ve yetenekli &grenciler ilgi duyduklar1 alanlardaki bilgiyi
yaraticiliklarint  kullanabilecekleri diizeyde almak isterler. Oysaki iilkemizde okul
oncesi, ilk6gretim ve ortadgretim programlarinda konular genelde bilgi ve kavrama
diizeyinde islenir. Tamamlama ve destek kurslar1 da okul programlarinin tekrari
mahiyetinde oldugundan, bu programlar iistiin yeteneklilerin 6zel 6grenme ihtiyaglarini
karsilayamaz (Et, 2013: 13).ilkdgretim kademesinde, {istiin yetenekli ogrencilerin
egitimlerine yonelik olarak yiiriitiilen yalnizca birka¢ miinferit program s6z konusudur.
Bu programlar ise yalnizca mevsimlik calismalar yapmaktadirlar. Lise diizeyinde ise
yalnizca devlet fen liselerinin kismen de olsa bu kitleye yonelik olarak caligmalar
yaptig1 soylenebilir. Kisacasi, Tiirkiye’de, iistiin yeteneklilerin egitimi alan1 yalnizca
birkag program tiiriiyle sinirli uygulamalar disinda, uzun yillar ihmal edilmistir (Sak,
2011: 215). Ustiin yetenekli dgrenciler, 6grenme ortaminda gesitli arag ve gereglere
ihtiya¢ duyabilirler. Ancak {istiin yetenekli Ogrencilerin egitimi i¢in kullanilacak
araglarin se¢imi veya gelistirilmesinde onlarin yaraticiliklarint ortaya ¢ikarabilecek
cesitli ozelliklerin goz 6niinde bulundurulmasinin 6nemli oldugu sdylenebilir (Baltaci
ve digerleri, 2016: 71). Ustiin zekali ve yetenekli cocuklar icin en etkili siniflar
farklilastirilmis uygulamalarin kullamildig1 simiflardir. Farklilastirma, akademik olarak
her ¢ocugun ilgi ve hazir bulunusluklarina cevap verebilecek icerik, siire¢ ve iiriin
iceren ¢esitli etkinlikler kullanmaktir (Tomlinson, 2000; akt. Ozcelik ve Akgiindiiz,
2018: 336). Bu baglamda kullanilabilecek yontemlerden biri STEM Egitim yaklagimi
olabilir. STEM Egitim yaklagimi ile hem iistiin yetenekli Ogrencilerin ihtiyaglar
karsilanabilir hem de sahip olduklar iist diizey biligsel becerileri ortaya ¢ikarmalari
saglanabilir. STEM ile istiin yetenekli ogrencilerin, normal egitiminden farkli bir
seklide, yeteneklerini ortaya ¢ikarabilecek, kendilerini tanimalarina imkan verecek ve
bilimsel bir bakis acisiyla multidisipliner c¢aligmalar yapmalar1 desteklenebilir.
Ogrencilerin elestirel diisiinmelerine imkan vererek, problem ¢dzme becerilerini
gelistirmelerine destek olunmali yaraticiliklarinin  gelismesine katki saglanmalidir.
Ustiin zekal ve yetenekli ¢ocuklarin fen ve teknoloji alanina olan 6zel ilgileri dikkate
alindiginda tistiin zekali ve yetenekli 6grencilerin egitimlerine nem vermenin iilkelerin

yararina olacagini sdylemek miimkiindiir (Et, 2013: 14).
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YONTEM

STEM ile ilgili 6grenci goriislerinin belirlendigi ve iistlin yetenekli 6grencilerin
Fen, Teknoloji, Matematik ve Miihendislik disiplinlerine karsi tutumuna STEMM
uygulamalarinin etkisinin arastirildigir ¢calismanin bu boliimiinde, arastirmanin modeli,

calisma grubu, verilerin toplanmasi ve verilerin analizi konular1 bulunmaktadir.

3.1. Arastirmanin Modeli

Arastirmada Karma Yontem kullanilmistir. Karma yontem arastirmalari,
arastirmacinin bir ¢alisma veya birbirini izleyen ¢alismalar igerisinde nitel ve nicel
yontem, yaklasim ve kavramlari birlestirmesi olarak tanimlanir (Johnson ve
Onwuegbuzie, 2004; akt. Baki ve Gokgek, 2012: 2). Calismanin desenini Nicel
Arastirma yaklasimlarindan tek gruplu 6n test — son test deneysel desen ve Nitel
Aragtirma yaklagimlarindan betimsel analiz olusturmaktadir. Tek gruplu 6n test — son
test deneysel desen modeline gore, veri toplama araci gruba caligmanin baglangicinda
ve bitiminde olmak tizere iki kez uygulanmistir. Uygulamadan elde edilen 6n test- son

test sonuglaria gore arastirmanin alt problemleri degerlendirilmistir.

3.2. Calisma Grubu

Aragtirmanin  ¢alisma grubunu 2017-2018 Egitim-Ogretim Yilmm Giiz
doneminde Malatya 11 Milli Egitim Miidiirliigiine bagl ortaokullarda 6grenim goren
tistiin yetenekli 6grenciler (N=14) olusturmaktadir.

Uygulama baslangicinda Ek-8’de belirtilen Kisisel Bilgiler Formu aracilig ile
katilimcilarin; cinsiyet, siif diizeyi, anne-baba 6grenim durumu, kardes sayisi, okul
tiiri, donem sonu basar1 puanlari, Fen Bilimleri dersi karne notu, takip edilen bilimsel
dergiler ve gelecekte hangi alanda kariyer yapmak istediklerine iligkin bilgileri

toplanmistir.
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Tablo 2.
Katilimcilarin Cinsiyet Dagilimlar
Cinsiyet F %
Kadin 8 57,1
Erkek 6 42,9
Toplam 14 100

Katilimcilarin =~ %57’sini  kadinlar ~ olustururken %43 ini  erkekler
olusturmaktadir. Gruplandirma islemi yapilirken erkek katilimcilarin sayr olarak
azinlikta olmasi dikkate alinarak her gruba iki erkek Ogrenci konulmustur. Boylece

gruplar homojen olacak sekilde dagitilmistir.

Tablo 3.

Katilimeilarin Siif Diizeyi Frekans ve Yiizde Dagilimlari
Smif Diizeyi F %
5 1 7,1
6 4 28,6
7 3 21,4
8 6 42,9
Toplam 14 100

Tablo 3’ den elde edilen verilere gore katilimcilarin %42’sini sekizinci sinif,
%28’sini altinct smif %21’ini yedinci smnif ve %7’sini besinci sinif Ogrencilerin

olusturmaktadir. Buna gore en fazla katilim alt1 68renci ile sekizinci sinif 6grencileridir.

Tablo 4.

Katilimcilarin Kardes Sayisina Gore Frekans Yiizde Dagilimlari
Kardes Saymmz F %
1 1 7,1
2 7 50,0
3 5 35,7
5 1 7,1
Toplam 14 100

Katilimcilarin %50’sinin iki kardese sahip oldugu, %36’sinin {i¢ kardesi oldugu,
bir katilmcinin tek ¢oguk oldugu, bir katilimcinin ise bes kardese sahip oldugu

goriilmektedir.
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Tablo 5.
Katilimcilarin Okul Tiiriine Gore Frekans ve Yiizde Dagilimlari
OKkul Tiirii F %
Devlet Okulu 12 85,7
Ozel Okul 2 14,3
Toplam 14 100

Katilimcilarin %86°s1 devlet okulunda 6grenim goriirken yalnizca %14’ 6zel

okulda 6grenim gormektedir.

Tablo 6.
Katilimcilarin Dénem sonu Basari Durumu Dagilimi
Dénem Sonu Basar1 Durumunuz F %
Takdir 14 100
TesekKkiir 0 0
Hicbiri 0 0
Toplam 14 100

Katilimcilarin tamamu istiin basar1 gostererek donem sonunda takdir belgesi

almstir.
Tablo 7.
Katilimcilarin Dénem Sonu Fen Bilimleri Karne Notu Dagilimlari
Fen Bilimleri Karne Notu F %
0-49 0 0
50-59 0 0
60-69 0 0
70-84 0 0
85-100 14 100
Toplam 14 100

Katilimcilarin tamami Fen dersinde oldukca basarilidir. Fen bilimlerine yonelik

olumlu akademik beceriye sahiptirler.
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Tablo 8.
Katilimcilarin Anne Ogrenim Durumuna Ait Frekans Yiizde Dagilimi
Ogrenim Durumu F %
Ilkokul Mezunu 1 71
Ortaokul Mezunu 1 7,1
Lise Mezunu 7 50,0
Universite Mezunu 5 35,7
Diger 0 0
Toplam 14 100

Katilimeilarin anne 6grenim durumu Tablo 8’de incelendiginde %50’sinin lise
mezunu, %36’sinin ise iniversite mezunu oldugu goriilmektedir. %7°1lik dilimde ise
ilkokul ve ortaokul mezunu anneler yer almaktadir. Annelerin bilingli ve akademik

birikime sahip oldugu goriilmektedir.

Tablo 9.
Katilimcilarin Baba Ogrenim Durumuna Ait Frekans Yiizde Dagilimlari
Ogrenim Durumu F %
ilkokul Mezunu 0 0
Ortaokul Mezunu 0 0
Lise Mezunu 5 35,7
Universite Mezunu 9 64,3
Diger 0 0
Toplam 14 100

Tablo 9’a gore katilimcilarin baba O6grenim durumu lise ve tniversite
mezunlarindan  olugmaktadir. %64 oranla c¢ogunlugu iiniversite mezunlar
olusturmaktadir. Bu durum babalarin da tipki anneler gibi bilingli ve akademik birikime
sahip oldugunu gdstermektedir. Anne- Baba egitim durumlarinin genel olarak iiniversite
diizeyinde olmasi c¢ocuklara kariyer planlamalarinda rehberlik etmeleri, akademik

alanda tesvik edici davranislar sergilemelerini beraberinde getirmektedir.
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Tablo 10.
Katilimcilar Tarafindan Takip Edilen Bilimsel Dergiler Dagilim1
Dergiler = %
Bilim Teknik 2 14,3
Bilim Cocuk 4 28,6
National Geograpich 1 71
Stem Junior 1 7,1
Higcbiri 6 429
Toplam 14 100

Katilimeilarin %42’si herhangi bir bilimsel dergi takip etmemektedir. Ayrica
katilimcilar arasinda en fazla takip edilen dergi %29 oraninda Bilim Cocuk dergisidir.
Bilim Cocuk dergisinin ardindan %14 oraninda Bilim Teknik dergisi takip edilmektedir.

Stem Junior ise %7 oraninda takip edilmektedir.

Tablo 11.
Katilimeilarin {leride Kariyer Yapmak Istedikleri Alanlarin Dagilimi
Kariyer Alani F %
Tip 4 28,6
Miihendislik 2 14,2
Fen 1 7,1
Biyoloji 1 14,2
Mimarhk 1 7,1
Hukuk 1 7,1
Spor 1 7,1
Teknoloji 1 7,1
Astronomi 1 7,1
Toplam 14 100

Katilimcilara agik uglu olarak yoneltilen “gelecekte hangi alanda kariyer yapmak
istersiniz?” sorusuna verilen yanitlar Tablo 11’ de detaylandirilmistir. Ustiin yetenekli

Ogrenciler genel olarak akademik basaris1 yiiksek alanlar tercih etmislerdir. En fazla
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kariyer yapilmak istenen alan %28 ile tip olmustur. Tip1 %14 ile miihendislik takip

etmistir.

3.3. Veri Toplama Teknikleri

Arastirmada tek gruplu ontest-sontest modeli kullanilmistir. Bu modelde tek bir
grup almir, bu gruba program uygulanmadan Once Ontest ve program uygulandiktan
sonra da sontest uygulanir. Ontest ve sontest puan ortalamalar1 arasindaki farkin anlamli
olup olmadigina bakilir. Bu fark, istatistiksel olarak anlamli bulunup, sontestin lehine
ise programin basarili oldugu yorumu yapilabilir (Yenilmez ve Teke 2008: 236).

Bu arastirmada da uygulamaya baslamadan Once Ogrencilere On testler
uygulanmistir. Ardindan bir hafta siireyle 6grenciler ile STEMM tabanli ¢esitli deneysel
etkinlikler gerceklestirilmistir. Uygulama sonrasinda son testler uygulanarak elde edilen
veriler 1s181nda gerekli analizler yapilmistir.

Bu arastirmada veri toplama araci olarak Yildirim ve Selvi (2015) tarafindan
Tiirk¢e’ ye uyarlanan “Ortaokul Ogrencilerinin STEM’ e Karst Tutumu Olcegi”, Corlu
(2017) tarafindan gelistirilen, tarafimizca diizenlenen “Uriin Gelistirme Defteri” ile
“Bilgi Edinme Defteri” ayrica “Kisisel Bilgi Formu” ve “Ogrenci Giinliikleri”

kullanilmistir.

3.3.1. Ortaokul Ogrencilerinin STEM’ ¢ Karsi Tutumu Olgegi

Arastirmada kullanilan ve Ek-1° de goriilen “STEM Tutum Olgegi (STEM
Attitude Scale)’nin orijinal hali Faber vd (2012) tarafindan gelistirilmistir. Olcegin
gecerlilik  ve giivenirlik ¢alismalart  Yildiim ve Selvi  (2015) tarafindan
gerceklestirilmistir. Yapr gecerligi ve giivenirlik katsayilarinin  belirlenmesi i¢in
acimlayici ve dogrulayict faktor analizi yapilmis, farkli sinif diizeylerinde bulunan 1360
ortaokul dgrencisine uygulanmigtir. Olgegin giivenirliginin belirlenmesi icin ise
Cronbach Alfa i¢ tutarlik katsayisi, diizeltilmis madde toplam korelasyonu ve %27°1ik
ist ve alt gruplarin madde ortalamalar1 arasindaki farklarin anlamliligi t testi ile
incelenmistir. STEM Tutum Olgegi’nin Tiirkge versiyonu dort faktdrden (Fen,
Miihendislik, 21. yiizyil yetenekleri, Matematik) ve toplam 37 maddeden olusmaktadir.
Bunlardan fen vemiihendislik faktorleri 9’ar, 21. yiizy1l yetenekleri faktorii 11 ve
matematik faktorii ise 8 madde igermektedir. Fen, mithendislik, 21. yiizy1l yetenekleri,
matematik faktorleri ile Olgegin tamamina iliskin igtutarlilik katsayilari sirasiyla .86,

.89, .89 ve .94 seklinde bulunmustur.Bu arastirmada ise s6z konusu i¢ tutarlilik
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katsayilar1 sirasiyla .88, .85, .86, ve .87 olarak hesaplanmustir. Olgiit gegerligi sonuglari,
6lcegin amacina hizmet ettigini, t testi sonuglar1 ise %27’lik alt ve {ist gruplarin madde
ortalamalar1 arasindaki tiim farklarin anlamli oldugunu gostermistir. STEM Tutum
Olgegi’nin her bir maddesi icin Kesinlikle Katilmiyorum (1), Katilmiyorum (2),
Kararsizim (3), Katiliyorum (4), Kesinlikle Katiliyorum (5) seklinde puanlama
yapilmustir.

