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OZET

STEM EGIiTiMi: MEKANIK SAAT iLE 7. SINIF ENERJi DONUSUMLERI
KONUSUNA YONELIK BIR ETKINLIK

Arastirmada, Mekanik saat ile STEM egitimi etkinliginin; 6grencilerin STEM
disiplinlerine yonelik ilgilerine, STEM disiplinleri arasindaki iliskiyi ve 7. simf
Enerji Doniisiimleri konusunu anlamalarina yonelik etkisi arastirilmaktadir. Temel
nitel arastirma yontemi kullanilan c¢alisma, 2017-2018 egitim-6gretim yili giiz
yarryilinda Istanbul ilinde bir devlet ortaokulunun iki 7. smifinda égrenim goren 40
ogrenci ile gergeklestirilmistir. Gruplarmin segimi dort siif arasindan rastgele
yapilmistir. Goriismelerin hangi 6grenciler ile yapilacagmi belirlemek amaciyla
STEM Disiplinlerine lgi Olcegi (STEM-DIO) kullanilmustir. Nitel veriler; Mekanik
Saat-STEM-Enerji Déniisiimleri Iliskilendirme Formu (MSSEDIF), Calisma
Kagitlar1 (CK-1 ve CK-2), Etkinlik Degerlendirme Rubrigi (EDR) ve Ogrenci
Goriisme Formu (OGF) ile toplanmistir. OGF ile yapilan yar1 yapilandirilms
gorismeler, STEM disiplinlerine ilgilerine gore 12 0Ogrenci secilerek
gerceklestirilmistir. Calisma sonucunda MSSEDIF, EDR ve OGF’den elde edilen
bulgularin birbiriyle uyumlu olmasi, etkinligin 6grencilerin STEM disiplinlerine
ilgilerini, enerji doniisiimleri konusunu ve STEM disiplinleri arasindaki iliskiyi
anlamalarini olumlu yonde etkiledigini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: STEM egitimi, STEM disiplinleri, STEM disiplinlerine ilgi,
Enerji doniisiimleri, Ortaokul 6grencileri



ABSTRACT

STEM EDUCATION: AN ACTIVITY TOWARDS THE SUBJECT OF 7TH
GRADE ENERGY CONVERSION WITH MECHANICAL CLOCK

In study, the effects of 'STEM Education Task with Mechanical Clock' was
investigated on students’ interest in STEM disciplines, students’ understanding of the
relationship between STEM disciplines and understanding of 7th grade energy
conversion. The study, which was carried out basic qualitative research method, was
conducted with 40 students studying in the 7th grade of a state secondary school in
Istanbul in the fall semester of 2017-2018 academic year. The groups were randomly
selected between four classes. The STEM Disciplinary Interest Scale (STEM-DSS) was
used to determine which students to conduct the interviews. The qualitative data were
collected via Mechanical Clock-STEM-Energy Conversion Association Form
(MSSEDIF), Working Papers (CK-1 and CK-2), Task Assessment Rubrics (TAR) and
Student Interview Form (SIF). Semi-structured interviews with the TAR were carried
out by selecting 12 students according to their interest in the STEM disciplines. As a
result of the study; the concordance between the findings obtained from MSSEDIF,
TAR and SIF showed that the task positively affects the students’ interest in STEM
disciplines, understanding of the relationship between STEM disciplines and
understanding energy conversion.

Key Words: STEM education, STEM disciplines, interest in STEM disciplines, Energy
conversion, Secondary school students.
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BOLUM I: GIRIS

Gegmisten giliniimilize egitim; llkelerin siirekli degisen politik, sosyal ve
ekomik durumlarina gore sekillenmistir (Blackley ve Howell, 2015; Williams, 2011).
Bu nedenle ekonomik biiyiimenin ve yenilesmenin anahtari olarak goriilen Fen,
Teknoloji, Miihendislik ve Matematik disiplinlerinin egitimi, tilkelerde her zaman
ilgi gormistir (Thomosian, 2011). 1600’1 yillarda modern bilimin Bati
uygarliklarinda yer almasina kadar dayanan bu ilginin gelisimi incelendiginde
akademik disiplinlerin  giinlik yasamla iliskilendirilmesinin  amaclandig
goriilmektedir (Hurd, 1998). Bu amac¢ dogrultusunda; 1620°de Fransa’da insan
giiclinlin daha 1yi kullanilabilmesi i¢in insanlarin bilimsel olarak donatilmasinin
gerekliligine dikkat c¢ekilmis, 1728’de Amerika’da okullarda pratik bilimler
ogretilmeye baslanmis, 1847°de Ingiltere’de bilimin sadece bilim adamlarmmn
calismalarindan ibaret olmadigr ve herkes icin uygulanabilecek bir alan oldugu
vurgulanmistir. 1859°da Ingiltere’de okullarda fen egitimi uygulamalarinin yer
almamas1 ve endiistrinin bilime bagl olmamasi bir sorun olarak gériilmistiir (Hurd,

1998; Springer, Stanne ve Donovan, 1999).

1930’da Amerika’da egitimciler miifredatin kisisel yasam, kisisel-sosyal
iliskiler ve ekonomik iliskileri kapsayacak sekilde yapilandirilmasi gerektigini,
1959°da ise bilim ve miihendislik bilgisinin sosyal ve kiiltiirel hayat1 ilerletmek i¢in
nasil kullanilmasi gerektigini tartismis ve modern hayatta bilim-teknoloji alanindan
anlayan vatandaslara ihtiya¢c duyuldugunu belirtmistir. 1950 ve 1960 aras1 donemde
ders programlarimin igerigi, bilimsel okuryazarlik, disiplinlerin klasik yapis1 ve
sorgulama bigimlerini anlama iizerinde durulmus ve egitimin tek disipline bagl
olmasmin Oniine gecilmeye calisiimistir. 1970’lerde fen egitiminin bilim ve
teknolojinin anlagilmasi iizerine odaklanmasi1 goriisii ortaya c¢ikmis ve 1983°de
cagdas bilim ‘uygulamali teknoloji’ ve ‘teknobilim’ gibi isimlerle anilmaya

baslanmistir (Froyd, Wankat ve Smith, 2012; Seymour, 2000; Thomosian, 2011).



1990’lara kadar STEM disiplinlerini birbirinden ayr1 olarak gelistirme
(Kasim ve Ahmed, 2018) veya kismen birlestirmeye yonelik politikalar, egitim
sistemlerinde istenilen olumlu degisiklikleri saglayamamis ve biitiin disiplinlere
odaklanilmas1 gerektigi diisiincesi hakim olmustur (Breiner, Harkness, Johnson,
Koehler, 2012). Amerika Birlesik Devletleri (ABD) gibi gelismis iilkelerde soz
konusu disiplinlerin biitiinlestirilmesinin 6énemini vurgulayan galismalar yapilmis ve
ABD’de “SME&T” terimi bilim, matematik, miihendislik ve teknoloji i¢in ortak bir
terim olarak kullanilmistir. 1996 yilindan sonra Science , Technology, Engineering
and Mathematics (STEM), ABD Ulusal Bilim Vakfi (NSF)’nda diizenlenen fen
egitimi ile ilgili bir kurum toplantisinin ardindan ortak kullanima girmis (Siekmann
ve Korbel, 2016) ve 2000’1li yillarda egitime getirdigi yenilik¢i bakis agisiyla kiiresel
Ol¢ekte onem kazanmustir (Giilhan ve Sahin, 2016).

2004’de Amerika’da orgiin egitim sisteminde temel bilimlerin geri plana
itilmesi, miithendisligin 6n plana ¢ikmasi ve bu alana 6nemli ekonomik destegin
yapilmasi, fen ve matematik egitimcilerini de miihendislik egitimine yonlendirmistir.
2010’larda ise mithendislik egitiminin ilk ve ortaokul miifredatlarina entegrasyonunu
saglamak ve Ogrencilerin ilgilerini STEM disiplinlerine ¢ekmek amaciyla ortaya
cikan “Biitlinlestirilmis STEM” kavrami egitimciler tarafindan benimsenmistir
(Aydeniz ve Bilican, 2017). NSF, biitiinlestirilmis STEM egitimini sadece STEM
disiplinlerine degil ayn1 zamanda psikoloji, sosyoloji gibi sosyal-davranig bilimlerini

de igerecek sekilde tanimlamistir (Breiner, Harkness, Johnson ve Koehler, 2012).

Bazi {ilkelerde son otuz yildir egitime entegre bir sekilde sunulmus olmasina
ragmen STEM, son on yilda hizli bir sekilde dontiserek yaygilagsmistir (Williams,
2011; Siekmann ve Korbel, 2016). Zamanla farkli 6geler eklenen STEM; STEAM
(STEM+Art), STEM+C (STEM+Computing), STEM+E (STEM+Entrepreneurship),
STREAM (Science, Technology, Reading/Religion, Engineering, Arts, Math) ve
STEAM GLASS (Science, Technology, Engineering, Arts, Math, Geography,
Language Arts, Social Studies) gibi yaklasimlari dogurmustur (Kilig ve Ertekin,
2017, Akt. Colakoglu ve Gokben, 2017).



Bu yaklagimlarin ¢ekirdeginde fen egitimi ve uygulamalarinin bulundugunun
bilincinde olan bir¢cok iilke, oOgrencilerin birbirine bagli bir fen anlayisi
gelistirmelerine yardimecir olmak i¢in bilim standartlarin1 ve fen miifredatlarinmi
disiplinleraras1 kesisen kavramlar1 igerecek sekilde giincellemistir (Bybee, 2010;
Opitz, Neumann, Bernholt ve Harms, 2017). Fen miifredatinda yer alan fizik, kimya
ve biyoloji konularinin temelini olusturan ‘Enerji’; disiplinlerarasi kesisen bir 6zellik
gostermesi ve fen miifredatinda gesitli konular iginde yer almasi nedeniyle
ogrencilerin en zor kavradiklar1 kavramlardan birisidir. Aym sekilde 6grencilerin
giinliik hayatta karsilastiklart olaylar1 enerji kavrami agisindan incelemeleri
istendiginde, enerjinin bir tiirden digerine doniistiigiiniin farkinda olma ve enerjinin
korunumunu anlama konularinda da zorluklar yasadiklari aragtirmacilar tarafindan

vurgulanmigtir (Ponikvar ve Planinsic, 2008; Toman ve Cimer, 2012).

Enerji doniisiimii, enerjiye gore daha soyut olmakla birlikte ilk-son durumu
hesaplanabilir oldugunda anlasilabilen bir kavramdir. Ogrenilmesi zor olan bu
kavramlar, Ogrencilere giinliik yasamdan daha ayrintili 6rnekler verilerek, farkl
deney-etkinliklerle ve gorsel olarak basite indirgenerek agiklanabilir (Yiiriimezoglu,
Ayaz ve Cokelez, 2009). Enerjinin giinliik yasamda miihendislik ve teknolojideki
bircok uygulama i¢in merkezi bir konu olmasi, enerji korunumunun yiiksek diizeyde
bilgi entegrasyonu gerektirmesi (Herrmann-Abell ve DeBoer, 2017) ve bilgilerin
somutlastirilmasina duyulan ihtiya¢ (Akgiindiiz, Aydeniz, Cakmake¢i, Cavas, Corlu,
Oner ve Ozdemir, 2015) nedeniyle bu c¢alismada, bu kavramlarm alan

biitlinlestirmesini saglayan STEM egitimi ile verilmesi uygun goriilmiistiir.

STEM egitimi ile verilecek enerji kavraminin, gesitli bilim baglamlarindaki
problemlerin ¢6ziimiine firsat vermesi ve Ogrencilerin bir sistemin smirlari
icerisindeki enerji donilistimlerini analiz etmede kullanabilecekleri bir ara¢ olmasi
onemlidir. Cilinkii farkli enerji formlar1 arasindaki doniisiimii analiz eden 6grenciler,
tanimlanmis bir sistemde hangi siireclerin gergeklesebilecegi hakkinda tahminlerde
bulunabilir (Opitz, Neumann, Bernholt ve Harms, 2017). Bu nedenle bu galismada,
ogrencilerin enerji donisiimlerini somut bir sekilde gorebilecekleri, analiz
edebilecekleri, glinliik yasamla baglantili ve STEM disiplinlerini kapsayan bir sistem

olan mekanik saat kullanilmustir.



Mekanik Saat-Enerji iliskisi

Mekanik saat, temelde enerji doniislimii prensibini kullanarak zamani
gostermeye yarayan alettir (Tam, Fu ve Du, 2007). Tipik bir mekanik saat; her saatin
calismasi i¢in gereken enerji kaynagi (6rnegin belirli bir yiikseklikte asili bir kiitlenin
cekim potansiyel enerjisi veya bir yayin esneklik enerjisi), enerjinin saat boyunca
aktarilmasi i¢in digli c¢ark setleri, potansiyel enerjinin tek seferde kagmasini
engellemek i¢in bir kacis mekanizmasi (saat masasi), kagis hizin1 kontrol eden bir
kontrol edici (sarka¢ veya denge yayl) ve zaman gostergeleri (akrep, yelkovan ve
saniye ¢ubugu) elemanlarindan olusur (Buyse, 2017; Wagner, Huey, Knaub, Volk ve
Jagarwal, 2010).

Mekanik saatler genellikle agirlik veya yay kurmali sistemi ile ¢aligirlar. Ana
dislinin dénmesi i¢in gerekli enerji, ya saatin igerisinde ipe baglh bir agirligin yavas
yavas asagl inmesi ya da saate yerlestirilen bir zemberegin yavasca agilmasi ile
saglanir (Tam, Fu ve Du, 2007). Ka¢is mekanizmasi (saat masasi) da donmekte olan
bir disli ¢arkin dislerine birer birer takilarak disliyi énce durdurup sonra serbest
birakir ve diglerin ayn1 zaman diliminde donmesine imkan verir (Akbulut, 2012).
Agirlik ile ¢alisan saatlerde kagis mekanizmasinin kontrolii bir sarkag ile saglanirken
zemberek kullanilan saatlerde ikinci bir zemberegin bagl oldugu ¢ok ince bir telden

yapilan denge yay ile saglanir (Hebra, 2010).

Agirlik ile calisan saatlerde, agirligin bagli oldugu ip bir anahtar yardimiyla
sarilir ve yiikseklik kazanan agirligin ¢ekim potansiyel enerjisini arttirir. Bu sayede
enerjinin yoktan var, vardan da yok olmadigini sdyleyen enerji korunumu yasasina
gore, mekanizmaya daha fazla gii¢c saglanabilir. Agirligin asag1 inmesi sirasinda bagli
oldugu disli seti donerek c¢ekim potansiyel enerjisini kinetik enerjiye doniistiiriir

(Woodford, 2018).



Sol palet

Kacis carks
Sag palet Disti i

Sarkac

Agirhk

Onden g&ranis Arkadan gd&ruanus

Sekil 1-1: Agirlik ile Calisan Saat Mekanizmasi (Du ve Xie (2013, s. 18)'den uyarlanmigtir.)

Zemberek bulunan saatlerde ise, esnek helezonik (sarmal) ¢elikten yapilan bir
zemberek anahtar yardimiyla sarilir ve esneklik potansiyel enerjisi depolanir.
Zemberegin yavas yavas acgilmasi sirasinda bagli oldugu disli seti donerek esneklik
potansiyel enerjisini kinetik enerjiye dondstirir (National Watch & Clock
Collectors, 2018).

saniye cubusu - ——  yelkovan

zemberek

—
kurma koilu

7 S —
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kacis dislis
denge yay
denge dislisi

Sekil 1-2: Zemberek ile Calisan Saat Mekanizmasi ( Encyclopedia Britannica, Inc.
(2011)'den uyarlanmistir.)

Cesitli enerji formlariin doniisiimiiniin gerceklesmesi mekanik saati, enerji
dontistimleri konusunda iyi bir 6gretim materyali yapmaktadir. Aydin ve Balim
(2005), enerji dontistimleri konusunda disiplinlerarasi yaklasimi kullanarak yaptiklar
calismada mekanik saatteki enerji doniisiimlerini; “bir c¢alar saati kurarken
kullanilan kinetik enerjinin, saatin yayinda sekil degistirme enerjisine doniistiigii”
(s.157) seklinde ifade ederek enerji doniisiimii ile ilgili bu iliskilerin kurulmasini
saglayacak etkinliklerin Ogrencilerin enerji doniisiimleri konusunu gorsel olarak
anlamalarinda yardimci olabilecegi sonucuna ulagmistir. Ayrica mekanik saat
mekanizmasi, elemanlarinin tasarimi ile mithendislik disiplininin temel kavramlarini

somutlagtirmaktadir. Mekanik saat sahip oldugu teknolojik alt yapiyla da yenilik ve
elestirel diisiinmeyi tesvik etmektedir (Wagner v.d, 2010).