3.3.2. Ogrenci Etkinlik Giinliikleri

Arastirma kapsaminda kullanilan bir diger veri toplama araci ise Ek-2 ‘de
gosterilen “Ogrenci Etkinlik Giinliikleri” dir. Ogrenciler yapilan her etkinlik sonrasinda

duygu ve diisiincelerini ifade eden giinliikler tutmuslardir.

3.3.3. Kisisel Bilgiler Formu

Ek-3’ te verilen Ogrencilerin cinsiyet, yas, okul tirt, takip ettikleri bilimsel

dergiler gibi bilgilere ulasmak amaciyla kullanilmigtir.

3.3.4. Bilgi Edinme Defterleri

Corlu, M. S. (2017) tarafindan gelistirilmis, tarafimizca diizenlenmis ve EK-4’ te
gosterilmistir. Ogrenciler tarafindan deneysel etkinligi gergeklestirmeden once siirecin

basinda nasil bir siire¢ hayal ettiklerini tasarlamalari i¢in kullanilmistir.

3.3.5. Uriin Gelistirme Defterleri

Corlu, M. S. (2017) tarafindan gelistirilen ve tarafimizca diizenlenen Ek-5’ te
gosterilen defterler Ggrenciler tarafindan etkinlik siiresince uygulama adimlarini not

etmek icin kullanilmistir.

3.4. Arastirma Calisma Plam1 ve Uygulama Basamaklari

Aragtirma Tablo 3.1’de gosterilen etkinlik takvimine bagli kalinarak
gerceklestirilmistir. Grup calismast seklinde yiiriitillen calismada {istiin yetenekli
ortaokul dgrencileri (N=14) deneysel uygulamalari IBTAM laboratuvarlari ile Indnii
Universitesi Tip Fakiiltesi Mikrobiyoloji Laboratuvarlar1 ve Fen-Edebiyat Fakiiltesi
Kimya Laboratuvarlarinda gerceklestirmistir. Ayni1 zamanda kimya, mikrobiyoloji,
pazarlama ve grafik tasarrmi alanlarmda uzman &gretim iiyeleri tarafindan Inénii Cocuk

Universitesinde &grencilere teorik dersler verilmis, {iniversiteyi tanima, akademik
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ortamla bulusma imkani saglanmistir. Calismada 6grencilere 6nce 6rnek bir senaryo
(Ek-6) gosterilmistir. Kendilerine sunulan problem durumlarini ¢dzerken, triinlerini
tasarlarken katildiklar1 egitimleri, yaptiklar1 etkinlikleri dikkate almalar1 istenilmistir.
Etkinlikler STEM Egitim yaklasimi benimsenerek uygulanmistir. Ders; Giris, Gruplama
ve Is Plani, Destekleme, Derinlesme, Deney ve Degerlendirme olmak iizere 6 asamada
yiirtitiilmiistir.

Buna gore Ek-6 ve Ek-7° de verilen senaryolar Ogrencilere verilerek
agiklanmistir. Ogrencilerden grup igerisinde is boliimii yapmalari istenmistir. Grup
icerisinde yazici, aragtirmaci, tasarimci ve uygulayict gorevleri paylasilmistir. Bu
sayede isbirlikli 6grenme ortami olusturulmak istenmistir. Ayrica gruptaki tim
katilimcilarin her bir gorev alaninda c¢alismasini saglamak igin ikinci etkinlikte
gorevlerin degistirilmesi istenmistir. Egitimci ve rehberler tarafindan, her gruba internet
baglantis1 olan bilgisayar temin edilmistir. Gruplarin probleme ¢oziim iiretmek igin
aragtirma yapmalari, Bilgi Edinme Defterlerini doldurmalari istenmistir. Konuya iligkin
gereken bilgiler toplandiktan sonra grup tartigmasi yapilarak, verilen malzemeleri
kullanarak ve smirlandirmalar1 dikkate alarak {riinleriniolusturmalar1 istenmistir.
Ogrenciler IBTAM laboratuvarlarinda basladiklar1 ¢alismalarini tamamlamak igin tip
fakiiltesi biinyesinde bulunan mikrobiyoloji laboratuvarina ve fen edebiyat fakiiltesinde
bulunan kimya laboratuvarlarima giderek burada siireci devam ettirmislerdir.
Gelistirdikleri  {irline bagli olarak o6grenciler Uriin  Gelistirme Defterlerini
doldurmuslardir. Gruplara kendilerini degerlendirmede kullanacaklar1 6z degerlendirme
formu (EK-8) agiklanmistir. Etkinlik sonunda gruplar beser dakika siireyle tasarladiklari
tiriinlerini sunmuslardir. Etkinlik, 6grencilerin bes adet acik u¢lu sorunun yer aldigi
etkinlik giinliklerini doldurmalariyla sonlandirilmistir. Bu sorular su sekilde
stralanabilir; (1) Hangi sorunlar1 ¢6zdiin? (2) En ¢ok neyi yaparken zorlandin? (3) En
¢ok neyi yaparken zevk aldin? (4) Takim halinde ¢alismak nasil hissettirdi? (5) Neler

Ogrendin?
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Tablo 12.
Etkinlik Takvimi
29.01.2018
Saat Ders Adi Dersin Konusu Egitmen
09:00 - Kayit, program Gergeklestirilecek derslerin kisa tanittimi~ Yrd.Dog¢.Dr.Funda
10:00 acilist ve tanitim1  ve derslerin islenis, yontem ve zamani Okusluk
anlatilacaktir. Laboratuvar Egitim Fakdiltesi
uygulamalarinda uyulmasi gereken Matematik ve Fen
kurallar anlatilacak ve uyarilar Bilimleri Egitimi Boliimii
yapilacaktir.
10:15-11:00  Agilis Dersi: Prof.Dr. Turgay Seckin
Bilimsel Diisiince Fen-Edebiyat Fakiiltesi
ve Proje Kimya Boliimi
11:10- Malzeme, Malzeme bilimindeki temel kavramlarla Prof.Dr. Siileyman
12:00 Teknoloji ve birlikte, malzeme bilimindeki Koytepe Fen-Edebiyat
Gelecek gelismelerin insanin yagsamint Fakiiltesi Kimya Boliimii
kolaylagtiran unsurlari anlatilacaktir.
Kimya biliminin teknolojideki yeri ve
onemi agiklanacaktir.
13:30-14:30  Sanat Nedir? Genel tanimi ile sanatin ne oldugu Dog¢.Dr. Fatih Ozdemir
hakkinda bilgi verilecek, estetik nedir Giizel Sanatlar Ve
sorusuna cevap aranacak ve tasarlanmig Tasarim Fakiiltesi
nesnelerin ayn1 zamanda neden estetik Grafik Tasarim Bolimi
olmalar1 gerektigine deginilecek.
14:30-15:30 STEM ve STEM’ in tanim1 yapilarak uygulama STEM Egitmeni Ali
Uygulamalari alanlarindan bahsedilecektir. Albayrak
Malatya Bahgesehir
Koleji Fen Bilimleri
Ogretmeni
30.01.2018
Saat Ders Adi Dersin Konusu Egitmen
09:00 - Polimerik Malzemeler Polimer nedir? Giiniimiiz teknolojisi ~ Prof.Dr.Siilleyman
10:00 ve yasamimiz i¢in 6nemi nedir? Koytepe Fen-Edebiyat
Nasul tiretilir. Farklt polimer Fakiiltesi Kimya Boliimii
tiirlerinin teknolojik kullanim
alanlar1 ve biyomedikal alanda
polimerlerin 6nemi anlatilacaktir.
10:15-11:00 Biyomalzemeler ve Biyomalzemlerin tanitimi, Prof.Dr. Burhan Ates
Biyomateryallerin biyouyumluluk ve biyobozunurluk  Fen-Edebiyat Fakiiltesi
Gelistirilmesi kavrami:Doku yapistiricist 6rnegi Kimya Bolimii
11:10- Laboratuvar Tanitimi Etkinliklerin yapilacagi Yrd.Do¢.Dr.Funda
12:00 laboratuvarlar ve cihazlarin tanitim1~ Okusluk
yapilacaktir. Fatma Yazar
Egitim Fakiiltesi
Matematik ve Fen
Bilimleri Egitimi Boliimii
13:30-15:30  izolasyon ve Temel kimyasal islemler, siizme Prof.Dr.Siileyman

Saflastirma
Laboratuvar
Uygulamasi

kristallendirme, destilasyon gibi
laboratuvar uygulamalar1
Ogretilecektir. Bitkilerden
boyarmaddelerin izolasyonu ve elde
edilen boyarmaddelerin
saflagtirilmas1 gosterilecektir

Koytepe

Fen-Edebiyat Fakiiltesi
Kimya Boliimii

Biisra Aksoy

Imren Ozcan

Birgiil Kdstek
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31.01.2018
Saat Ders Adi Dersin Konusu Egitmen
09:00 - Polimerik Malzemeler Polimer nedir? Giiniimiiz teknolojisi ~ Prof.Dr.Siilleyman
10:00 ve yasamimiz i¢in 6nemi nedir? Koytepe Fen-Edebiyat
Nasil iretilir. Farkli polimer Fakiiltesi Kimya Bolimii
tiirlerinin teknolojik kullanim
alanlar1 ve biyomedikal alanda
polimerlerin dnemi anlatilacaktir.
01.02.2018
Saat Ders Adi Dersin Konusu Egitmen
09:00 - SOL-GEL KAPLAMA TEKNIKLERi VE DOC.DR. FUNDA
10:00 KAPLAMA KULLANIM ALANLARI OKUSLUK
YONTEMLERI VE ANLATILACAKTIR. FATMA YAZAR
UYGULAMALARI EGITIM FAKULTESI
MATEMATIK VE FEN
BILIMLERI EGITIMI
BOLUMU
10:15-11:00 Suyun Yapisi ve Suyun yapist ve 6zellikleri Dr. F. Bilge Emre
Ozellikleri hakkinda bilgiler verilerek, suyun Egitim Fakiiltesi
canlilar i¢in dnemi vurgulanir. Su Matematik ve Fen
kaynaklar1 ve suyun verimli Bilimleri Egitimi Boliimi
kullanimina deginilir.
11:10- Suyun Yapisi ve Ogrenciler IBTAM’ da bulunan Dr. F. Bilge Emre
12:00 Ozellikleri Prof. Dr. Hikmet SAYILKAN ileri ~ Fatma Yazar
Laboratuvar Malzemeler Arastirma ve Egitim Fakiiltesi
Uygulamasi Gelistirme Laboratuvarina Matematik ve Fen
gotiiriilerek stvilarin 6zelliklerini Bilimleri Egitimi Boliimii
laboratuvar ortaminda gérmeleri
saglanacaktir.
13:30-15:30 SUYUN YAPISI VE LABORATUVARDA BULUNAN  DR. F. BILGE EMRE
OZELLIKLERI KAPLAMA CIHAZLARI ILE FATMA YAZAR
LABORATUVAR FARKLI SILANLAR EGITIM FAKULTESI
UYGULAMASI KULLANILARAK MATEMATIK VE FEN
OGRENCILERIN KENDI CAM BILIMLERI EGITIMI
VE METAL YUZEYLERINI BOLUMU
KAPLAMALARI,
KAPLAMALARIN HIDROFILIK
VE HIDROFOBIK
OZELLIKLERININ

GOZLENMESI VE URUN ELDE
ETMELERI SAGLANACAKTIR.
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02.02.2018
Saat Ders Ad1 Dersin Konusu Egitmen
09:00 - Mikroorganizmalar  ve  Antimikrobiyallerin etki Prof.Dr. Baris Otlu
10:00 Antibakteriyel Etki mekanizmalar: ve TipFakiiltesi
) ) Mikrobiyoloji ~ Anabilim
mikroorganizmalarin bunlara karsi Dali
gelistirdigi diren¢  anlatilacaktir.
Bununla birlikte, antimikrobiyal
direncin giinlimiizde geldigi
tehlikeli nokta ve bunun nedenleri
hakkinda bilgi verilecektir.
10:15-12:00 Kanser ve Tedavisel Kanserin biyokimyasal ~Prof.Dr. Burhan Ates
Yaklasimlar mekanizmasi, Kanser tedavisine Fen-Edebiyat Fakiiltesi
yonelik ilag gelistirme ¢aligmalart Kimya Bolimii
13:30-15:30 Kanser ve Tedavisel Hazirlanan enkapsiile Prof.Dr. Burhan Ates
Yaklasimlar formiilasyonlarn  antikanserojen Fen-Edebiyat  Fakiiltesi
6zelliklerinin belirlenmesi ve kanser Kimya Bolimi
Laboratuvar tedavisinde yeni ilag
Uygulamasi formiilasyonlarinin gelistirilmesi

Hazirlik agsamasinda 6grencilere oryantasyon g¢aligmasi yapilmistir. Boylece bir
hafta siireyle vakit gegirecekleri liniversite yerleskesi tanitilmistir (Sekil 3.1).

Sekil 2. Kiitliphane Ziyareti

™S

Gergeklestirilecek derslerin kisa tanitimi1 ve derslerin islenis, yontem ve zamani

anlatilmistir. Laboratuvar uygulamalarinda uyulmasi gereken kurallar anlatilmig ve

gerekli uyarilar yapilmistir (Sekil 3).
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Sekil 4. Deneysel etkinliklerin gerceklestirilmesi

Daha sonra STEMM egitim yaklasimina dayali olarak hazirlanan iki deneysel
etkinlik Ustiin teknoloji ile donatilan Sekil 4’te gosterilen laboratuvar ortaminda
gerceklestirilmistir.