1.1. PROBLEM DURUMU

Bilim ve teknolojideki degisim ve gelisim dogrultusunda kisilerin sahip
olmas1 gereken bilgi ve beceriler de degismektedir. I¢inde bulundugumuz yiizyilin
bir gereksinimi olarak; giinliikk yasam problemlerini ¢6zebilen, isbirligine yatkin ve
iletisim becerileri geligmis, bilgiye hangi yollardan ulasabileceginin farkinda olan ve
bu dogrultuda teknolojiden yararlanabilen, iiretken bireylere ihtiya¢ duyulmaktadir
(Uluyol ve Eryilmaz, 2015). Bu ihtiyacin karsilanmasinda onemli bir rol iistlenen
STEM egitimi, disiplinler arasi bir yaklagimi temel alarak bireylerin bilim ve
teknoloji ¢caginda firsatlar1 degerlendirmelerini, diinya genelinde girisimci olmalarini,
okul, meslek secimleri ve toplum faydasi arasindaki iligkileri kurmalarini saglar

(Eroglu ve Bektas, 2016).

Genelde gelismis tilkelerde yapilan pek ¢ok ¢alismada uzun siiredir arastirilan ve
kariyer se¢imini saglayarak isgiicli yetistirme odakli hiikiimet politikalarinin
gelistirildigi, okullarda egitiminin verilmeye baslandigi “STEM disiplinlerinin
entegrasyonu” iilkemizde heniiz yaygin degildir (Giilhan ve Sahin, 2016).
Okullarimizda STEM’in teknoloji ve miihendislik disiplinlerinin birlikte kullanildig1
‘Teknoloji ve Tasarim’ dersi yer alsa da fen ve matematik ayr1 ayr1 dersler olarak
verilmektedir. Oysaki, 6grenciler igin STEM okuryazarligi 6nemlidir (Bybee, 2010).
Bu nedenle, STEM egitiminin farkli bilgi alanlarmim kullanilmasini saglayarak
STEM okuryazarligin1 gelistiren bir yaklasim olmasi agisindan ilkogretim
programlarinda kullanilmasi gerekir (Moore ve Richards, 2012; Tiryaki, Cakiroglu
ve Yaman, 2019).

Erken miidahaleler ile STEM disiplinlerine yonelik ilginin olusturulmasi ve
gelistirilmesi de 6grencilerin gelecekteki kariyer ve meslek se¢imlerini bu alanlarda
yaparak isgiliciine katilmalarina katki saglar (Knezek, Christensen, Tyler-Wood ve
Periathiruvadi, 2013). Bu gerekgelerle STEM egitiminin tilkemiz i¢in de ¢ok dnemli
oldugunu belirten Milli Egitim Bakanligi (MEB) 6grencilerimizin 6zellikle STEM
disiplinlerine ilgilerini arttirarak bu alanlarda meslek se¢melerine katkida bulunmak
ve is hayatlarinda basarilarini arttirmak igin yeterli bilgi birikimine erkenden sahip
olma bakimindan STEM egitiminin baslatilmasinin gerekliligine dikkat ¢ekmistir

(MEB, 2016).



STEM o6grenme deneyimlerinin basarili olmasi, disiplinlerde iliskilendirmenin
etkili sekilde yapilarak 6grenci 6grenmelerinin desteklenmesine baglidir. Bu nedenle,
STEM o6gretmenlerinin, igerige Ozel ilgi ¢ekici Ogretim materyalleri tasarlamasi
gerekir (Basham, lIsrael ve Maynard, 2010). Bu calismada enerji doniisiimleri
konusu, oOgrencilerin disiplinleraras1 kesisen kavramlar1 daha iyi anlamalarina
yardimc1 olmak amaciyla O6gretim materyalleri ve degerlendirme araglarinin
tasarlanmasi i¢in bir temel olarak kullanilmistir. Enerji doniisiimleri konusunda
ogrencilere mekanik saat ile gergek, gorsel, uygulamali ve somut bir yasam problemi
sunulmustur. Miifredata dahil edilecek ger¢ek yasam problemlerinin, 6grencilerin
STEM disiplinlerine yonelik ilgi, motivasyon ve yaraticiligini arttirarak bu alanlarla
ilgili kariyer yapan Ogrenci sayisinda artis saglayacagi Onceki arastirmalarda da

vurgulanmigtir (Honey, Pearson ve Schweingruber, 2014).

Literatiirde STEM egitimi iizerine yapilan ¢alismalarda;

a. Fen ve matematik alanlarina yonelik akademik basariya etkisi (Ceylan, 2014,
Irwin, 2013; Olivarez, 2014; Yildirim ve Altun, 2015)

b. Problem ¢6zme becerilerine etkisi (Abdullah, Halim ve Zakaria, 2014,
Cooper ve Heaverlo, 2013; Elliott, Oty, Mcarthur ve Clark, 2001; Kim ve
Choi, 2012)

c. STEM’e yonelik tutuma etkisi (Giilhan ve Sahin, 2016; Kang, Ju ve Jang,
2013; Karahan, Canbazoglu-Bilici ve Unal, 2015; Tseng, Chang, Lou ve
Chen, 2013; Yamak, Bulut ve Diindar, 2014)

d. STEM disiplinlerine yonelik ilgiye etkisi (Christensen ve Knezek, 2017;
Cooper ve Heaverlo, 2013; Pekbay, 2017; Sellami, EI-Kassem, Al-Qassass ve
Al-Rakeb; 2017; Sahin, Ayar ve Adigiizel, 2014; WYyss, Heulskamp ve
Siebert, 2012; Yildirim, 2016).

e. Bilimsel siire¢ becerilerine etkisi (Cotabish, Dailey, Robinson ve Hunghes,
2013; Yamak, Bulut ve Diindar, 2014),

f. PISA [Program for International Student Assesment] ve TIMSS [Trends in
International Mathematics and Science Study] smavlari tizerindeki etkisi
(Lee, Park ve Kim, 2013; Shin ve Han, 2013),

g. Ogretmenlerin STEM’e yonelik goriisleri (Eroglu ve Bektas, 2016; Shin ve
Han, 2013; Tantu, 2017; Thomas, 2014; Yildirnm, 2017) konularina
yogunlasildig1 goriilmektedir.



Ozellikle ulusal literatirde STEM etkinliklerinin ortaokul &grencilerine
uygulandigi, STEM disiplin entegrasyonu ile tasarlanmis 6gretim uygulamalarinin
ogrencilerin STEM disiplinleri arasindaki iliskiyi anlamasi1 konusundaki c¢alismalar
siurl sayidadir (Ciftei, 2018; Giider ve Giirbiiz, 2018). STEM egitimi etkinlikleri ile
yapilmig olan birkag¢ ¢alisma igerisinde (Ercan ve Sahin, 2015; Delen ve Krajcik,
2017a; Hudson, English, Dawes, King & Baker, 2015; Tati, Firman ve Riandi 2017;
Yilmaz, Giilgiin, Caglar, 2017) “Enerji Dontisiimleri” konusunda potansiyel enerjinin
kinetik enerjiye doniistiiglinii 6rnekleyen, giinliik hayatta kullanilan ve STEM
disiplinlerinin iliskilendirilmesini saglayan bir materyal ile yapilmigs calismaya
nadiren rastlanmustir. ilgili literatiir dogrultusunda, mekanik saat elemanlarint STEM
disiplinleriyle ve enerji doniistimleri konusu ile iligskilendirmenin literatiirdeki bu

eksikligi gidermeye katki saglayacagi kanisindayiz.

1.2. AMAC/HIPOTEZLER / PROBLEMLER VE ALT
PROBLEMLER

1.2.1. Arastirmanin Amaci

Arastirmanin amaci, enerji doniistimleri konusunun 6gretiminde, yedinci sinif
ogrencilerinin Mekanik Saat ile STEM etkinligi deneyimlerinin, enerji doniistimlerini
anlamalar1 ve STEM  disiplinleri  hakkindaki  kazanimlar1  agisindan

degerlendirilmesidir.
1.2.2. Problem Ciimlesi

Mekanik saat ile STEM etkinligi 7. sinif 6grencilerinin, STEM disiplinlerine
yonelik ilgilerini, STEM disiplinleri arasindaki iligkiyi ve enerji doniisiimleri

konusunu anlamalarini nasil etkilemektedir?
1.2.3. Alt Problemler
1. Mekanik Saat ile STEM Etkinligi, fakli ilgi diizeyindeki (diisiik, orta ve

yiiksek ilgi) 6grencilerin STEM disiplinlerine ilgilerini nasil etkilemektedir?

2. Mekanik Saat ile STEM Etkinligi, fakli ilgi diizeyindeki (diisiik, orta ve
yiiksek ilgi) 6grencilerin STEM disiplinleri arasindaki iliskiyi anlamalarini

nasil etkilemektedir?



3. Mekanik Saat ile STEM etkinligi, fakli ilgi diizeyindeki (diisiik, orta ve
yiiksek 1lgi) O6grencilerin enerji doniisiimleri konusunu anlamalarini nasil

etkilemektedir?

4, Tim c¢alisma grubunda STEM disiplinleri arasindaki iliskiyi anlama

acisindan durum nedir?
1.3. ONEM

Fen egitiminde STEM, yeni bir yaklasimdir (Dugger, 2010) ve yenilik¢i bir
nesil yetistirme amaci tasiyan ilkeler tarafindan arastirllmaktadir (Bybee, 2010).
Yapilan aragtirmalar, ilkogretimde kazanilan bilgi ve becerilerin diger &gretim
kademelerinin temelini olusturmasi nedeniyle STEM egitiminin bu seviyeden
baslanarak verilmesi gerektigini vurgulamaktadir (Yildirim ve Selvi, 2016).
[Ikdgretim STEM egitiminde, ogrencilerin STEM disiplinlerindeki temel bilgi
diizeylerinin arttirilmasi ve lniversite diizeyinde bu disiplinlerde meslek segecek
Ogrenciler i¢in 6n hazirlik yapilmasi olmak iizere iki temel amag¢ vardir (Thomasian,
2011). Ulkemizde, STEM alanlarma yerlesme yiizde oranlarinda 2000 yilindan 2014
yilina kadar bir diigiis yasanmasi nedeniyle (Akgiindiiz v.d, 2015) bu alanlarda erken
egitimlere baslanmasi1 bir gereklilik olarak goriilmektedir. Bu nedenle arastirma,
ogrencilerin gelecekteki egitimlerine temel olusturulmasi geregi gz oniline alinarak

ortaokul dgrencileri ile gerceklestirilmistir.

Ortaokul Ogrencilerinin fen Ogretim miifredati igerisinde anlamakta
zorlandiklar1 konular arastiran c¢alismalar incelendiginde, Piaget’in bilissel gelisim
donemleri olan somut islemler doneminden soyut islemler donemine ge¢cme
asamasinda bulunan ortaokul diizeyindeki dgrencilerin enerji doniisiimleri konusunu
anlamakta zorlandigi ve somut Orneklere ihtiya¢ duydugu goriilmektedir

(Yirimezoglu, Ayaz ve Cokelez, 2009).

Bu calismada kullanilan mekanik saatte; enerji doniisiimlerinin fen ile ilgili
olmasi, mekanik saat pargalarinin tasarimi ve yapiminda teknoloji, miithendislik ve
matematik kullanilmasi ve yine zamanin 6l¢iilmesinde matematikten yararlanilmasi,
mekanik saatin STEM disiplinleriyle dogrudan baglantili oldugunu gostermektedir.
Bu nedenle STEM egitiminin, bilgileri somutlastirarak giinliik hayat ve disiplinler

arasinda iliskilendirmeyi saglamasi agisindan 6grenci 6grenmelerini destekleyecegi



diistiniilmektedir. Ayrica, STEM egitimi ile enerji konusundaki arastirmalarin daha
cok alternatif enerji kaynaklari gibi birden fazla enerji doniisiimiinii Ornekleyen
konulara yoneldigi goriilmektedir. Bu ¢alisma, 6zel olarak ‘Kuvvet ve Enerji’ iinitesi
potansiyel ve kinetik enerji doniisiimii  konusunu incelediginden diger
arastirmalardan farklidir ve enerji doniistimleri konusuna temel olusturmasi agisindan

Onemlidir.
1.4. SAYILTILAR (VARSAYIMLAR)

1. Ogrencilerin arastirmada kullanilan veri toplama araglarma gercekgi ve icten

cevap verdikleri varsayilmaktadir.

1.5. SINIRLILIKLAR

Arastirma,
1. 2017 —2018 egitim dgretim yilinin birinci donemi,
2. lstanbul ili Uskiidar i¢esi Hafize Ozal Ortaokulu fen bilgisi dersini alan 7.
sinif 6grencileri,
3. Kuvvet ve Hareket Unitesi, Enerji Déniisiimleri konusu, Mekanik saatte
potansiyel ve kinetik enerji donilisiimii,

4. 8 ders saati igerisinde uygulanan STEM Egitimi etkinligi ile sinirhidir.
1.6. TANIMLAR

STEM Egitimi Yaklasimi: Fen, teknoloji, miihendislik ve matematik gibi dort
onemli disiplinin birbirleriyle entegrasyonunu kapsayan ve disiplinler arasi

uygulamay1 igeren bir 6grenme-6gretme sistemidir (Bybee, 2010; Ceylan , 2014).

STEM Disiplinlerinin Iliskilendirilmesi: Arastirma kapsaminda Fen (Science),
Teknoloji (Technology), Miihendislik (Engineering), Matematik (Mathematics)
disiplinleri ve ger¢ek diinya problemleri arasinda baglantilar kurulmas: anlamina
gelmektedir ve anlamli 6grenmeyi gergeklestirmek amaglanmaktadir (Yildirim ve

Altun, 2015).

10



Mekanik Saat ile STEM Etkinligi: Arastirma kapsaminda, fen, teknoloji,
miithendislik ve matematik disiplinlerinin her birini igererek kinetik-potansiyel enerji
donilisiimiinii 6rnekleyen mekanik saat ile yapilan ve STEM disiplinlerine ilgiye

odaklanan etkinlikleri ifade etmektedir (Tati, Firman ve Riandi 2017).

STEM Disiplinlerine Yénelik Tlgi : Fen, teknoloji, miihendislik ve matematik
disiplinlerine yakinlik duyma, hoslanma, sevme, basarili olmayi1 ve bu disiplinlerdeki

meslekleri segmeyi istemeyi ifade etmektedir (Pekbay, 2017).

11



BOLUM II : KAVRAMSAL CERCEVE / ALANYAZIN VE ILGILI
ARASTIRMALAR

2.1. STEM EGIiTiMi

STEM kisaltmasi, 1990’larda ilk kez ABD Ulusal Bilim Vakfi (NSF)
tarafindan lisans egitiminin degerlendirilmesi i¢in diizenlenen bir raporda ‘SME&T’
olarak yer almistir (Sanders, 2009). 2001 yilinda ise yine bir raporla NSF Egitim ve
Insan Kaynaklar1 Miidiirii Dr. Judith Ramaley, bilim ve teknolojinin diger iki
disiplini destekledigini vurgulayarak ‘SME&T’ kelimesi yerine kulaga daha hos
gelen ‘STEM’ kisaltmasini kullanmis ve yenilesme yolunda gercek problemlerin
¢ozlimii ve firsatlarin olusturulmasimi igeren egitsel bir sorgulama olarak

tanimlamustir (Banning ve Folkestad, 2016; Breiner v.d, 2012).

Fen, teknoloji, mithendislik ve matematik disiplinlerine azalan ilginin, bilim
ve teknolojinin gelismesi ontinde bir engel oldugunu bildiren ve yapilmasi gerekenler
konusunda bilgiler igeren bu rapordan sonra bir¢ok iilkede ASEE (American Society
for Engineering Education), ITEAA (International Technology and Engineering
Educators Assocation) ve NAE (The National Academy of Engineering) v.b.
olusumlar benzer calismalar yapmistir. Ulkelerin nitelikli insan giicii yetistirmeye
duyduklar1 ihtiyagc STEM’in 6nce politik ¢ercevede ele alinmasina neden olmus ve

STEM’in gelisimini baslatmistir (Sainsbury, 2007; Akt: Karatas, 2017).