Her etkinlikte kullanilmak tizere hazirlanan bilgi edinme ve iiriin gelistirme

defterleri etkinliklerin siire¢ boyunca degerlendirilmesi i¢in kullanilmistir (Sekil 5).
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Sekil 5. Bilgi edinme ve lirlin gelistirme defterlerinin doldurulmasi

Ayrica Ogrenciler yapilan tim etkinlikler hakkindaki duygu ve diisiincelerini
anlatmak igin Ogrenci Etkinlik Giinliikleri tutmuslardir. Egitmenlerin rehber olarak
bulundugu, 6grencilerin ise siirecin her agsamasinda karar verici ve uygulayici olduklari
ogrenme ortaminda grencilertiim etkinlikler boyunca iki grup beser kisi, bir grup dort
kisilik bir ekiple toplamda ii¢ grup halinde g¢alismiglardir. Etkinlik oncesinde Bilgi
Edinme Defterleri dagitilmistir. Etkinlik siiresince gergeklestirdikleri deney ve
uygulamalara bagli olarak Uriin Gelistirme Defterlerini doldurulmustur. Etkinlikler
sonunda ise Ogrenciler elde edilen sonuglari paylagsmistir. Bir hafta siiren uygulama
sonucunda Ogrencilerle etkinliklerin genel degerlendirmesi yapilmis ve uygulamalara

yonelik 6grencilerin diisiinceleri alinmistir.

3.4.1. STEMM Temelli Yapilan Deneysel Etkinlikler

Arastirmada {istiin yetenekli 6grenciler (N=14) ile STEM Egitim yaklagimina
bagli olarak STEMM temelli iki deneysel etkinlik gergeklestirilmistir.

3.4.1.1. Renkli Kiireler Etkinligi

Ustiin yetenekli 6grenciler (N=14) ii¢ gruba ayrilir. Gruplara Ek-6’da goriilen
ornek senaryo dagitilmistir. Senaryoda 6grencilerden biyomedikal alaninda galisan bir
uzman gibi davranarak hastalarin ila¢ kullanimini kolaylastiracak ve tedavi kalitesini

arttiracak bir iirlin tasarlamalar1 istenmistir (Sekil 6).
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Sekil 6. Ilag Enkapsiilasyonunun Gergeklestirilmesi

Uriinlerini tasarlarken katildiklar1 egitimleri, yaptiklar1 etkinlikleri dikkate
almalari istenmistir. Ders Giris, Gruplama ve Is Plani, Destekleme, Derinlesme, Deney
ve Degerlendirme olmak iizere 6 asamada yiiriitiilmiistiir.

Sorun: Biyomedikal Bilim ve Teknoloji Sempozyumuna uzman olarak davet
edildiniz. Almanya’da yapilan bir arastirmaya gore; hastalarin %35’ inin ilaglar
zamaninda almadigi, %14’ iiniin regetelerinde yazilanlardan daha diisiik doz aldig1,%3’
tiniin giinlik dozu astiklari, %15’inin tedaviyi sonlandirmadiklari sonuglari elde
edilmistir. Hastalarin ila¢ kullanimi kolaylastiran ve tedavi kalitesini arttiran bir iiriin
tasarlaymiz.

Kazanimlar:

Fen: Hidrojel kavramini ve hidrojellerin nasil sentezlendigini dgrenir.

Teknoloji: ilaglarin nasil kaplanabilecegini gdzlemler.

Miihendislik: Tlaglarin kaplamasini kolaylastiracak sistem tasarlar.

Matematik: Hidrojel yapilirken karigimlar olusturur, Karisim problemlerini ¢dzerken
yiizde hesabi yapar.

Tip: Ilag enkapsiilasyonunun tedaviye olan etkilerini tartigir.
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Malzemeler:

- Beher

- Meziir

- Damlalik

- 50 g sodyum aljinat, 150 mL saf su

- Renkli gida boyalari

- 50 g kalsiyum kloriir, 50 g kalsiyum laktat

Swnirlamalar:

- Yalnizca verilen malzemeler kullanilmalidir.

- Kullanilan kimyasallarin oranlarina dikkat edilmelidir.

- Uriin belirtilen siirede elde edilmelidir.

Derse girig:

Diinya’da ilag sirketleri ve saglik orgiitlerinin ilaglarla ilgili ¢alismalarint yeni
bir etken madde gelistirmek iizerine yogunlastirmistir. Ornegin; seker hastalarinda,
kandaki glikoz seviyesine gore insiilin salinimi1 kontrol eden sistemler ya da mide i¢in
zararli ilaglarin bagirsakta salinmasini saglayabilen sistemler gelistirilebilir mi?

Yukaridaki metin ile etkinlik baslar ve katilimcilardan bu konu {izerine
guruplara ayrilarak fikir alis verisi yapmalar1 ve bu konu lizerine arastirma yapmalari
istenir.

Gruplama ve Is planu:

Her grup beser kisilik gruplara ayrilir. Gruplarin kendi aralarinda tartisip beyin
firtinas1 yaparak, fikir liretmeleri igin bes dakika siire verilir. Verilen bu siire esnasinda
gruplarin fikir ve tartismalarina anlik da olsa miidahil olunup olusan sorunlari
¢ozmelerine yardimci olunur.

Destekleme:

Katilimcilara Hidrojel, enkapsiilasyon kavrami ve uygulama alanlar1 hakkinda
bilgiler verilir. Bu kavramin nasil uygulanabilecegi hakkinda karsilikli fikir paylagimlari
yapilir.

Deney:

- 50 g sodyum aljinat 50 mL saf suda ¢6ziilecektir.

- Elde edilen kivamli ¢6zelti renkli gida boyalari ile renklendirilecektir.

- Daha sonra 50 g kalsiyum kloriir, kalsiyum laktat veya kalsiyum

glukonolaktat 100 mL saf suda ¢oziilecektir.
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- Renkli aljinat ¢ozeltilerinin her birinden damlalik ile alinarak kalsiyumlu

¢Ozeltilerin igerisine birer birer damlatilacaktir.

- Boylece damlatma esnasinda kalsiyumlu ¢ozeltilerin herhangi biri araciligi ile

capraz baglanma sonucu rengarenk kiire seklinde hidrojeller hazirlanacaktir.

- Ayrica kullanilan kimyasallar zararli olmadigindan &grenciler sadece

izlemekle kalmayip deneyi kendileri de yapabileceklerdir.

- Katilimcilarin gozlem sirasinda sorulari rehberler tarafindan cevaplanacaktir.

- Deney sonrasinda enkapsiilasyon esnasinda kanser ilact (Methotrexate)

enkapsiile edilecektir.

- Bu sayede kanser ilaclarinin nasil enkapsiile edilebilecegi ve immiim sistem

yanit1 olusturmayan formlarinin nasil elde edilebilecegi agiklanacaktir.

Derinlesme:

Hidrojellerin hangi alanlarda kullanilabilecegi ve hidrojellerle neler
yapilabilecegi hakkinda tartisip fikir aligverisi yapmalari, yeni fikirler liretmeleri istenir.

Degerlendirme:

Ogrenciler elde ettikleri iiriinleri 6zdegerlendirme rubrigi yardimiyla
degerlendirirler.

Ogrencilere senaryo (Ek-6) dagitilmistir. Ardindan grup igerisinde is boliimii
(arastirmaci, yazici, tasarimci, uygulayici) yapmalari icin bes dk. siire verilmistir. Is
boliimii yapilmasinin ardindan arastirmaci internet baglantisini kullanarak konu ile ilgili
bilgiler toplamistir. Yazici bilgileri sadelestirip somutlastirarak problemin ¢oziimiinde
kullanabilecekleri bilgileri not etmistir. Verilen malzemeleri nasil bir araya
getirecekleri, nasil bir diizenek hazirlayacaklarini belirlemek ic¢in tartisma ortami
olusturarak olas1 ¢6zlim Onerilerini birbirlerine sunmuslardir. Tartisma sonunda mutabik
kaldiklart ¢dziim yolunu uygulamaya karar verdiklerinde tasarimeci {iriin gelistirme
defterine tasarlayacaklar1 {iriiniin taslak halini ¢izmistir. Ardindan verilen malzemeler
kullanarak uygulama yapilmig, sonuglar raporlagtirilmistir. Enkapsiilasyon isleminde
kullanilmak tiizere ogrenciler tarafindan kori, nane ve karalahana kullanilarak boyar
madde elde edilmistir. Boylece 6grenciler deneyde kullanmak iizere tamamen dogal ve
zararsiz olan bitkilerin plastitlerinden organik boya iiretmislerdir. Enkapsiilasyon islemi
icin damlatma metodu kullanilmistir. Polimer ¢6zeltisi ile aktif madde (Methotrexate)
homojenize edilerek siringa vasitasiyla dagitict faz igine damlatilarak kiiresel jel
partikiilleri elde edilmistir. Capraz baglanma ile renkli aljinat ¢ozeltilerindeki kalsiyum

ile sodyum aljinatdaki sodyum baglanmistir. Her grubun deneyini tamamlamasinin
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ardindan Fen Edebiyat Fakiiltesi biinyesinde bulunan Kimya Laboratuvarina gidilerek
uzman Ogretim tiyeleri esleginde ilacin salinimi kontrol edilmis, 6grenciler grafiklerini

cizmislerdir (Sekil 7).

Sekil 7. Grafik Ornegi

Her grup etkinligi tamamladiktan sonra diger gruplara beser dakika siireyle
sunum yapmustir (Sekil 8). Siirecin son asamasinda ise 6grenciler Etkinlik Giinliiklerini

doldurarak siireci biitiin olarak degerlendirmistir.

Sekil 8. Gruplarin Sunumlari
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3.4.1.2. Cilgin Su Etkinligi

Her gruba Ek-7° de gosterilen senaryo dagitilir. Bir Onceki etkinlikte

gerceklestirdikleri gorevi degistirerek grup igerisinde farkli bir sorumluluk almalar
istenir. Is boliimiinii tamamlamalarmin ardindan senaryoda belirtildigi gibi giinliik
hayatta da oldukea sik karsilasilan soruna ¢6ziim bulmalar istenir.
Sorun: Universitemiz biinyesinde kurulacak olan bir teknoloji AR-GE ekibine
secildiniz. Sizden yagmurlu bir havada hareket halindeki bir aracin caminda su
birikmesini Onleyerek daha giivenli bir siiriis saglanmasina dair bir proje yapmaniz
isteniyor.

Kazanimlar:

Fen: Hidrofilik ve hidrofobik kavramlarini 6grenir.

Teknoloji: Hidrofilik ve hidrofobik yiizey elde etmek i¢in kaplama cihazlarinin
nasil kullanilacagini 6grenir.

Miihendislik: Hidrofilik ve hidrofobik kavramlarin kullanilacagi bir {irlin
tasarlar.

Matematik: Ag1 6lgme ve agidlger kullanmay1 Ggrenir.

Tip: Yaptig1 kaplamanin anti bakteriyel 6zellikte olup olmadigini gzlemler.

Malzemeler:

-Nano boyutta sentezlenmis Ti0,

- Nano boyutta sentezlenmis Ag-TiO,

- Glisidiloksipropiltrimetoksi Silan (GLYMO)

- Damlalik

- Beher

- Yiizey kaplama Uniteleri (Spin ve dip coating)

- Temas agis1 6lger

Swnirlamalar:

- Hidrotermal yontemle sentezlenmis Ti0, kullanmalisiniz.

- Nano boyutta sentezlenmis TiO, ve Ag- TiO, kullanmalisiniz.

- Belirtilen siire i¢erisinde {iriin elde edilmelidir.

Derse girig:

Ulkemizde kis aylarinda gerceklesen trafik kazalarmin biiyiik bir kismi

yagmurlu havalarda goriisiin kisitlanmasindan kaynaklanmaktadir. Yagan yagmurun
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camlardan siiziilmesinin zordur, bu nedenle de siiriiciiniin goriis kabiliyeti azalir.
Goriisiin azalmasini 6nleyecek neler yapilabilir?

Yukaridaki metin ile etkinlik baslar ve katilimcilardan bu konu tizerine gruplara
ayrilarak fikir alis verisi yapmalar1 ve bu konu lizerine arastirma yapmalar1 istenir.

Gruplama ve Is planu:

Her grup kendi aralarinda tartisip beyin firtinas1 yaparak, fikir tiretmeleri icin bir
siire verilir. Verilen bu siire esnasinda gruplarin fikir ve tartismalarina anlik da olsa
miidahil olunup olusan sorunlar1 ¢ozmelerine yardimci olunur.

Destekleme:

Katilimeilara Hidrofiliklik ve hidrofobiklik kavramlar1 hakkinda bilgiler verilir.
Bu kavramlarin nasil uygulanabilecegi hakkinda karsilikli fikir paylagimlart yapilir.

Deney:

- Hidrotermal yontemle sentezlenmis olan TiO, ve Ag- TiO, su ile disperse
edilerek solleri hazirlanir.

- GLYMO hidroliz edilir.

- Hidroliz edilen GLYMO ve TiO, solii etkilestirilir. Bu karisimlar
hazirlanirken cam ve metal plakalar temizlenir. Kaplama {initeleri
kullanilarak metal ve cam plakalarin yilizeyleri kaplanir. Plakalar
kurutulduktan sonra yiizey 6zellikleri incelenir. Su ve farkli sivilarla temas
acilariin belirlenmesi i¢in temas agis1 Olcer kullanilir. Hazirlanan kaplamalar
onceden hazirlanan besi yerlerine koyularak antibakteriyel 6zellik kazanip
kazanmadig: test edilir.

Derinlesme:

Hidrofiliklik ve hidrofobiklik kavramlari ile ilgili daha farkli nerelerde ve nasil

faydalanacaklari ile ilgili arastirma ve fikir gelistirmeleri istenir.

Degerlendirme:

Ogrenciler elde ettikleri {iriinleri 6z degerlendirme rubrigi yardimiyla
degerlendirirler.