Ekonomik hakimiyeti koruma istegi, STEM disiplinlerinde egitimin
gelistirilmesine odaklanilmasi gerekliligini ortaya ¢ikarmistir. STEM kavrami egitim
reformu i¢in baslangigta dort farkli disiplin alaninda akademisyenler ve
profesyoneller tarafindan desteklenmistir. Oncelikli olarak fakiilte programlarindaki
ogrenci kayit sayisinin arttirllmasi hedeflenmistir (Sanders, 2012). 1990'larda ise
bilim ve matematige yonelik goniillii ulusal egitim standartlarinin tiretilmesi de dahil
olmak iizere, biiyiik iyilestirmeler yapmak i¢in tekrarlanan cabalar goriilmiistiir
(Bybee, Taylor, Gardner, Van Scotter, Powell, Westbrook ve Landes, 2006). Bu
disiplinlerdeki egitimin niteligini arttirma caligmalarindan sonra STEM, okul dis1
ortamlarda da popiiler olarak c¢alisilmis ve pedogojik olarak gelisim gostermistir
(Blackley ve Howell, 2015).
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Sekil 2-1: STEM'in Tarihi Gelisimi (Blackley ve Howell (2016, s. 108)'dan uyarlanmigtir.)

S.T.E.M disiplinlerinin ayr1 ayri gelisim gostermesi daha kiiglik 6gretim
seviyelerinde bazi problemlere yol agmistir. Mithendisligin ilk ve ortaokullarda bir
konu alan1 olmamasi (Bybee, 2010) ve teknolojinin okul miifredatlarinda bilgi
teknolojisi (programlama ve bilgisayarlarin kullanilmasi) ve tasarim teknolojisi
(makine ve stireglerin kullanilmas1) olarak iki farkli sekilde yer almasi nedeniyle bu
alanin nasil verilecegi konusunda anlasmazliklarin ¢ikmasi, S.T.E.M’in S.t.e.M
olarak yorumlanmasma neden olmustur (Blackley ve Howell, 2015). Yani bu
Ogretim dilizeylerinde Ogretmenler geleneksel fen ve matematik Ogretimine
odaklanmis ve teknoloji-miihendislik bilesenlerini neredeyse goz ardi etmistir
(Moore ve Smith, 2014). Bunun sonucunda egitimciler tarafindan STEM
disiplinlerinin egitim kurumlarinda nasil verilmesi gerektigi tartisilmaya baslanmis
ve STEM'in potansiyel pedagojik etkisinin kabul edilmesiyle “STEM Egitimi”

kavrami ortaya ¢ikmistir (Breiner, Harkness, Johnson ve Koehler, 2012).

Bu dogrultuda STEM egitiminin uygulanmasi amaciyla ortaokul miifredatina
tasarim dersini, fen derslerine miihendisligi eklemek ve kuliip calismalarinda
bulunmak gibi fikirler ortaya ortaya atilmistir (Roehrig vd., 2012; Akt: Karatas,
2017). Bu fikirlere dayanan egitim yaklasimlarinin fen, teknoloji, miihendislik ve
matematik igeriklerini birbirinden kopuk olarak vermesi nedeniyle Sanders (2012),
2007°de bilim ve matematigi teknoloji ve miihendislik ile bilerek biitlinlestiren
teknolojik-miihendislik tasarim temelli O6grenme yaklasimlarini temel alan

“Biitlinlestirilmis STEM Egitimi”nin kullanilmasini1 6nermistir.
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Politik giindemle baslayan tarihsel gelisim siireci boyunca STEM’in ne
oldugunu anlamaya dair farkli tanimlamalar yapilmaya calisilmistir. Neredeyse yirmi
yil boyunca bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik olarak bildigimiz dort ayr
alana isaret etmek icin kullanilan STEM, aslinda disiplinleri birlestirerek kalici
O0grenmeyi saglayan ve bilginin giindelik yasamda kullanimina imkan veren bir
terimdir (Yildirnm ve Altun, 2015). STEM egitimi de, dort i¢ ice gegmis disiplin
arasinda birbirini destekleyen bir iliskiyi temsil etmektedir (Basham ve Marino,
2013).

2.1.1. STEM Egitimi Bilesenleri

Uluslararasi alanda genel kabul gérmiis bir STEM egitim ve calisma alani
smiflandirmast  yapilmamis olmakla birlikte, bu alanlarn STEM bilgilerini
kullanmay1 gerektiren alanlar oldugu konusunda bir fikir birligi s6z konusudur (Tiirk
Sanayicileri ve Is Adamlar1 Dernegi [TUSIAD], 2017). Smiflandirmanin
yapilamama sebebi ‘science’ kelimesinin daha yaygin olarak kabul goéren ‘fen’
olarak kullanildiginda sadece pozitif bilimleri kapsayacak olmasi, ‘bilim’ olarak
kullanildiginda ise sosyal ve beseri bilimleri de igerecek olmasindan

kaynaklanmaktadir (Altunel, 2018).

Bilim; NRC [National Research Council] (1992) tarafindan dogal diinyanin
ve evrenin bir ¢aligmasi olarak tanimlanmistir. Fen; gozlem ve deney yoluyla fiziksel
ve dogal diinyay1 inceleyen bilimdir. Fendeki disiplinler, uzay bilimleri, yer
bilimleri, yasam bilimleri, kimya ve fizik gibi calistiklar1 evrenin pargasi olan
kategorilere ayrilir (Vilorio, 2014). Bilimde dogal diinyanin anlamini arastirmak igin
“sorgulama”, “kesfetme”, “arastirma” ve “bilimsel yontem" gibi bazi siiregler
kullanilir (Dugger, 2010). Bilim okuryazar1 bireyler de ileri teknoloji ¢aginda fen
bilgisi ve becerisi agisindan hazirbulunmali (Khaeroningtyas, Permanasari ve
Hamidah, 2018), dogal diinyanin anlamini arastirirken bilimsel bilgiyi ve siireci
kullanarak dogal diinyayla ilgili tartigmalara katilabilmelidir (Bati, Caligkan ve
Yetisir, 2017). Ciinkii, bilim okuryazarlig1 karsilasilan problemleri bilimsel bilgi
1s181inda tanimlanabilmeyi, delillere ulagabilmeyi ve delillerden ¢ikarimlar yaparak
diinyay1 anlamay1 gerektirir (Donmez, 2017). Yiiksek kaliteli bir fen egitimi de,
diinyay1 biyoloji, kimya ve fizik disiplinleri araciligiyla anlamay1 saglar (Banks ve

Barlex, 2014; Kasim ve Ahmed, 2018).
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Teknoloji; insanlarin kendi istek ve ihtiyaclarini karsilamak amaciyla i¢inde
bulunduklart ¢evreyi degistirmesidir (ITEA, 2000). Bireylerin kendi ihtiyaglarini
karsilamak i¢in yeni teknolojilerin nasil kullanildigini ve gelistirildigini anlamalari
bir gereksinimdir (Bati, Caliskan ve Yetisir, 2017). Bu gereksinimi karsilamak
amaciyla, teknoloji alaninda yapilacak egitim, bireylerin teknoloji okur-yazari
olmalarini, fikirlerini bilgi ve iletisim teknolojisiyle gelistirmelerini saglar (Kasim ve

Ahmed, 2018).

Matematik; AAAS [American Association for the Advancement of Science]
(1993) tarafindan soyut kavramlarin ve iligkilerin diisiince yoluyla bagdastirilmasi
olarak tanimlanmistir. Matematik; teknoloji, bilim ve miihendislik i¢in bir iletigim
aracidir (Dugger, 2010). Bireylerin problemler karsisinda akil yiiriiterek fikirlerini
etkili bigimde ifade etme becerileri kazanmasi, matematik okuryazari olmalarin

gerekmektedir (Bati, Caliskan ve Yetisir, 2017).

Miihendislik; teknolojinin alet olarak tasarlanmasini saglayan disiplindir
(Dugger, 1993). Toplum i¢in ekonomik Onemi goz Oniine alindiginda, bireyler
miihendislik hakkinda bilgi sahibi olmali ve tasarim siireci ile ilgili baz1 beceri ve
yetenekleri gelistirmelidir (Bybee, 2011). Miihendislik egitimi, bireylerin gercek
problemlerin ¢oziimiinde yaraticithk ve hayal giiciinii kullanarak {riinler
tasarlamasimi ve kendi ihtiya¢c ve istekleri dogrultusunda tasarladiklari iriinleri

kullanmalarini saglar (Kasim ve Ahmed, 2018).