Gruplardaki her bir katilimci kendisine verilen gorevi aktif olarak yerine
getirmigtir. IBTAM Laboratuvarlarinda bulunan {istiin teknoloji ile donatilmus
dondiirmeli kaplama cihazi (Spin Coater) kullanilarak gruplar cam ve metal yiizeylere
hidrofobik kaplama yapmistir. Ardindan kaplanan yiizeylerin antibakteriyel olup
olmadigini tespit etmek igin kaplamalar indnii Universitesi Tip Fakiiltesi Mikrobiyoloji

Laboratuvarinda ogrenciler tarafindan uzmanlar esliginde test edilmistir (Sekil
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9).Sonuglar yiizeylerin hidrofobik ve antibakteriyel 6zellikte kaplandigini gostermistir
(Sekil 10). Ogrenciler tarafindan bilgi ve {iriin gelistirme defterleri ile etkinlik

giinliikleri eksiksiz doldurulmustur. Oz degerlendirme rubrigi yardimi ile kendilerini

degerlendirmislerdir.

Sekil 9. Mikrobiyoloji Laboratuvar: Kaplamalara Antibakteriyel Test Uygulanmasi

Sekil 10. Kir ve Mikrop Barindirmayan Hidrofobik Antibakteriyel Yiizeyler

3.5. Verilerin Analizi

Bu arastirmada uygulamadan elde edilen veriler SPSS paket programi
kullanilarak analiz edilmistir. Veri analizinde parametrik olmayan testler
kullanilmistir.Parametrik olmayan testler, smiflama ve siralama olgekte kullanilir.
Aralik ve oran 6lgegi kullanildigr durumlarda 30’dan daha az verilerle calisildiginda da
parametrik olmayan testler kullanilir. Burada normal dagilim yerine kesikli dagilim
varsayimi yapilir (Yilmaz ve Yilmaz 2005).

Buna gore: arastirmaya katilan Ogrencilerin STEM ile ilgili goriislerinin
belirlenmesinde kullanilan Bilgi Edinme ve Uriin Gelistirme Defterleri ile Ogrenci

Etkinlik Giinliikleri degerlendirilirken betimsel analiz kullanilmistir. Tutum 6l¢eginden
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elde edilen veriler Non-Parametrik testlerden Wilcoxon Isaretli Siralar Testi ile analiz
edilmistir.Alt problemlere dair bulgular Mann Whitney U ve Kruskal-Wallis H
testlerinden elde edilmistir. Istatistiksel olarak iliskili drneklem (6n test- son test
karsilastirlmasinda) Wilcoxon Isaretli Siralar Testi ile analiz edilmistir. Ogrencilerin
Fen, Matematik, Miihendislik ve 21.yy. becerileri disiplinlerine ait tutumlarini cinsiyet
degiskenine gore incelemek icin Mann Whitney U testi; sinif diizeyi degiskenine gore
incelemek i¢in Kruskal Wallis H testi kullanmilmistir. Kruskal Wallis H testi sonucu,
aralarinda anlamli farkliliklar bulunan gruplarin belirlenmesi i¢in Mann-Whitney U testi
ile ikili karsilastirmalar yapilmistir.  Yapilan analiz sonuglart p<.05 anlamlilik
diizeyinde degerlendirilmistir. Ulasilan degerlendirme sonuglari, bulgular ve yorum

boliimiinde verilmistir.



BOLUM IV

BULGULAR VE YORUM

Bu bolimde, arastirmanin temel amacina uygun olarak belirlenen alt
problemlerin ¢oziimii i¢in toplanan istatistiksel ¢oziimlemeler sonucunda elde edilen

bulgulara ve bunlarin yorumuna yer verilmistir.

4.1. Tutum Olcegine iliskin Bulgular

Bu kisimda Faber vd (2012) tarafindan gelistirilen, Yildirnm ve Selvi (2015)
tarafindan Tiirkgeye uyarlanan “Ortaokul Ogrencilerinin STEM’ e Karsi Tutumu”
dlgeginin On test ve Son test olarak uygulanmasiyla elde edilen arastirma problemlerine
iliskin bulgulara yer verilmistir.

Arastrmanin  ilk alt problemi «Ustiin yetenekli égrencilerin  STEMM
uygulamalarina katilmadan once ve katildiktan sonra Tutum olgeginden aldiklar
fen, matematik, miihendislik ve 21. yy. becerileri disiplinlerine yonelik tutum puanlar
arasinda, anlaml bir farklilik var mudir?»seklindedir.

Tablo 13’ de olgege ait Fen, Matematik, Miihendislik ve 21.yy. becerilerinin
disiplinlerine tutum 6l¢eginden alinan toplam puanlarin aritmetik ortalamalari, standart

sapma, minimum ve maksimum degerler yer almaktadir.

Tablo 13.

Ortaokul Ogrencilerinin STEM’e Kars1 Tutumu Olgegi On test- Son test Puanlari
) N Ortalama S.S Min. Max.
Fen Bilimleri On test Puanlari 14 36,0714 4,76307 28,00 41,00
Matematik On test Puanlari 14 25,9286 209263 22,00 28.00
21.yy. becerileri On test Puanlar 14 47,0714 6,45057 36,00 55,00
Miihendislik On test Puanlar 14 37,6429 4,78149 31,00 45,00
Fen Bilimleri Son test Puanlari 14 38,0000 3,61620 32,00 41,00
Matematik Son test Puanlari 14 26,2857 2,01642 22.00 28,00
21.yy. becerileri Son test Puanlar 14 47,8571 7,59410 30,00 55,00

Miihendislik Son test Puanlar: 14 39,1429 598533 28.00 45.00
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Fen, Matematik, Miihendislik ve 21.yy becerileri disiplinlerine tutum dlgegine
ait On test ve son test karsilastirmasi amaciyla; istatistiksel olarak iligkili 6rneklem

Wilcoxon Isaretli Swralar Testiile analiz edilmistir.

Tablo 14 ‘te analiz sonuglar1 yer almaktadir.

Tablo 14.
On Test ve Son Test sonrasi Ortaokul Ogrencilerinin STEM’e Kargt Tutumu Olgegi
Puanlarinin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuglari

Disiplinler N  Ortalama Sira
Toplami

Negatlf 2 7,00 14.00
Sira

Fen Bilimleri Pozitif 10 6,40 64.00
Sirg -1,963 054
Esit 2
Total 14
Negatif 3 4,17 12 50
Sira

Matematik Pozitif 6 5,42 3250
" -1,207 227
Esit 5
Total 14
Sira
Pozitif 10 7,65 7650

Miihendislik '
Sira 2,179 029
Esit 1
Total 14
Negatif 1 4,50 450
Sira

21.yy. becerileri '

W Sira -2,350 019

Esit 4
Total 14

*p <.05
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Ustiin yetenekli &grencilerin STEMM uygulamalarma katilmadan 6nce ve
katildiktan sonra Fen, Matematik, Miihendislik ve 21.yy becerileri disiplinlerine ait
tutumlarinin istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gosterip gostermedigine iliskin
yapilan Wilcoxon Isaretli Stralar Testi sonuglar1 Tablo 14°te verilmistir.

Negatif sira 6n teste gore son test puaninmi diisliren 6grenci sayisini temsil
etmektedir. On teste gore son test puanini artiran dgrenci sayist Pozitif sira ile ifade
edilmektedir. Esit siitunu ise her iki testten ayn1 puan1 alan 6grencilerden olusmaktadir.

Testten elde edilen sonuglara gore; Miihendislik bilesenii¢in hesaplanan p degeri
,029 “dur. p<.05 oldugu i¢in 6n test ve son test puanlar1 siras1 arasinda anlamli bir
farklilik vardir. Uygulanan program 06grencilerin Miihendislik disiplinine kars1
tutumunda olumlu yonde bir gelisme saglamistir ve istatistiksel olarak anlamlidir.21.yy
becerileri bileseni igin hesaplanan p degeri ,019 ‘dur. p<.05 oldugu i¢in 6n test ve son
test puanlart siras1 arasinda anlamli bir farklilik vardir. Fen boyutu i¢in hesaplanan p
degeri ,054 ‘tiir. p>.05 olarak hesaplanmigtir. Bu durum fen bileseni agisindan
degisimin anlamli olmadigini gostermektedir. Matematik i¢in hesaplanan p degeri
,227°dir. p>.05 oldugu i¢in giiven araliginda degisme anlamli degildir.

Miihendislik ve 21. yy. becerileri alanlarina iligkin ilgilerinin uygulama 6ncesi
ve sonrast puanlar1 arasinda anlamli bir fark oldugunu gostermektedir. Fark puanlarinin
sira ortalamas1 ve toplamlar1 dikkate alindiginda bu farkin Pozitif Siralar yani son test
puani lehine oldugu gériilmektedir. Ustiin yetenekli ogrencilerin  STEMM
uygulamalarina katilmadan onceki ve sonraki Matematik ve Fendisiplinine ait ilgilerinin
uygulama Oncesi ve sonrast puanlart arasinda anlamli bir farkliblk olmadigin
gostermektedir.

Arastirmanin  ikinci alt problemi «Ustiin yetenekli égrencilerin STEMM
uygulamalarina katildiktan sonra Tutum olceginden aldiklart fen, matematik,
miihendislik ve 21. yy. becerileri disiplinlerine yonelik tutum puanlart arasinda,
cinsiyet degiskenine gore anlaml bir farklilik var midir?»seklindedir.

Verilerin cinsiyet degiskenine gore STEMM disiplinlerine olan tutumun anlaml
olarak farklilasip farklilasmadigini belirlemek igin Mann-Whitney U testi yapilmis ve

analiz sonuglar1 Tablo 15°de verilmistir.
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Tablo 15.

Ustiin Yetenekli Ogrencilerin STEMM Uygulamalarina Fen, Matematik, Miihendislik
ve 2l.yy. Becerileri Disiplinlerine Tutumunun Cinsiyet Degiskenine gore Mann-
Whitney U Testi Analiz Sonuglari

Disiplinler Cinsiyet N Ortalama Sira
Toplam
Kadin 8 6,63 53,00
Fen Bilimleri Erkek 6 8,67 52,00 -,942 1346
Total 14
Kadin 8 6,75 54.00
Miihendislik Erkek 6 8,50 51.00 781 435
Total 14
Kadin 8 7,44 59,50
21.yy. becerileri Erkek 6 7,58 45 50 -066 947
Total 14
Kadin 8 8,25 66,00
Matematik Erkek 6 650 3900 -812 417
Total 14

*p <.05

Mann-Whitney U Testi analiz sonuglarina gore erkek Ogrencilerin tutum
Olceginden aldig1r puanlarin siralama ortalamasi ile kiz 6grencilerin Olgekten aldigi
puanlarin siralama ortalamasi birbirine yakindir. Biitiin bilesenler i¢in hesaplanan p
degeri (p>.05 ) ‘tiir. Erkek ogrenciler ile kiz dgrencilerin tutum oGlgeginden aldigi
puanlar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik yoktur.

Buna gore bir haftalik STEMM uygulamalarinin Fen, Matematik, Miihendislik
ve 21l.yy. Becerileri disiplinlerine ilgisinin cinsiyete gore anlamli farklilasmadigi
goriilmistiir(p>.05). Bu bulgu cinsiyetin STEMM uygulamalarinin STEM disiplinlerine
ait tutuma etkisinin olmadig: seklinde ifade edilebilir.

Arastirmanin {i¢lincii alt problemi «Ustiin yetenekli dgrencilerin STEMM
uygulamalarina katildiktan sonra Tutum olceginden aldiklart fen, matematik,
miihendislik ve 21. yy. becerileri disiplinlerine yonelik tutum puanlar: arasinda, sinif

diizeyi degiskenine gore anlaml bir farklilik var midir?» seklindedir.
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Smif diizeyi degiskenine gore STEM disiplinlerine olan tutumun anlamli olarak
farklilagip farklilasmadigimi belirlemek igin Kruskal-Wallis H testi yapilmis ve analiz

sonuclar1 Tablo 16’da verilmistir.

Tablo 16
Ustiin Yetenekli Ogrencilerin STEMM Uygulamalarina Fen, Matematik, Miihendislik
ve 21.yy. Becerileri Disiplinlerine Tutumunun Sinif Diizeyi Degiskenine gore Kruskal-
Wallis Testi Analiz Sonuglari

Disiplinler Simf N Ortalama  Kruskal-

Diizeyi Wallis H
5 1 10,50
6 4 7,38
Fen Bilimleri 7 3 6,67 692 3 875
8 6 7,50
5 1 11,50
6 4 5,25
Matematik 7 3 7,33 2,598 3 /458
8 6 8,42
5 1 12,00
6 4 4,63
21.yy. becerileri 7 3 7,33 3,769 3 287
8 6 8,75
5 1 13,00
Miihendislik 6 4 7,00 1,896 3 504
7 3 7,00
8 6 7,17

*p <.05

Tablo 16°dan elde edilen analiz sonuglarina gore;

Fen bilimleri ig¢in hesaplanan p degeri ,875 (p>.05 ),Matematik bileseni igin
hesaplanan p degeri ,458(p>.05 ), 21. yy. becerileri disiplini i¢in hesaplanan p degeri
,287(p>.05 ) ve Miihendislik disiplinine ait hesaplanan p degeri ,594(p>.05 ) ‘diir. Buna

gdre biitiin disiplinler icin hesaplanan deger p anlamlilik diizeyinden biiyiiktiir. Olgekten
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alinan puanlar ile sinif diizeyi arasinda Fen Bilimleri, Miihendislik, Matematik ve 21.
yy. becerileri bilesenleri agisindan anlamli fark bulunmamaktadir.

Calismadaki gruplara ait sonuglar aras1 farkin 6nemli olup olmadigini gosteren
bir baska ol¢iit ise etki biiytkliigiidir. Etki biiyiikligii (EB), anlaml farkliligin ortaya
¢ikmasi igin, iki ortalama ya da iki oran arasindaki beklenen farklilik olarak ifade
edilebilir (Kilig, 2014). Herhangi bir ¢alisma yaparken minimum gerekli 6rneklem
biyiikliigii saptanmasinda etki biylkligi hesaplanmalidir (Catma, 2013). Etki
blyiikligliniin hesaplanmasinda en yaygin kullanilan yontem Cohen tarafindan
gelistirilen hesaplama (d)’ dir. Cohen (1992), d degerinin 0,2’den kiigiik olmasi
durumunda etki biiyiikliiginiin zayif, 0.5 ise orta ve 0.8’den biiyiik olmasi halinde
kuvvetli olarak tanimlamaktadir. G*¥Power3 programi ile caligma grubuna ait etki
biiyiikliigi hesaplanmistir. Boylece (¢=0.05) i¢in, d=0.5 etki biiyiikliigiinde istenen
orneklem biiyiikligii 35 katilimer olarak hesaplanmustir.