STEM disiplinlerinin her biri bireylerin kisiye 6zgii yetenekler gelistirmesine
ve fakli goriis kazanmalarina yardimci olmaktadir (Ceylan, 2014). Bu sayede STEM
okuryazari bireyler diinyanin birbiriyle iligkili yonlerini arastirmaya ve sorgulamaya

yonelir (Gallant, 2010).

(l;atemah'k

( Mahendislik

Sekil 2-2: STEM Disiplinleri (Dogan, Kis ve Cangelik, 2015, s.2, Akt. MEB,2016)
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2.1.2. STEM Disiplinleri Arasindaki Tliski

STEM egitiminde bilim; bilginin gercek durumlara aktarilmasinda bir
anahtardir. Bilimsel arastirma ile 6grenciler ger¢ek bilim adamlar gibi diisiiniip
davranarak soru sormayi, varsayimlar yapmayi ve standart bilim uygulamalarini
kullanarak sorusturmalar1 yiiriitmeyi 6grenirler (Kelley ve Knowles, 2016). Ayrica
isbirligi yaparak icerik bilgisi de gelistirirler (Powell-Moman ve Brown-Schild,
2011).

STEM egitiminde miihendislik; 6grencilere STEM disiplinlerinin hepsinde
dogal olarak ortaya g¢ikan problemleri ¢6zmek igin sistematik bir yaklasim sunan
stirec hizlandiricidir. Miihendislikte tasarim siireci, 6grencilerin kendi deneyim
triinlerini  olusturmadan Once yapacaklar1 tasarimlarin islevi ve performansi
hakkinda bilgi sahibi olmak i¢in matematik ile feni kullanmalarina ve sahip olduklar
bilgileri yeni problem durumlarina uygulayabilmeleri i¢in teknoloji kullanimina

imkan verir (Kelley ve Knowles, 2016).

STEM egitiminde teknoloji; tasarimi tasarlama, iiretme ve teknolojiyi
kullanma etkinlikleri igeren bir siirectir (Hershbach, 2009). Bilimle yapilan kesiflerle
gelisen ve miihendisligin tasarimlar1 sayesinde sekillenen teknoloji, Ogrencilere
problem ¢d6zme ve yeni iirlin gelistirmenin ekonomik, sosyal, kiiltiirel veya cevresel
yonlerini degerlendirmenin yani sira kendi insani ihtiyaglarini karsilama imkani verir
(Barak 2014; Jhonson, 1989). Teknoloji egitimi ile ilgili biitlinlestirici bir miifredat
yaklagimi, 6grencilerin farkli derslerdeki konularin nasil baglandiklarini 6grenmek

ve degerlendirmek i¢in yardimci olmay1 amaglamaktadir (Wicklein ve Schell; 1995).

STEM egitiminde matematiK ise; tasarim ¢dzlimlerini degerlendirmede gerekli
hesaplamalar1 yapmak i¢in bir aracgtir. Matematiksel hesaplama yapmak, dgrencilerin
problemin ¢oziimiinde bir dil gelistirmelerini ve okulda Ogrendikleri ile gergek

yasam durumlari arasinda baglanti kurmalarini saglar (Burghardt ve Hacker, 2004).

STEM disiplinleri, matematigin fen ve fenin de miihendislik igin temel
olusturmas1 gibi birbirleri iizerine kurulurlar (Vilorio, 2014). Bilimin yasalarinin,
teorilerinin ve ilkelerinin ¢ogunu test etmek, denemek, dogrulamak ve uygulamak
i¢in teknolojiye bagimli olmasina benzer sekilde, teknoloji de arastirmalari, yasalari,

ilkeleri ve bilgi tabani i¢in bilime bagimlidir (Dugger, 1993).
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Bir sistemin nasil c¢alisacagini simiile ederek teknolojik tasarima yardimci
olabilecek matematiksel modellemeyi kullanmak 6rneginde oldugu gibi teknolojideki
gelismelerin  matematikteki gelismeleri, matematikteki gelismelerin ¢ogu zaman
teknolojideki yenilikleri gelistirdigi goriilmektedir (Dugger, 2010). Bilimde
matematik ve hesaplama da fiziksel degiskenleri ve onlarin iliskilerini temsil eden
temel araclardir. Matematik ve hesaplama; simiilasyon, istatistiksel veri analizi
yapmak ve niceliksel iliskileri tanimak, ifade etmek ve uygulamak gibi gorevler i¢in

kullanilir (Bybee, 2011).

Bilim ve matematik, her tiir mithendislik i¢in temel saglar. Teknoloji ve
miithendislik ¢alismalari, o donemin bilimleri olmadan incelenemez. Miihendislik,
yaratict ilkeleri bilimsel olarak uygular, gozlemleri analiz etmek ve iletmek igin
matematigi kullanir (Blackley ve Howell, 2014). Yani mihendislikte, kurulan
iligkilerin matematiksel ve sayisal gosterimleri tasarim siirecinin ayrilmaz bir
parcasidir. Ayrica, teknoloji {irlinleri, tasarimlarin problemlere ¢oziim Onerileri
gelistirmeleri ve gerektiginde iyilestirmeleri i¢in etkili bir test etme yoOntemidir

(Bybee, 2011).

STEM disiplinlerinin birbirine bagimli ve destekler nitelikte olmasi bireylere
icinde yasadiklar1 entegre diinyayr anlamlandirma sansit sunmaktadir (Yildirim ve
Altun, 2015). Bireyler bir disiplinden ogrenilen kavramlari bir baskasinda ilgili
kavramlarla iliskilendirebilir ve 6grenmeye daha fazla motive olurlar. Ciinkii sadece
disiplin baglantilarint gérmezler, ayn1 zamanda gercek yasam durumlariyla da
baglar1 goriirler (Satchwell, 2002). STEM egitimi; problem ¢6zme, planlama ve
degerlendirme yapma gibi becerileri de gelistirir. Dogal olarak, STEM egitimi teorik
bilgilerin uygulamaya, {iriine ve yeni buluslara doniistiiriilmesine olanak tanimasi

acisindan oldukg¢a 6nemlidir (TUSIAD, 2014).

Gergek bir STEM egitimi, 68rencilerin bu alanlarda islerin nasil yiirtidiigiinti
ve teknolojilerin nasil kullandigin1 anlamalarini saglamalidir (Bybee, 2006). Ayrica
gercek yasam problemlerinin ¢oziimii farkli disiplinlerin birlikte kullanilmasin
gerektirir (Bozkurt Altan ve Ercan, 2016). Bu nedenle STEM egitiminde bilim,
teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerinin birbirine bagl ve biitlinlestirici

bir yaklasimla 6gretilmesi gerekmektedir (Gitta Siekmann, 2016).
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2.1.3. Biitiinlestirilmis STEM Egitimi

Biitlinlestirilmis STEM egitimi; fen, matematik, teknoloji ve miihendisligi
biitiinlestiren 6grenme yaklasimlarini ifade eder (Sanders, 2012). Biitiinlestirilmis
STEM egitimi anlamli 6grenmeler igin disiplinleri birbirine baglar (Stohlmann,
Moore ve Roehrig, 2012).

STEM alanlarinda biitiinlestirilme c¢alismalarinin temelleri 2000°1i yillarin
oncesinde atilmistir (Crawford, Wood, Fowler ve Norell, 1994; Dugger, 1993;
Wicklein ve Schell; 1995). Yapilan c¢alismalarda egitimde bilimin etkisini
kaybetmeye baslamasi ve tasarimla 6grenmenin kavramsal 6grenmenin yerini almasi
gerekliligi ileri siiriilmektedir. Son zamanlarda ise STEM alanlarina ilgi giderek
azalmis ve meslek se¢imi icin bu alanlar geri planda kalmistir (Becker ve Parker,
2011; Cavas, Cakiroglu, Cavas ve Ertepinar, 2012; Christensen, ve Knezek, 2017;
Hudson, English, Daves, King, Baker, 2015; Yilmaz, Gilgiin, Caglar, 2017).
Biitlinlestirilmis STEM egitiminin bu alanlara ilgiyi artirarak kariyer segiminde
STEM alanlarinin tercih edilmesini saglayacagi disiiniilmektedir (Stohlmann v.d.,
2012; Wang v.d.,, 2011). Ayrica biitinlestirilmis STEM egitimi, STEM
okuryazarligini (Tati, Firman ve Riandi, 2017) ve girisimcilik becerilerini gelistirerek

okul, meslek ve toplumun iligkilendirilmesini saglar (Thomas, 2014).