4.2. Nitel Veri Toplama Araclarina Iliskin Bulgular

Bu boliimde aragtirmanin ana problem cilimlelerinden birini olusturan “STEM
egitim yaklagimu ile ilgili 6grenci goriisleri nelerdir?” sorusuna iliskin Ogrenci Etkinlik
Giinliikleri ile Bilgi Edinme ve Uriin Gelistirme Defterlerinden elde edilen bulgular

paylasilmistir.

4.2.1. Renkli Kiireler Etkinligine Dair Bulgular

Calisma grubunun cevaplandirdigi etkinlik giinliikleri ¢ercevesinde (istiin
yetenekli 6grencilerin STEM alanlariyla ve egitimiyle ilgili gortisleri yorumlanmastir.
Ik olarak iistiin yetenekli 6grencilerin verdigi yamitlar incelenerek kodlanmistir. Daha
sonra bu kodlar kategoriler altinda toplanmistir. Igerik analizinden elde edilen veriler
betimsel analiz kullanilarak desteklenmistir. Betimsel analizde veriler sunulurken kisi
isimleri yerine katilimcilar numaralandirilmistir (O1, O2,....... ). Baz1 6grenci calisma

yapraklar1 verilmistir (Sekil 17) ve (Sekil 18).



Sekil 11. Caligma Yapragi Ornegi

Sekil 12. Etkinlik Giinliigii Ornegi
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Elde edilen nitel bulgulara gore; Ogrencilerin yaptiklar: aktiviteleri oldukca
eglenceli bulduklari, hayal giicii ve yaraticiliklarinin gelismesine katki sagladigini

diistindiikleri gériilmektedir (Tablo 17).

Tablo 17.
Ustiin Yetenekli Ogrencilerin STEMM Etkinlikleri ile Ilgili Gériislerine Iliskin

Betimsel Analiz Sonuglari
Tematik Kodlama F %

Tekrarmi Isteme 14 %100
Yaparak-yasayarak Ogrenme 12 %85
Eglenerek Ogrenme 12 %85
Iletisim Becerisini Gelistirme 10 %71
Motivasyon Artisi 10 %71
Sorumluluk alma duygusunu gelistirme 9 %64
] Tasarim/Hayal giicii Becerisini Gelistirme 8 %57
Olumlu Ifadeler Kalic1 Ogrenme 8 %57
Verimlilik 7 %50
Elestirel/Yaratic1 Diislinebilme 6 %42
Merak Duygusunu Gelistirme 6 %42
Tasarim Odakli Diistinebilme 5 %35
Problem C6zme 5 %35
Empati Becerisi Kazanma 5 %35

Ogrenci giinliiklerinden elde edilen nitel bulgulara gére; 6grencilerin yaptiklari
aktivitelerden oldukca memnun kaldiklar1 ve yaptiklart calismalari tam anlamiyla
benimseyip icsellestirdikleri goriilmektedir (Tablo 17). Ogrencilerin tamami yapilan
etkinligin donem igerisinde tekrar edilmesini talep etmis ve yeniden katilmak
istediklerini belirtmislerdir. Ogrencilerin %85’inin devlet okullarinda egitim gdriiyor
olmasi (Tablo 16) ve diizenlenen etkinlik sayesinde ileri diizey laboratuvar ortaminda
caligmalar1 yaparak-yasayarak 6grenme olgusunu kesfetmelerine imkan saglamigtir.
Katilimeilarin  biiylik ¢ogunlugu ileride tip alaninda kariyer yapmak istediklerini
belirtmis (Tablo 11) etkinlik sayesinde tip fakiiltesini gérme, tanima, ¢alisma sartlarini
gorme ve bu sayede gelecek hedeflerine yonelik motivasyon artist sagladiklarini

belirtmislerdir. Ayrica yapilan uygulamalarla 6grencilerin hayatlarinda iz birakacak bir
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deneyim yasadiklari ve bu sayede STEM disiplinlerine ait ilgilerinin daha ¢ok arttig
distiniilmektedir.

Ogrenciler yapilan uygulamalar ile ilgili 6grenci giinliikleri tutmuslardir.
Giinliiklerde yer alan ifadelerden bazilar soyledir;

O-1: “Dogal yontemler ile ilag iirettik, ayn1 zamanda kolay tiiketilebilir oldu.
llaglara sekil verirken eglendim. filacin karistmimi yapmak zordu. Hep beraber
yaptigimiz i¢in daha giizel oldu buda beni mutlu etti...”

O-2: “Nasil ila¢ elde edecegimi, dogal yollarla boya yapabilecegimi,
malzemelerin ne ise yaradigini 6grendim...”

O-3: “Kiigiik jelleri aktarirken zorlandim. Kalsiyum kloriire siviyr damlatirken
zevk aldim. Giizel ve sorumluluk sahibi hissettim...”

O-4: “Bir ¢ok sey benim igin kolayd: hicbirsey de zorlanmadim. Bu etkinlikte
herseyi yaparken eglendim, zevk aldim. Takim halinde calismak, is boliimii yapmak
akillica ve eglenceli oldu...”

O-5: “Enkapsiilasyon yaptim ve tip alaninda kapsiilleme sorununu ¢dzdiik. Bu
olduke¢a gurur vericiydi.Siringa ile damlatirken terledim ve geriye kalan herseyden zevk
aldim. Takim olarak ¢alismak eglenceliydi...”

0-6: “Olgiim yaparken zorlandim. Jel yapmak eglenceliydi. Giimiis
titanyumdioksitin antibakteriyel oldugunu ve kaplama ydntemlerini 6grendim. Ilaglar:
kapsiil haline getirken takim olarak ¢ok zevk aldik...”

O-7: “Bugiin ¢ok giizel ve eglenceli bir etkinlik yaptik.Karsilastigimiz
sorunlardan biri enkapsiilasyonun nasil yapilacagint bilmememizdi. Ama nasil
yapildigin1 grup olarak arastirip 6grenince ¢ok ¢abuk sorunu ¢6zdiik. Takim halinde
caligmak ¢ok Onemliydi. Etkinlik esanasinda hi¢ zorlanmadim. Herkes iizerine diisen
gorevi yapti.Karigimi damlatirken ¢ok eglendim. Gergekten muhtesemdi...”

0-8: “Bugiin STEM’ de c¢ok yoruldum ve hastalarm ilacigmesiyle ilgili bir
¢Ooziim buldum. Kapsilii yaparken cok zevk aldim. Temizleme isleminde ¢ok
zorlandim.Takim halindeyken islerimiz daha ¢abuk bitti...”

0-9: “Diger gruplardan aldigimiz iiriinler kétii ¢iktigi igin onlar1 temizlemek
zordu. Herkesin kendi gOrevini yerine getirmesi ve uyumlu olmak iyi hissettirdi.
Enkapsiilasyon sonrasi ilacin salinimin1 6lgmeye gittik ve stirekli arttigini gordiik...”

O-10: “Bilgi arastirmas1 biraz karisik oldu fakat onuda birlikte hallettik. En ¢ok
zorlandigimiz sey aslinda baska gruplar nedeniyle oldu. Onlardan da boya istedik. Fakat

onlarin ¢ozeltileri biraz garip oldugu i¢in zorlandik. En ¢ok tabiki boncuklari ¢ikarirken
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zevk aldim. Eger iyi bir grupla calisirsam yani birlikte hareket edebilen bir grupla o
zaman gercekten ¢ok daha iyi isler ¢ikarabilirim...”

O-11: “Ben ¢ok eglendim. Aslinda sanirim grupla calismayr artik
seviyorum.Vitamin ve aljinatla enkapsiilasyon yaptik sonra da onun dakikalar igerisinde
kag pik verdigine baktik...”

O-12: “Siringay1 kullanirken zorlandim Ciinkii siirekli tikaniyordu. Takim
halinde ¢alismak giivenilebilir arkadaslarinin oldugunu bilmek iyi hissettiriyor...”

O-13: “Cihazlan kullandik, ilag yaptik, test ettik, hersey muhtesemdi...”

O-14: “Cevre dostu bir ilag yaptik. Grubun yavashg herkesi zorladi. Takim
halinde c¢alismak olduk¢a kotiiydii. Kendimiz bir ilag yaptik unutulmaz bir deneyim
oldu...”

Ogrenci goriisleri incelendiginde olumlu ifadeler agirlikta olmakla birlikte baz1
olumsuz ifadeler de goze ¢arpmaktadir. Bu ifadelere iliskin betimsel analiz sonuglari
Tablo 18’ de gosterilmistir.

Tablo 18.
Ogrenci Etkinlik Giinliikleri Betimsel Analiz Sonuglari

Zor 5 %035
Sikiet 1 %7
Olumsuz ifadeler Karmagik 4 %29
Takim Halinde Caligmanin Zorlugu 4 %29
Toplam 14 %100

STEM’ e iliskin goriislerin Renkli Kiireler etkinligi sonucu iki baglik altinda
toplandigr goriilmektedir. Olumlu yonde ifadeler (Tablo 17)° de ayrintili olarak
gosterilmistir. Tablo 18 betimsel analiz sonuglarina gore ise 0grencilerin %35’1 siireci
zor, %7’si sikict, %29’u karmasik olarak nitelendirirken, yine %29’u takim halinde

calismanin bir olumsuzluk oldugunu belirtmisleridir.

4.2.2. Cilgin Su Etkinligine Dair Bulgular

Calisma grubunun cevaplandirdigl etkinlik giinliikleri c¢ergevesinde {istiin
yetenekli Ogrencilerin STEM alanlariyla ve egitimiyle ilgili goriisleri 6grencilerin
verdigi yanitlar incelenerek kodlanmistir. Daha sonra bu kodlar kategoriler altinda

toplanmistir (Tablo 19). Betimsel analizde veriler sunulurken kisi isimleri yerine
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katilimeilar numaralandinilmistir (01, O2,....... ). Baz1 Ggrenci ¢alisma yapraklari

verilmistir (Sekil 13) ve (Sekil 14).

Sekil 13. Uriin Gelistirme Defteri Ornegi

Sekil 14. Etkinlik Giinligii Ornegi
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Elde edilen nitel Dbulgular ti¢ kategoride kodlanarak tablolastirma
yapilmistir.Buna gore; 6grenci cevaplari olumlu ifadeler (Tablo 19), olumsuz ifadeler
(Tablo 20) ve disiplinlerarasi iligkiler (Tablo 21) dikkate alinarak kodlanmstir.

Tablo 19.

Ustiin Yetenekli Ogrencilerin STEMM Etkinlikleri ile Ilgili Gériislerine Iligkin

Betimsel Analiz Sonuglari
Tematik Kodlama F %

Eglenerek Ogrenme 14 %100
Tekrarmi Isteme 14 %100
Teknoloji ile i¢ ige olma 12 %85
Sorumluluk Bilinci 12 %85
Arkadaglarina Tavsiye Etme 11 %78

. Isbirlikli Ogrenme 10 %71

Olumlu Ifadeler -

Yaparak-yasayarak Ogrenme 10 %71
Kariyer Bilinci Olusturma 9 %64
Kalic1 Izli Ogrenme 9 %64
Somutlastirma 8 %57
Anlamaya Katki 7 %50
Yaraticilik ve Merak Duygusu Gelistirme 7 %50
Problem Cozme 4 %28

Tablo 19 incelendiginde iistiin yetenekli Ogrencilerin tamaminin yaptiklart
etkinlikleri oldukca eglenceli bulduklar1 ve tekrarmi istedikleri goze carpmaktadir.
Ayrica Ogrencilerin %781 etkinligi okul arkadaslarina da tavsiye edeceklerini
belirtmislerdir. Ogrencilerin iiniversite yerleskesi icerisinde farkli laboratuvar
ortamlarin1 gérme ve buralarda deneysel aktiviteler gergeklestirme imkani bulmalarina
bagl olarak siire¢ sonucunda %64’ i kariyer bilinci gelistirdigini ifade etmistir.
Isbirlikli 6grenme ortami beraberinde sorumluluk duygusunun gelismesine katki
saglamis dgrencilerin %85°i bu yonde goriis bildirmislerdir. Ogrenciler bu etkinlik ile
birlikte kendi kaplamalarimi spin coater cihazi ile kendileri yapmig ve tip fakiiltesi
mikrobiyoloji laboratuvarindaki cihazlar1 kullanma imkanina sahip olmuslardir. Bu
durum  Ogrencilerin  %85’inin  teknolojiyt  aktif kullanmaktan kaynaklanan

memnuniyetlerini dile getirmelerine sebep olmustur. Diger olumlu ifadeler yaparak
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yasayarak 0grenme, somutlagtirma, problem ¢6zme becerilerini kazanmak olarak ifade
edilebilir.
Ogrenciler tarafindan belirtilen siirece yonelik sahip olunan olumsuz goriisler

Tablo 20’de verilmistir.

Tablo 20.
Ogrenci Etkinlik Giinliikleri Betimsel Analiz Sonuglar

- Zor 3 %2
Sikici 0 %0
Olumsuz ifadeler Karmagik 6 %42
Takim Halinde Calisma Giigliigii 5 %35
Toplam 14 %100

Ogrenci giinliikleri betimsel analiz sonuglarina bagli olarak 6grencilerin etkinlik
siiresince en ¢ok %42 oraninda siirecin karmasikligindan sikayet ettigi saptanmustir.
(Tablo 20) STEM egitim yaklasimi multidisipliner bir yapiya sahip oldugu i¢in
ogrencilerin etkinlikleri gerceklestirmek ve amacina ulastirmak igin siire¢ boyunca
disiplinler aras1 diisiinerek ¢oziim iiretmeleri gerekmistir. Daha dnce boyle bir deneyime
sahip olmamalar1 6grenim gordiikleri okullarda bdyle uygulamalar yapilmadigi icin
ogrenciler bu konuda sikinti yasamislardir. Ogrencilerin bir diger sikdyet ettigi konu
takim halinde calismanin zorlugu olmustur. Katilimcilarin %35°1 takim halinde
calismaktan zevk almadiklarini belirtmislerdir. Bu durumun nedeni {istiin yetenekli
ogrencilerin 6zerk olma egilimleri ve uzmanlagmaya dayali grup olusturma giicliigii ile
iliskilendirilebilir. %21°’lik bir dilim siireci zor olarak nitelendirmistir. Etkinliklerin
birden fazla disiplini kapsamasi 6grenciler igin zorlayici olmustur. Ancak bu etkinlik
higbir dgrenci tarafindan sikici olarak nitelendirilmemistir (Tablo 20). Ogrenciler siireci
zor bulsa da tamami yeniden katilmak istedigini ifade etmistir.

Ote yandan ogrencilerin disiplinleraras: iliskiye dair goriisleri Tablo 21°de

veilmistir.
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Tablo 21.
Ogrencilerin Disiplinlerarasi liskiye Iliskin Goriisleri Betimsel Analiz Sonuglart
Kategori Kodlar f %

Koordineli Olmak 3 %21
Disiplinleraras1 Karsihkh iliski Tamamlayici 3 %21
Biitiinlegik 8 %58

Toplam 14 %100

Katilimeilar kendilerine verilen problem durumlarini ¢ézerken kullandiklari yol
ve yontemleri, yararlandiklar1 bilgileri, tasarladiklar1 {iriinleri gz oniine aldiklarinda
STEM disiplinlerinin birbiriyle koordineli, birbirini tamamlayici ve biitiinlesik bir
yaptya sahip olduklar1 kanaatine varmustir. Ogrencilerin %21°i STEM alanlarmin
birbirleriyle baglantili oldugunu, %21°1 bilesenlerin birbirini tamamladigr %58’i ise
disiplinlerin i¢ i¢e oldugunu belirtmislerdir.

Ayrica 6grenciler uygulamalar sirasinda yaptiklar: deneysel etkinlikler hakkinda
Ogrenci giinliikleri tutmuslardir. Giinliiklerde yer alan duygu ve diisiincelerden bazilar
ise soyledir:

O-1: “Diin anlatilan miihendislik hakkindaki konular sebebiyle kendi meslegim
hakkinda tekrar diisiindiim.Derslere yogunlagsmak ¢ok zordu Ciinkii hi¢biri okulda daha
once gormedigim ve islemedigim derslerdi. Fakat deney yapmam ve igbirligi kism1 ¢ok
eglenceli ve kolaydi. Burada 6grendigim bir sey varsa eger oda yeni gordigim
derslerde ¢ok zorlandigimdz...”

0-2: “Yagmurdan bugulanan araba camlarma ¢dziim bulduk. Herseyi yaparken
zevk aldim. Higbir konuda zorlanmadim. Yaptigimiz metal kaplamalart Tip
Fakiiltesinde test ettik. Basaril1 bir sonug elde ettik...”

O-3: “Bugiin verilen malzemeleri kullanarak kaplama yaptik. Bu kaplamalarin
amaci antibakteriyel ve su tutmayan ylizeye sahip olmasiydi. Kaplama karigimlarimin
degerlerini ayarlamak zordu. Buna karsin mikropipet ve normal pipet ile su koymak ¢ok
giizeldi. Herkes ayr1 bir gérevde birbirimizle baglant1 halindeydik...”

O-4: “GLYMO adi verilen maddeyi buldugumda bir sorun ¢ozdiim.
Titanyumdioksiti tam 0.1 grami 6l¢mekte zorlandim. Ama Olgtiikten sonra kaplama
yapmak c¢ok zevkliydi. Takim halinde ¢alismak bizi hizlandirdi. Ayrica
kaplamalarimizin antibakteriyel olup olmadigini test etmek igin tip fakiiltesine gittik.

Burada olmak ¢ok gurur verici ve gilizeldi...”
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O-5. “En ¢ok 0.1 ve 1 gram degerlerini tartmaya ¢alisirken zorlandim. Fakat
aym zamanda en ¢ok zevk aldigim sey de bu oldu. Islemi en dogru sekilde bizim
grubumuzun yaptigina inaniyorum. Takim halinde caligmak tabi ki giizel bir duygu.
Daha sonra tip fakiiltesinde kaplamalarimizin antibakteriyel olup olmadigin test ettik.
Test sonucunda kaplamalarimizin {izerinde bakteri yoktu ve dogru kaplama yaptigimizi
anladik...”

0-6: “Titanyumdioksitin ne oldugunu dgrenmek benim igin biiyiik bir sorun
oldu. Cozeltiyi hassas terazi ile dlgerken ¢ok eglendim. Kaplama cihazini kullanmay1
zorlukla da olsa basardim. Deneyin son asamasinda iiriinlimiiziin antibakteriyel
oldugunu goriince grup olarak ¢ok sevindik...”

O-7: “Bugiin araba camlarinin bugulanma sorununu ¢6zdiik. Kaplama cihazini
kullanirken zorlandim ama c¢ok eglendim. Takim halinde ¢alismak ¢ok zevkliydi. Uriinii
test ettigimizde antibakteriyel oldugunu gordiik ve besi yerlerinde bakteri tiremedigini
gordiik...”

O-8: “Kaplama yaparken ¢ok zorlandim. Cok zorlanmama ragmen en ¢ok zevk
aldigim is buydu. Takim halinde calistik ve cok giizel oldu. Artik cam kaplama
yapabilecegim...”

0-9: “Miktar1 belirlerken yaptigimiz Slgiimler hosuma gitti. Takim halinde
caligarak birbirimizi tamamliyoruz ve boylece daha fazla zevk aliyoruz. Bizim kaplama
yaptigimiz ylizeyde mikroorganizmalar lireyemez...”

0O-10: “Leke, su, mikrop tutmaz cam yaptim. Deney boyunca yaptigim her
seyden zevk aldim. Ayrica bakterilerin ne oldugunu 6grendik. Uriiniimiizii test ettik...”

O-11: “Bugiin mikrobu atan bir yiizey yaptik. Kaplama yiizeyinin sivisini
yaparken zorlandim. Biitiin etkinlik zevkliydi. Takim halinde ¢alismak da dyle...”

O-12: “Takim halinde calistigimiz igin farkli gériisler ortaya atilmis oldu.
Uriiniimiizii test ettigimizde kir ve bakteri tutmamis oldugunu gormiis olduk. Ayni
zamanda her yerde bakterilerin oldugunu anladik...”

O-13: “Cok eglendim ve eglenerek oOgrendim. Ileride bir c¢ok sorunda
kullanacagim bir ¢ok ¢6ziim yolu var. TiO, yi 6l¢erken ¢ok zorlandik. Hatta bu aralarda
cok zaman kaybettik. Takimimizla artik ¢ok samimiyiz. Birbirimizi anlamanin zevkini
cikartyoruz. Daldirma ve dondiirme yoOntemlerini, sol yapimini ve daha nicesini
ogrendim. Metallerimizi kapladik, kapladigimiz metallerin bir kisminmi firmnladik. Tip

fakiiltesinde bunlarin dokusunu aldik. Yiizeyden aldigimiz &rneklerde bakteri olustu
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fakat yaptigimiz antibakteriyel metallerde bakteri olusmadi. Bu calismada basarili
olduk...”

O-14: “Bugiin arastirmami en iyi sekilde yaptim. Bugiin takimimizin bir sorunu
olmadi ama takimla c¢alismay1r sevmiyorum. Cogu aleti, mesela dondiirerek ve
daldirarak kaplamanin nasil yapildigini 6grendim...”

Uygulama siiresince yalnizca ogrencilerden degil ayn1 zamanda velilerden de
stirece yonelik doniitler alinmig, projeye yonelik goriisleri belirlenmistir. Velilerin
Stem’le Gen¢ Miihendis Beyinler Projesine katki saglamalari, goriis beyan etmeleri
amaciyla kullanabilecekleri proje icerik ve resimlerine erisebilecekleri proje web sitesi

www.stemanadolu.com olusturulmustur. Web siteye yapilan bazi veli ve Ogrenci

yorumlar su sekildedir;

“Cocugumun ilgi alanina hitap eden bir program. Her sabah hevesle geliyor.
Aksam dondiiglinde de ¢ok mutlu. Genellikle okulda yaptiklarin1 anlatmayi sevmeyen
bir ¢ocuktur fakat oradaki calismalardan bahsetmeyi cok seviyor. Ozellikle fen
bilimlerine ¢ok merakli. Insallah egitim hayatinda da devam gelir.”

“Cok anlamli bir etkinlik emegi gegcen herkese cok tesekkiir ederiz. Bilsem
ogrencilerine bilsem lisesi gerekiyor.”

“Gergekten kizim donerken ¢ok mutlu oldugunu soyliiyor. Emeginiz i¢in
tesekkiir ederiz.”

“Cocuk tiniversitesine ge¢mis yillardan katilan 6grencilerim olmustu, yarim giin
yapilan etkinlikler bile onlarin ¢alismalarina ¢ok faydali olmustu... Bu yil yapilan
stemanadolu, daha gilizel planlanmis, hocalarimizin 6zverili ¢alismalarindan dolay1
tesekkiirlerimi iletiyorum. Emeklerinize saglik.”

“Ben orada bulunmaktan ¢ok mutluyum. Hem sosyallesmemiz igin hem
eglenmemiz i¢in hem de Ogrenmemiz i¢in ¢ok giizel etkinlikler yapiliyor. Bu
etkinlikleri keyifle yapiyorum. Laboratuvar ortamlarmmi c¢ok seviyorum. Okuldan
ogrendiklerimizden fazlasini veriyorsunuz, tesekkiir ederim...”

“Bizim igin diizenlemis oldugunuz calismadan ¢ok memnunum. Ozellikle
laboratuvar ortaminda ¢aligma yapmak beni ¢ok mutlu ediyor. Yeni bilgiler 6grendikce
mutlu oluyorum. Bu programda emegi gecen herkese tesekkiir ederim.”

“Ben Alaz’in velisiyim aym1 zamanda da bir gretmenim yaptiginiz bu bir
haftalik ¢caligmanin daha {igiincii glinlinde yaptiginiz bilimsel ¢aligmalarla ve deneylerle
basta oglum olmak iizere etkinliginize katilan tiim ¢ocuklarimizin son derece mutlu

olduklarin1 ve ara tatillerini eglenceli bir ortamda gecirdiklerini sdylemek istiyorum.


http://www.stemanadolu.com/
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Basta bu etkinligi diizenleyen 6gretmenlerimiz olmak iizere emegi gecen herkese ¢ok
tesekkiir ederim.”
“Emegi gegen herkese tesekkiir ederim. Cocuklarin zevkle takip ettikleri giizel

bir etkinlik oldu.”



BOLUM V

SONUCLAR VE ONERILER

Aragtirmanin bu boliimiinde aragtirma bulgularina dayali olarak varilan sonuglar

tartisilmis ve benzer konularda yapilacak arastirmalara yonelik oneriler verilmistir.

5.1. Sonuclar

Bu c¢aligmada, 6grencilerin STEM ile ilgili goriisleri alinmis, ayrica STEMM
destekli yapilan deneysel etkinliklerinortadgretim kademesindeki {istiin yetenekli
ogrencilerin STEM disiplinlerine yonelik tutumuna etkisi arastirilmigtir. Uygulamaya
dayal1 olan, Ontest-sontest deneysel desen 6zelligindeki bu ¢aligsma, 2017-2018 egitim-
ogretim yilinda, Malatya ili’nde bulunan MEB’e bagl ortadgretim okullarinda dgrenim
goren ve okul sonrasi bilim sanat merkezlerinde egitim alan tanilanmis iistiin yetenekli
ogrenciler (N=14) lizerinde ger¢eklestirilmistir. Uygulama siiresince, dgrencilere STEM
yaklagimina dayali etkinlikler yaptirilmis, etkinlikler sirasinda Ogrencilerin elestirel
diisiinebilmelerine firsat veren problem ¢ozme becerilerini kullanarak, aktif olarak
katilabilecekleri STEM tabanli bir 0grenme ortami olusturulmustur. Bu sayede
ogrencilerin fen, teknoloji, miihendislik ve matematik bilesenlerini hayal giicii ve
yaraticiliklartyla  birlestirerek kendilerine verilen problem durumlarina ¢dziim
uretmeleri, kendi deneyimleriyle fen kavramlarin1 6grenmeleri ve igbirligi icinde pratige
dokmeleri, 6zgilin Uriinler tasarlayarak prototip olusturmalari, bu sayede dogas1 geregi
soyut ve karmasik olan fen konularini daha rahat anlamalar1 amag¢lanmaistir.

Uygulamalar baglamadan once arastirmanin desenine uygun olarak “Ortaokul
Osrencilerinin STEM e Kars: Tutumu” Slgegi dntest olarak uygulanmistir. Uygulamalar
sona erdikten sonra ise ayni Olcek son test olarak uygulanarak G6grencilerin tutum
puanlarinin uygulama sonrast farklilagip farklilagmadig1 tespit
edilmistir.Uygulamalardan sonra elde edilen sonuglara gére; STEMM uygulamalarinin

STEM disiplinlerinden Miihendislik (p=,029*; p<0,05) ve 21.yy. becerileri (p=,019*;

p<0,05) alanlarinda Ogrencilerin tutumlarini artirdigl, olumlu yonde bir gelisme
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sagladig1 ve istatistiksel olarak anlamli bir fark olusturdugu gériilmektedir. Ogrenci
giinliiklerinden elde edilen bulgularda test sonucunu destekler niteliktedir. Ozellikle
Ogrencilerin grup olarak calismalar1 ve sorumluluk almalar iletisim ve sosyal etkilesim
becerilerinin gelismesinde son derece olumlu katkilar yapmistir. Zira 06grenciler
tarafindan en cok sikdyet edilen ve memnuniyetsizlige sebep olan grupla calisma
arastirma sonunda her birinin alistigi, hatta artik birbirlerini sevmeye ve aligmaya
basladiklarini belirtmelerine sebep olmustur. 21. yy. becerilerinin kapsadig: iletisim ve
sosyal etkilesim becerileri, isbirligi, takim caligmasi gibi kazanimlar siire¢ sonunda
ogrenciler tarafindan benimsenmistir. Ogrencilerin tamami iiniversitenin imkanlarini
kullanarak bir¢ok fakiilte gérme, ¢alisma alanlarini inceleme firsatt bulmus, kendilerini
sorgulayarak siire¢ sonunda kariyer bilinci kazanmislardir. Sahin, Ayar ve Adigiizel
(2014), STEM etkinliklerin 06zelliklerini incelemek ve etkinliklerin Ogrenciler
tizerindeki etkilerini ortaya ¢ikarmak amaciyla yaptiklart arastirma sonucunda STEM ile
ilgili etkinliklerin, bagimsiz ve isbirligine dayali bilimsel arastirmalara yonelik ve 21.
yiizyll becerilerinin gelistirilmesine katki yapabilecek potansiyelde oldugunu tespit
etmiglerdir. Giilhan ve Sahin (2016), Fen-Teknoloji-Miihendislik-Matematik
entegrasyonunun ortaokul besinci siif Ogrencilerinin bu alanlarla ilgili alg1 ve
tutumlarina etkisini incelemek amaciyla gerceklestirdikleri deneysel ¢alisma sonucunda
STEM etkinliklerinin &grencilerin bu alanlarla ilgili algi ve tutumlarmi gelistirdigi
sonucuna varmiglardir.