Biitiinlestirilmis STEM egitiminin uygulanabilmesi gerekli sartlara baglidir.
Gilinlimiizde okullarin mevcut durumu géz oniine alindiginda, 6gretim programlari,
Olcme-degerlendirme ve 6gretmen yeterlilikleri konusunda biitiinlesik STEM egitimi
icin gerekli alt yapinin olmamasi, okullarda biitiinlestirilmenin fen ve matematik
derslerine diger disiplinlerin dahil edilerek yapilmasi sonucunu dogurmustur
(Khaeroningtyas, Permanasari ve Hamidah, 2016; Lestari, Sarwi ve Sumarti, 2018;
Shahali, Halim, Rasul, Osman ve Zulkifeli, 2017). Halbuki 6grencilerin gercek
yasamda karsilagtiklart sorunlar okullarda ogretildigi gibi yalitilmis disiplinlere
boliinemez ciinkii 6grenciler bu sorunlar1 ¢ozebilmek ig¢in disiplinlerin tamamini

birlestiren becerilere ihtiyag duymaktadir (Beane, 1995; Czerniak v.d., 1999).
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Literatiirde farkli STEM disiplinleri arasinda baglanti kurulmasint savunan
farkli yaklasimlar bulunmaktadir ve bu yaklasimlar; entegre, disiplinlerarasi ve
multidisipliner yaklasimlar olarak ayrilmaktadir. Wang, Moore, Roehrig ve Park
(2011) multidisipliner ve disiplinleraras1 yaklasimlar1 birbirinden ayirmaktadir.
Onlara gore, multidisipliner bir yaklasimla, her disiplinde konuya 6zel kavram ve
beceriler ayr1 ayr1 6grenilir ve dgrencilerin farkli siniflarda 6gretilen igerigi kendi
baslarina baglamalar1 beklenir. Disiplinlerarasi bir yaklasim ise ger¢ek diinyadaki bir
sorun veya sorunla baglar ve konuya 6zgii igerik ve beceriler yerine, disiplinlerarasi

icerik ve becerilere (0rnegin, elestirel diisiinme ve problem ¢6zme) odaklanir.

Satchwell ve Loepp (2002), disiplinlerarasi yaklagimlari multidisipliner
yaklasimlardan ziyade biitlinlesik yaklasimlardan ayirmaktadirlar. Onlara gore,
disiplinleraras1 miifredat bir alan icindeki 6gretime odaklanirken, diger disiplinlerle
ortiilii baglantilar1 olan igerigi desteklemektedir. Biitlinlesik miifredat ise; iki yada
daha fazla disipline esit derecede dnem vererek kavramlari birden fazla disiplinden

birlikte 6ztimsemek anlamina gelmektedir.

Roehrig, Moore, Wang ve Park (2012), igerik ve baglam entegrasyonu
arasinda ayrim yapmaktadir. Onlara gore, icerik entegrasyonu, disiplinlerin birden
fazla icerik alanindan “biiytik fikirleri” vurgulamak icin tek bir miifredat aktivitesine
veya birime birlestirilmesine odaklanirken, baglam biitiinlesmesi bir disiplinin
igerigine odaklanir ve icgerigi daha fazla yapmak i¢in digerlerinden ilgili igerikler

kullanir.

Moore ve Smith (2014)’e gore de 6gretim programlarina disiplinlerin entegre
edilmesinin baglam biitlinlestirilmesi ve igerik biitiinlestirilmesi olmak {izere iki yolu
vardir. Baglam entegrasyonu; fen ve matematik disiplinlerinde &grencilerin igerigi
O0grenmelerine yardime1 olacak bir miithendislik tasariminin kullanilmasini ifade eder.
Icerik entegrasyonu ise; miihendislik dahil olmak iizere birden fazla disiplinin
O0grenme hedeflerinin bir pargasi oldugu miihendislik, matematik ve fen iceriginin bir
entegrasyonunu ifade eder. Baglam ve igerik biitiinlestirme yaklasimlari, 6grencilerin
STEM disiplinlerinin birbirine bagliligini tanimasina yardimci olmasi bakimindan

faydalidir (Moore ve Smith, 2014).
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Caligmalardan anlasilacagi gibi entegre STEM i¢in farkli STEM disiplinleri
arasinda giiglii baglantilar kurulmasi gereklidir. Literatiirdeki diger ¢calismalarda da
entegre bir miifredatla 6gretim goren 6grencilerin akranlarindan daha iyi performans
gosterdigi goriilmektedir (Thibaut, Ceuppens, De Loof, De Meester, Goovaerts,
Struyf, Boeve-de Pauw, Dehaene, Deprez, De Cock, Hellinckx, Knipprath, Langie,
Struyven, Van de Velde, Van Petegem ve Depaepe, 2018). Ayrica Ogrenciler
kavramlar1 farkli temsiller ve materyallerle kendiliginden biitiinlestiremeyecegi igin
biitiinlestirmenin agik yapilmasi da ¢ok Onemlidir. Bu nedenle, Ogrencilerin
disiplinler arasinda bilgi ve becerileri gelistirmelerine yardimer olmak i¢in kasitlt ve

acik destek saglanmasi gerekmektedir (Pearson, 2017).

Fen egitiminde baglam ve icerik biitlinlestirilme uygulama bi¢imleri STEM
egitiminin temelinin dayandigi yapilandirmaci yaklasimlar ile uygulanmaktadir.
Ciinkii yapilandirmaci yaklagimlarda oldugu gibi STEM egitiminde de bireyler,
giinlik yasam problemlerini ¢ozerken isbirligi yaparak etkili iletisim kurar ve
elestirel diistinerek bilimsel siire¢ becerilerini kazanir (Yildinnm ve Selvi, 2017).
Bireylere bu kazanimlari saglayan yapilandirmaci yaklagimlardan biri de SE
Ogrenme Modeli’dir. SE Ogrenme Modeli, giinliik yasamla ilgili problem ¢dzmeye
odaklanmasi ve miihendislik tasarim siirecleri i¢in uygun olmasi nedeniyle STEM

egitim programlarinin tasarlanmasinda kullanilmaktadir.
2.1.4. 5E Ogrenme Modelinin STEM Egitimine Entegrasyonu

Yapilandirmaci yaklasgim; 6grenenlerin yeni fikirlere dair kendi anlayislarini
olusturmalar1 gerektigini Oneren Ogrenim felsefesidir. Gergek diinyaya bagh
aktivitelere katilimi saglamak i¢in tim STEM disiplinlerinde, 6grenmeye ve
sorgulamaya yonelik yaklagimlar tesvik edilmelidir (McDonald, 2016). Tiirkiye'de
yapilandirmaci teoriye dayali miifredat 2004 Ogretim programinda uygulanmaya

baslanmis ve yaklasik on bes yildir yiiriirliiktedir (Tatar ve Ceyhan, 2018).

Yapilandirmact yaklasimin fen egitimi alanindaki uygulama bigimlerinden
biri, Biyolojik Bilimler Miifredat Calismasi (BSCS) grubunun yoneticisi Roger
Bybee ve arkadaslari tarafindan “SE” ad1 ile gelistirilmistir (Huling ve Dywer, 2018).
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1980’lerde ortaya ¢ikan SE Ogrenme Modeli’nin temeli, 1900’lerde Herbart
Ogretim Modeli, 1930’larda Dewey Ogretim Modeli, 1950’lerde Heiss, Obourn ve
Hoffmann Ogrenme Halkast Modeli ve 1960’larda Atkin ve Karplus Ogrenme
Halkas1 Modeli’ne dayanmaktadir (Bybee, Taylor, Gardner, Van Scotter, Powell,

Westbrook ve Landes, 2006).

Tarihsel AModeller Cagdas Modeller

Herbart (1900°1erin hasi) Atkin ve Karplus (1960'lar) B3CS 5E (1980°1er)

Hazuhk

Sumum

Genelleme Aragtima Girig

Uygulama
Dewey (1930'1ar) Kesfatme
Carpics Dunimlan Algilama ™

Problemm Behrlenmes

Bulug (Gms) — = Aciklama
Gecici Bir Hipotez Olustumilmas:

) Dernnlegtinme
Testlerm Tekrarlanmasi

(dzimm lizerinde hareket etimek

Heiss, Obourn ve Hoffman (1950'ler) Kegfetme Degerlendimme

q
o o >_ _____ La-.
Hipotezin Test Edilmesi i
Eonunum aragtimlmas i
Deneyimleme i

Ofrenim organizasyonu

Ogrenim uygulamast

Sekil 2-3: Ogretim Modellerinin Gelisimi ve Kokeni (Bybee v.d. (2006, s. 13)'den
uyarlanmistir.)