Fen disiplinine ait p degeri ise ,054 olarak hesaplanmistir. Boyle bir sonug
cikmasinin nedeni 6grencilerin aragtirmanin basinda da yliksek diizeyde Fen disiplinine
yonelik olumlu tutuma sahip olmalari ile iliskilendirilebilir. Katilimcilara ileride hangi
alanda kariyer yapmak istediklerine iligkin yoneltilen soruya verilen cevaplarda tip,
biyoloji ve fen alanlar1 6n plana ¢ikmistir (Tablo 11). Ayrica katilimcilarin tamaminin
Fen Bilimleri dersi karne notu 85-100 araligindadir (Tablo 7). Ustiin yetenekli
ogrencilerin  STEMM uygulamalarina katilmadan onceki ve sonraki Matematik
disiplinine ait ilgilerinin (p=,227*; p>0,05)uygulama dncesi ve sonrast puanlari arasinda
anlaml bir farklilik olmadigin1 géstermektedir.

Katilimecilarin %57’si kadinlardan, %42’ si ise erkeklerden olusmaktadir. Erkek
Ogrencilerin tutum Olgeginden aldig1 puanlarin siralama ortalamasi ile kiz 6grencilerin
Olcekten aldig1r puanlarin siralama ortalamasi birbirine yakindir. Biitiin bilesenler i¢in
hesaplanan p degeri (p>.05 ) ‘tiir. Erkek oOgrenciler ile kiz &grencilerin tutum

Olceginden aldig1 puanlar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik yoktur. Buna
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gore bir haftalik STEMM uygulamalarimin Fen, Matematik, Miihendislik ve 21.yy.
Becerileri disiplinlerine ilgisinin cinsiyete gore anlamli farklilasmadigi gorilmiistiir
(p>.05 ).Bu bulgu cinsiyetin STEMM uygulamalarinin STEM disiplinlerine ait tutuma
etkisinin olmadig1 seklinde ifade edilebilir. Zira katilimecilarin %85°1 devlet okulunda
ogrenim goriirken yalnizca %140 6zel okulda 6grenim gormektedir (Tablo 5). Bu
durum oOgrencilerin ayn1 akademik altyapiya sahip olduklar1 benzer sartlarda
bulunduklar1 anlamina gelmektedir. Ayrica katilimcilarin tamami dénem sonunda takdir
belgesi almig, akademik basaris1 yiiksek bireylerdir. Cinsiyete bagli olarak
farklilasmanin goriilmemesi literatiirii de destekler nitelikte bir bulgu olarak karsimiza
cikmaktadir. Karakaya ve Avgin (2016)’da yaptiklar1 ¢alismada benzer sonuglara
ulagsmiglardir.

Katilimeilarin %42’sini sekizinci sinif, %28’sini altinct simif %21’ini yedinci
siif ve %7’sini besinci siif 6grencileri olusturmaktadir. Sinif diizeyi degiskenine gore
yapilan karsilastirmalarsonucu Fen, Matematik, Miihendislik ve 21. yy. becerileri
disiplinlerine ait tutum puanlar1 arasinda anlamli fark bulunmamistir. Katilimcilarin
genel olarak az sayida kardese sahip olmalari, anne-baba 6grenim durumlarinin lise ve
tiniversite mezunu diizeyinde olmast bu durumun etkenleri arasinda gosterilebilir.
Bilingli ve ilgili aile yapisina sahip olan ve katilimecilarin yarisindan fazlasinin en az bir
bilimsel dergi takip etmelerine bagl olarak sinif diizeyi farketmeksizin Ogrencilerin
tutumlariin yiiksek oldugu gézlenmektedir.

Ayrica uygulama sonrasinda arastirmaya katilan &grencilerin  yaptiklar
aktivitelerle ilgili diisiinceleri belirlenmeye calisilmistir. Ogrencilerden yaptiklart
STEMM temelli deneysel etkinlikler hakkinda giinliikler tutmalari istenmistir. Bu
giinliiklerde kullanilan ifadeler de Ogrencilerin yaptiklar: aktivitelerden oldukca
memnun kaldiklarini, hayal giicii ve yaraticiliklarinin gelismesine katki sagladigini
diistindiikleri ve yaptiklari ¢aligmalar1 tam anlamiyla benimseyip igsellestirdiklerini
acikca gostermektedir. Buna gore, 6grenciler genel olarak, gerceklestirilenetkinliklerin
cok ilgilerini ¢ektigini, etkinlikleri gergeklestirirken oldukca eglendikleri, zevk aldiklari,
okullarinda da smif ve derslerde kullanilmasini istediklerini, projenin yeniden
yapilmasini talep ettiklerini belirtmislerdir. Yalnizca 6grencilerden degil ayn1 zamanda
velilerden de benzer doniitler alinmustir.

Uygulamalar neticesinde o6grencilerin hayatlarinda iz birakacak bir deneyim
yasadiklari, fen konularina ve mesleklerine yonelik ilgilerinin arttig1 elde edilen baska

bir sonugtur. Ote yandan etkinlikler sirasinda dgrencilerin duyduklari heyecan ve seving
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ogrencilerin davraniglarina da yansimigtir. Hem 6grenciler hem de veliler ile son derece
yapict bir iletisim ortami saglanmis ve olumlu doniitler alinmistir. 21. yiizyilda
diinyadaki en Onemli paradigmalardan birisi olan STEM teorik bilgilerin {iriine
dontstiiriilmesi ve 21. yy. becerilerinin kazanilmasi agisindan biiyilk 6nem teskil
etmektedir. STEM, ekonomik olarak ilerlemeyi, bilgi ve bilisim g¢agin1 yakalamis
yaratici liderler yetistirmeyi amaglamaktadir. STEM‘in ulusal egitim sistemine entegre
edilmesi; yaratici, iretken ve 21. yy. becerileri ile donatilmis yeni nesiller
yetistirilmesine olanak saglayacaktir. Bu nedenle her yas doneminden c¢ocuklarin
STEM’e yonelik egitim almalari ve egitim programlarinin STEM’ e uyarlanarak
yeniden diizenlenmesi gerekmektedir. Bu arastirmada yapilan ekinlikler 6grenciler
acisindan hem Ogretici, hem yaratict hem de {irline doniistiiriilebilecek sekilde
planlanmugtir. Ustiin yetenekli 6grencilerin Fen, Matematik ve Miihendislige bakis
acilarin1 degistirecek, disiplinler arasi ¢aligmalarin 6nemini gérmelerini saglayacak ve
Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematigin nasil birlestirilebilecegini Ogrenerek
giinlik hayatlarinda da analitik ve ¢ok kapsamli diisiinmelerine destekleyecek
etkinlikler gerceklestirilmistir. Ayrica STEMM formatinin uygulanabilirligi ve

Ogrenciler lizerindeki etkisi tespit edilmistir.

5.2. Oneriler

STEMM tabanli yapilan deneysel etkinliklerin ~ &grencilerin  STEM
uygulamalarina iliskin goriislerinin belirlenmesi ile STEM disiplinlerine yonelik
tutumlarina etkisinin incelendigi bu arastirmada, elde edilen veriler ve ortaya ¢ikan
sonuglardan hareketle arastirmacilara ve konu ile ilgilenen egitimcilere asagidaki
oneriler sunulmaktadir:

1. Ulkemizin belirledigi hedeflere ulasabilmesi, iireten, sorgulayan, elestiren,
katma degeri yliksek iirlin olusturabilen bireyler yetistirebilmesi icin STEM’e
yonelik egitimlerin tiim 6grencilere verilmesi gereklidir.

2. Merakli, yetenekli ve istiin zekali dgrencilerin belirlenerek onlara daha ileri
diizey STEM egitimi verilmesi i¢in Bilim Sanat merkezleriyle koordinasyon
saglanarak STEM etkinlikleri diizenlenebilir.

3. Dabha biiyiik 6rneklemler ile benzer ¢aligsmalar yapilabilir.

4. STEM’in sinif i¢i 6grenme ortamlara entegrasyonunu tespit edebilmek igin
pilot uygulamalar yapilarak Fen Bilimleri ve Matematik dersleri donem boyunca

STEM Egitim yaklagimina uygun olarak planlanip islenebilir.
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Ulkemizde uygulanan Fen ve Matematik egitimi programlari ¢cok yogun ders
icerigine sahiptir. ilkogretim ve ortadgretim dgretim programlarinin STEM’e
uygun bicimde giincellestirilmesi i¢in ¢calismalar yapilmalidir.

Egitim fakiiltelerinde STEM ile ilgili derslere yer verilerek 6gretmen adaylariin
bu egitime adapte olmalar1 sagnabilir.

Egitim fakiiltelerinin miihendislik, tip, fen-edebiyat, giizel sanatlar fakiilteleriyle
ve tekno parklarla koordinasyonu saglanarak STEM Laboratuvarlar1 kurulabilir.
Uzman 6gretim tiyeleriyle is birligi saglanabilir.

STEM’in farkli uygulamalar1 (E-STEM, Robotik) tizerinde ¢aligilabilir.

Egitim fakiiltelerinde fen bilgisi 6gretmenligi programina miihendislik egitimi
ile ilgili dersler entegre edilebilir.

Ogretmen yetistirme programlarinda yer alan Ozel Ogretim Yéntemleri dersleri
kapsaminda STEM e iliskin uygulamali ¢caligmalara yer verilebilir.

Ogretmen adaylarmin 6grenim gordiikleri bélim disindaki STEM alanlarina
yonelik daha c¢ok disiplinler aras1 ¢aligmalar yapmalar1 saglanabilir.

STEM’in yaygmlagsmasini i¢in STEM Ogretmenleri yetistirilmelidir. STEM
ogretmenleri, ders icerigi olarak STEM uygulamalarina en yatkin olan Teknoloji

ve Tasarim alan1 6gretmenleri igerisinden yetistirilebilir.
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EKLER

EK-1. ORTAOKUL OGRENCILERININ STEM’ E KARSI TUTUMU OLCEGI

MATEMATIK

Katilmiyorum
Katiliyorum

1. Matematik benim en kotii oldugum derstir.

2. Matematigin kullanildig1 bir kariyeri se¢meyi
diisiinebilirim.
3. Matematik benim i¢in zor.

4. Matematikte basarili olabilecek bir 6grenciyim.

5. Birgok dersle basa ¢ikabilirim ancak matematikle baga
cikamiyorum.

6. Matematik konusunda ileri seviyede ¢aligmalar
yapabilecegimden eminim.

7. Matematikte iyi notlar alabilirim.

8. Matematikte iyiyim.

O|C| O OO0 O| O] Kesinlikle
O|C| O] OO0 O| O| Katlmiyorum
OO0 O O] 00| O| O| Kararsizim
Q0| O OO0l O O| Katiliyorum
O] O] OO0 O] O] Kesinlikle

FEN

Katilmiyorum
Katiliyorum

1. Fen ile ilgilenirken kendimden emin davraniyorum.

2. Fen {izerine bir kariyer yapmayi diistinebilirim.

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

4. Fen konusunda bilgili olmam benim hayatimi kazanmama
yardim edecek.
5. Gelecekteki ¢caligmalarim i¢in fene ihtiyacim olacak.

6. Fen konusunda basarili olabilecegimi biliyorum.

7. Hayatimdaki ¢aligmalarda, fen benim i¢in 6nemli olacak.

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

OO 0O| 0|0 O|0O| 0| O| Katilmyorum
O} RO NOINORNG] O] O| O| O| Katihyorum

OOl O 0O|O] O| 0| O| O Kesinlikle
O]l OO OO O|0O| O| O Kararsizim
Ol OO0l O|0O0| O| O Kesinlikle

9. Fen konusunda ileri seviyede ¢aligmalar yapabilecegimden
eminim.




MUHENDISLIK

Katilmiyorum
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Katihyorum

1. Yeni tirtinlerin tiretildigini hayal etmek hosuma gidiyor.

2. Mithendisligi 6grenirsem, insanlarin giinliik yasamlarinda
kullandig: seylerigelistirebilirim.

3. Bir seyleri olusturmak ve onlar1 tamir etmekte iyiyim.

4. Makinelerin nasil ¢alistig1 ile ilgiliyim.

5. Uriinler veya yapilar tasarlamak gelecekteki calismalarim igin
onemli olacak.

6. Elektronik esyalarin nasil ¢aligtig1 konusunda merakliyim.

7. Yaraticilik ve yeniligi gelecekteki ¢calismalarinda kullanmak
isterim.

8. Matematik ve Fen’i birlikte nasil kullanacagimi bilmek bana
kullanigh seyler icat etmesansi taniyacak.

9. Miihendislik konusunda basarili bir kariyere sahip
olabilecegime inantyorum

O] O] OO0 OOI0| O|O| Kesinlikle

O Q| OOl OOl O|0O| Katilmyorum

O O OO Ol O|0O| Kararsizim

O] O] O] O 00| O|O| Katiiyorum

O] O OO OO0 OO Kesinlikle

21. YUZYILIN YETENEKLERI

Katilmiyorum

Katiliyorum

1. Diger bireylere bir hedefe ulagsmalarinda liderlik
edebilecegim konusunda kendimegiiveniyorum.

O | Kesinlikle

O | Katilmiyorum

O | Kararsizim

O | Katihyorum

O | Kesinlikle

2. Diger bireyleri ellerinden gelenin en iyisini yapmalart i¢in
cesaretlendirebilecegimeinantyorum.

3. Yiiksek kalitede caligmalar yapabilecegimden eminim.

4. Akranlarimin farkliliklarma karsi saygili davranacagimdan
eminim.

5. Akranlarima yardim edebilecegime eminim.

6. Karar verirken baskalarinin goriislerini gz 6niine
alacagimdan eminim

7. Isler planlandig: gibi gitmediginde degisiklikler
yapabilecegimden eminim.

8. Kendi d6grenme hedeflerimi belirleyebilecegime
inantyorum.

9. Kendi bagima ¢alisirken zamanimi akillica
yonetebilecegimden eminim.

10. Yapmam gereken gorevler oldugunda hangilerinin 6nce
yapilmalari gerektiginisecebilirim.

o] O] O O O©| ©|O0| O

O] O] O O] O] OO0 ©

o] O] O O O©| ©|O0| O

| O] O O O©| ©0|O0| O

| O] O] O OI©o|] O|O0| O

11. Farkli altyapilara sahip olan 6grencilerle iyi bir sekilde
calisabilecegimden eminim.

O

O

O

O

O
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EK-2. OGRENCI ETKINLIK GUNLUKLERI

OGRENCI ETKINLIK GUNLUGU

Ad1 Soyadi: Grup:

STEM’ le Gen¢ Miihendis Beyinler projesinde giiniin nasil gecti, bugiin neler
yaptin? Verilen ipuclarini takip ederek giinliigiinii olustur bakalim.

1- Hangi sorunlari ¢ozdiin?

2- En cok neyi yaparken zorlandin?

3- En ¢ok neyi yaparken zevk aldin?

4- Takim halinde calismak nasil hissettirdi?

5- Neler 6grendin?

‘@ )
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EK-3. OGRENCI KiSiSEL BiLGILER FORMU

OGRENCI KIiSIiSEL BILGI FORMU
1) Cinsiyetiniz: Kiz () Erkek ()

2) Yasimz:

3) Kagincr sinifa gidiyorsunuz? 6 () 70) 8()

4) Kag kardessiniz: 2() 3(0) 4() Diger
(Belirtiniz)

5) Hangi okul tiiriinde 6grenim gormektesiniz? Okulunuzun ismini yaziniz.
Devlet Okulu () Ozel Okul ()

6) Dénem sonu basar1 durumunuz:

Takdir () Tesekkiir () Higbiri ()

7) Dénem sonu Fen Bilimleri dersi karne notunuz:

0-49 () 50-59 () 60-69 () 70-84 () 85-100 ()

8) Asagidaki dergilerden hangisini/hangilerini takip ediyorsunuz?

Bilim Teknik () Bilim Cocuk () Stem & Maker () National Geographic
()

Diger (Belirtiniz) Stem Junior () Higbiri ()
9) Annenizin 6grenim durumu nedir?

Ilkokul mezunu () Ortaokul mezunu () Lise mezunu ()
Universite mezunu( ) Diger (Belirtiniz)

10) Babanizin 6grenim durumu nedir?

Ilkokul mezunu () Ortaokul mezunu () Lise mezunu ()
Universite mezunu( ) Diger (Belirtiniz)

11) Annenizin meslegi:
Babanizin meslegi:

12) Gelecekte hangi alanda kariyer yapmak isterdiniz? Neden?
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EK-4. BILGI EDINME DEFTERLERI

Bilgi Edinme Defteri

- Konu hakkinda neler biliyorsunuz, on bilgileriniz nelerdir?

- Calismay gerceklestirebilmek icin hangi bilgilere sahip olmaniz gerekiyor?

- Uygulamada izleyeceginiz yol ve faydalanacagimiz kaynaklar nelerdir?

- Neler 6grendiniz?
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EK-5. URUN GELIiSTIRME DEFTERLERI

Uriin Gelistirme Defteri

- Uriiniiniiziin taslak halini ¢iziniz.

- Uriiniiniizii test ediniz ve sonu¢lar1 raporlastiriniz.

- Uriiniiniize farkli hangi dzellikleri ekleyebilir, gelistirebilirsiniz?

- Hangi alanlarda kullanabilirsiniz?
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EK-6. RENKLI KURELER ETKINLiIGi OGRENCILERE SUNULAN
PROBLEM SENARYOSU

Sorun: Biyomedikal Bilim ve Teknoloji Sempozyumuna uzman olarak davet
edildiniz. Almanya’da yapilan bir arastirmaya gore; hastalarin %35’ inin ilaglar
zamaninda almadigi, %14’ {inilin regetelerinde yazilanlardan daha diisiik doz aldig1,%3’
iiniin giinlik dozu astiklari, %15’inin tedaviyi sonlandirmadiklari sonuglari elde
edilmistir. Hastalarin ila¢ kullanim1 kolaylastiran ve tedavi kalitesini arttiran bir {iriin

tasarlayimiz.

Malzemeler:

- Beher

= Meziir

- Damlalik

- 50 g sodyum aljinat

- 150 mL saf su

- Renkli gida boyalar1

- 50 g kalsiyum kloriir,

- 50 g kalsiyum laktat veya kalsiyum glukonolaktat

Stnirlamalar:
- Yalnizca verilen malzemeler kullanilmalidir.
- Kullanilan kimyasallarin oranlarina dikkat edilmelidir.

- Uriin belirtilen siirede elde edilmelidir.
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EK-7. CILGIN SU ETKINLIGi OGRENCILERE SUNULAN PROBLEM
SENARYOSU

Sorun: Universitemiz biinyesinde kurulacak olan bir teknoloji AR-GE ekibine
secildiniz.  Sizden verilen malzemeleri kullanarak yagmurlu bir havada hareket
halindeki bir aracin caminda su birikmesini Onleyerek daha gilivenli bir siiriis

saglanmasina dair bir proje yapmaniz isteniyor.

Malzemeler:

- Nano boyutta sentezlenmis Ti0,

- Nano boyutta sentezlenmis Ag- TiO,

- Glisidiloksipropiltrimetoksi Silan (GLYMO)

- Damlalik

- Beher

- Yiizey kaplama Uniteleri (Spin ve dip coating)

- Temas agis1 dlger

Sinwrlamalar:
- Hidrotermal yontemle sentezlenmis Ti0,kullanmalisiniz.
- Nano boyutta sentezlenmis Ti0, ve Ag- TiO, kullanmalisiniz.

- Belirtilen siire igerisinde iiriin elde edilmelidir.



EK-8. OZ DEGERLENDIRME FORMU

OZ DEGERLENDIRME FORMU

Adi1 ve soyadi:
Sinifi :
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Bu form kendinizi degerlendirmeniz amaciyla hazirlanmistir. Calismalarinizi en dogru

yansitan segenegi isaretleyiniz (X).

BECERILER

DERECELER
Her Bazen | Hicbir
zaman zaman

Sorunu dogru bir sekilde kavrayabildim.

Soruna iligskin 6zgiin ¢6ziim yollar1 gelistirebildim.

Sorunu ¢ozerken disiplinlerarasi bakis agisi
kullanabildim.

Grup icerisindeki sorumluluklarimi yerine getirdim.

Bilgi edinme ve iirlin defterlerimi diizenli ve eksiksiz
olarak doldurdum.

Calismalarim sirasinda zamanimi dogru
kullandim.

Tasarim siireci boyunca planima uygun hareket ettim.

Soruna ¢oziim olabilecek islevsellige sahip bir iiriin
tasarladim.

Tasarladigim tiriinii gelistirilebilir ve farkli formlara
dontistiiriilebilir olacak sekilde hazirladim.

Gelistirdigim {iriiniin 6zgiin, estetik ve kullanisl
olmasina 6zen gosterdim.

Bu etkinlik sirasinda en iyi yaptigim seyler ve digeryorumlarim;
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EK-9. ARASTIRMA iZIN YAZILARI

VELI 1ZIN BELGESI
Velisi bulundugum._.ﬂ.’.‘difk ..... OC?.(.‘.....Okulu .b.lfom\mﬁnda Ogrenim goren
.......... o ap— 8 ses et e AP At ensnmennreeeeenneeeeeer I InOD0 Universitesi ve Malatya 11

Milli Egitim MadirlGgo tarafindan organize edilen 29 Ocak-3 Subat tarihlerinde gergeklegecck
olan “STEM’le Geng Mithendis Beyinler” etkinligi sirasinda gekilen fotograflann Universitenin,
Milli Egitim Mdirlogtnin resmi web sayfasinda, www.stemanadolu.com web sayfasinda ve
sosyal medyada paylagilmasinda sakinca gdrmedigimi ve gerekli sorumluluklan kabul ettigimi bil-

diririm.
29/01/2018
Veli
Adi Sovady
Adres:

Telefon:



T.C.

MALATYA MILLI EGITIM MUDURLUGUNE

30.05.2017

inénii Universitesi Ustin Yetenekliler Aragtirma ve Uygulama Merkezi ve TUBITAK
ig birligi ile 21 Ekim-19 Kasim 2017 tarihleri arasinda Yrd. Dog. Dr. Funda OKUSLUK
tarafindan 5 hafta siireyle Cumartesi ve Pazar giinleri olamak (izere (toplam 10 giin sireyle)
indni Universitesi'nde [noni Cocuk Universitesi binyesinde “STEM Etkinlik Gunleri”
duzenlenecektir. Bunun igin ilimiz Ortaokul 6. ve 7. simflarinda ogrenim goren baganlh

dgrencilerin (20 darenci) katilimlannin saglanmas: hususunda geregini saygilanimla arz ederim.

CL

Prof. i1;; OTLU
inoni Uhiversitesi Ustin Yetenekliler
Arastirma ve Uygulama Merkezi Mildara
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2302017
indwD UNIVERSITESI
S08YAL VE BESERI BILIMLER BILIMSEL ARASTIRMA VE ¥AYIN ETIK KURULU
siLclLENDIRILMIS CONTLLD ONAM FORMU
BU DOKUMANI DIKKATLICE OKUYUNUZ

Siri Yrd Dog. Dr. Funda OKUSLUK tarafindan ylrdtdlen “5TEM® le Geng MObendis
Beyinler® baghkh arstirmaya daver ediyoruz. Bu aragrmaya katlip kotilmama karann vermeden
Bnce, araphrmanin neden ve nast] vaprlazagim bilmeniz perekmebtedir. Bu nedenle bu formun okunup
anlagimas biviik doem agmakiade. Efer anlavamadiduuz ve sizin igin apik ofmayan gevler varsa,
va da daba fazda bilgi isterseniz bize sorunuz.

Bu galismava katlmak tamamen ghalllIGK esasma dayanmaktadir, Caliymays katilmama
vieyn katildiktan sonra herhangi bir anda gahymadan gikma hakkina da sahipsiniz. 18 yagmn altindaki
Katlmey Ganillilerin, Velavet veva Vessverindeki vasal temsilcilerine gerekli agikdamalar yapilarak
bilgilendirildi, calyma igin gerekli lzin Onam almdi, Calismaya katilnanz, sorular yamtlamame,
sragirmaya katbm igin onamfonay verdifiniz anlamina geimektedir, Size verilen lormlardaki
sorulan vanlarken kimsenin baskis: veya telkini atunda olmayin, Bu formbardan elde edilecek bulgiler
mmamen Araghrma amoen e kullambeakie. [sminiel yarmayabilissiniz®imlik bilgilerinizi
apklamak zorunda defilsinie. Isminizi veya kimlik bilgilerioizi belirttifiniz takdirde;
Arastirma yayinfansa blle isminiz ve kimlik bilgileriniz kesinlikle gizli kalacak ve 3. bir gihga
verilmeyeecktir.

1. Arasirmayls Tgili Bilgiler:

A Arngtirmamn Amecs:  Iofinl Oniversstesi bilnyesindeki  Cocuk
Urniversitesinde diizenlenecek olan “STEM' le Geng Mhendit Beyinber™
prajesi kapsamnds “STEM  Etkimlik  Glinder”  dizenbenmesi. Proje
kapssninds  “STEM  Etkiolik Ginler”  diresince  Sfrencilere, hem
efitimler verip, hem de STEM uygwlamalan vaplirmak hedeflenmekiedic

b. Araghrmamin leerigi: “STEM Ekinlik ginler™ siresince Bfrencilere
egitimber werilecek STEM  wygulamalsnnm  akademik bir  ortamda
vapmalen  saflanarak  bilinsel  bir  bakiz  agm Kezanmalan
destekleneceksir. Biylece dfrencikerin, milli efitim programina da girmis
olam STEM egitim uyguiamalanm  akndemik  ortamda  yapmalan
saglanmig ve bilimsel bir baksg agisi hoeanmalan desseklenmiz olacakir,
Yapilacak olan etkinliklerin &grenciterin STEM twiumiarna etkisi de
beliflenseekiie.
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¢ Araytirmaoio Nedeni: o Bilimsel aragirma o Tez ¢aligmas:

d. Aragtirmanin Ongériilen Siresi: 5 glin

¢. Arastirmaya Katidmas: Bekleneo KatlimevGoniillii Sam: 15x3
f. Araghrmamin Yapitacafh Yer(ler): Indnit Universitesi

2. Cabsmaya Kattim Onay (Katthmey'Ganaila):

Yukanda yer alan ve aragtirmadan dnce katilimerya/ginblldye verilmesi gereken bilgileri okudum
ve katilmam istenen ¢ahiymaam Kapsamipi ve amaciny, génQll0 olarak Uzerime digen sorumluluklan
amamen anledim. a van! lirti firmacs

m MEAN aim.

calismanio mohtemel risklers ve favdalan sizl0 olarak da anlatlds. Bu galigmey: istedigim zaman
ve herhang; bir neden belitmek zorunda kalmadan birakabilecegimi ve biraktifiim takdirde herhangi
bir olumsuzluk e karsilagmayacagimi anladim.

Bu kogullarda s&z Konusu sraghrmaya kendi istegimle, higbir baski ve zorlama olmaksinn
katrlmay: kabul ediyorum.

Katmenin

Adi-Soyad:

Imzas:: X ,mef

Vel <1 altinda byl Iac icla veli ve vasisinin:
Adw-Soyads:

Imzas: ! AA l:

Aragirmacinn Ads-Soyad.. Unvane: Yrd, Dog. Dr, Funds OKUSLUK

{mzasi: ) ,’.\'\/b‘\dq,
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