5E Ogrenme Modeli, bes asamadan olusur ve bu asamalar; Giris (Engage),
Kesfetme (Explore), Aciklama (Explain), Derinlestirme (Eloborate) ve
Degerlendirme (Evaluate)’dir (Spencer ve Walker, 2012). Bybee (2014) bu asamalar1

asagidaki gibi tanimlamistir:

21



Girig: Bir problem durumu ile merak uyandirarak 6grencilerin gegmis ve simdiki

O0grenme deneyimleri arasinda baglantilarin kuruldugu asamadir.

Kesfetme: Ogrencilerin yanlis anlamalarini ortaya ¢ikaran ve gdzlem yapma,
bagimli-bagimsiz degiskenleri belirleme, hipotez kurma, deney yapma, verileri

kaydetme ve degerlendirme firsatlar1 veren agamadir.

Actklama: Ogretmenler veya diger kaynaklar tarafindan bir kavram, siire¢ veya
becerinin dogrudan tamitildigi ve Ogrencilere kavramsal anlayislarini, siireg

becerilerini veya davranislarini gésterme firsatlart sunan asamadir.

Derinlestirme: Ogrencilerin yeni deneyimler araciligiyla, daha derin ve genis bir

anlayis, daha fazla bilgi ve yeterli beceriler gelistirdikleri asamadir.

Degerlendirme: Ogrencileri kendi bilgi-yeteneklerini degerlendirme konusunda
cesaretlendiren ve Ogretmenlerin Ogrenim  ¢iktilarini-6grenci  ilerlemelerini

degerlendirmesini saglayan asamadir.

5E 6grenme modelinin asamalar1 incelendiginde bu asamalarin dgrencilerin
onceki Ogrenmeleriyle yeni Ogrenmelerini destekledigi, bilimsel diisiinmelerini
sagladigi, bu diisiincelerini agiklamalarini tesvik ederek yanlis anlamalarini ortaya
cikardigt ve yeni deneyimlerle yaratict diisiinme Ozelliklerini gelistirmelerine
yardimci1 oldugu goriilmektedir (Tiryaki, 2014). Bu asamalarin STEM entegrasyonu
acisindan Onemi; giris asamasinda Ogrencilerin derse olan ilgisini arttirmasi,
kesfetme asamasinda bilimsel diisiinmeye odaklanmasi, agiklama kisminda bilimsel
kavramlarin yapilandirilmasini saglamasi, derinlestirme kisminda 6grenilen bilgilerin
yeni durumlara transfer edilmesini saglamasi ve degerlendirme asamasinda ise

stire¢/lirlin degerlendirmesine firsat vermesidir.

STEM egitiminde 5E o06grenme modeli kullanildiginda 06grenciler,
mihendislik stireci ile yaparak yasayarak Ogrenir, 6grendikleri bilgileri giinliik
hayata aktararak bilginin kalicigini saglar (Yildirnm ve Selvi, 2017). Bu nedenle,
o0grenme-6gretme  siliregleri  diisiiniildiiglinde, STEM disiplinlerini  birbiriyle
iligkilendirebilecek sekilde yapilandirmak i¢in SE &grenme modelinin kullanilmasi

saglanmalidir.

22



2.1.5. STEM Egitimi ve Tlgi

Ilgi, bireyin bilissel ve duygusal durumu arasinda motivasyonun artmasini
saglayan bir etkilesimdir (Van der Hoeven Kraft, 2017). Bireylerin fen, teknoloji,
miihendislik ve matematik konularma ve bu disiplinlerdeki etkinliklerin igerigine
gosterdikleri olumlu  yaklasimlar da STEM disiplinlerine ilgi  olarak
tammlanmaktadir (Sahin, Ayar ve Adigiizel, 2014). Ogrencilerin okulda STEM
konulari ile ilgili etkinliklere katilmalar1, erken yasta STEM disiplinlerine gosterilen
ilgiyi arttirirken (Maltese ve Tai, 2010; Sahin, Oren, Willson, Hubert ve Capraro,
2015; Tindall ve Hamil, 2004; Tsiu, 2007) giinliik yasam ile ilgili olmayan
etkinlikler 6grencilerde bu ilginin azalmasina (Cleaves, 2005; Lindahl, 2007) sebep
olmaktadir (Sahin, 2013). Ciink{i 6gretmen veya deneyim gibi bir dis tetikleyiciden
etkilenen 6grenci ilgisinin bireysel ilgiye doniismesi, tekrar eden deneyimlere, ilgi
cekici ve igsel uyaricilara baghdir (Van der Hoeven Kraft, 2017). Bu nedenle
gerceklestirilecek olan STEM egitimi, 6zellikle gergek diinya problemlerini igeren
konularla 6grencilerin ilgi, basar1 ve motivasyonlarini artirilabilir; sonugta biitiinciil
bir sekilde bilim alanlariyla ilgili kariyer yapan 6grenci sayisinin artmasina yardimci

olabilir (Honey, Pearson ve Schweingruber, 2014; Hsu, Lin ve Yang, 2017).
2.1.6. Ulkelerde STEM Egitimi ile Tlgili Gelismeler

Uluslaras: alanda endiistriyel ve teknolojik gelismislik yarisinin hizlanmasi
ile birlikte birgok iilke kaliteli egitim ve insan giicii yetistirme amaciyla STEM
egitimine yonelmistir (Akgiindiiz v.d., 2015). Gelismis iilkelerde STEM ile ilgili
gerceklestirilen girisimlerin temelinde 21. yiizyilin gereksinimlerini karsilayacak
niteliklerin ve STEM disiplinlerine yonelik smav sonuglarinin iyilestirilmesi

bulunmaktadir (Kuenzi, 2008).

STEM egitiminin baslatilmasinda 6ncii bir konumda bulunan ABD’de bu
egitim, okullarda miihendisligin diger disiplinlere entegre edilmesi ve STEM
okullarinda proje tabanli 6grenme ve miihendislik tasarim siireci ile yapilmaktadir
(Nelson-Berber, 2015). Kanada’da ilk ve ortadgretim kademelerinde STEM egitimi
ile herhangi bir ¢alisma bulunmazken yiiksek 6grenim seviyesinde bilim ve teknoloji

odakli arastirmalara destek saglanmaktadir (Weinrib, 2015).
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Ingiltere’de, 1960’lardan beri okullarda gergeklesen siirekli degisime kiz
ogrencilerin basarisizligini gidermeye yonelik olan ulusal miifradat ile yon verilerek
tiim 6grenciler i¢in fizik, kimya ve biyoloji 6gretimi saglanmistir (Tomei, Dawson ve
Dillon, 2015). Cin’de, her 6gretim kademesinde sahip oldugu ulusal standatlar ile,
STEM konularinin akademik derslere, 6gretmen yetistirme programlarina dahil
edilmesinin saglanmasimin uzun yillardan beri 6nem verilen fen egitiminin ve

toplumun gelisebilmesi igin temel oldugu goriisii hakimdir (Gao, 2015).

Rusya’da, kiiciik 0Ogretim kademelerinden =ziyade oOncelik olarak
yiiksekOgrenim enstitiilerinin egitimlerini giiclendirmek amaciyla miihendislik ve
matematik  egitim  programlarinin  kalitesini  yiikseltmek  hedeflenmektedir
(Smolentseva, 2015). Fransa’da, ilk ve ortaokul diizeyindeki 6gretim programlarina
fen ve teknolojinin kapsamli bir sekilde eklenerek, yarisma ve fuarlardaki proje-
deneylerle Ogrenci ve Ogretmen egitimlerinin gelistirilmesi amaglanmaktadir

(Oliveira, 2015).

Kore’de, PISA ve TIMMS sinavlarinda yiiksek akademik basariin olmasina
ragmen STEM disiplinlerine ilgi ve motivasyonun bu akademik bagarimin gerisinde
kaldig: farkedildikten sonra 6grencilerin fen ve matematige ilgilerini attirarak meslek
secimlerini fen ve miihendislige yoneltmek i¢in onlar1 bilim ve teknoloji alaninda
egiterek uluslararas1 gelismisligi saglamayr hedefleyen politika ve stratejiler
uygulanmaya baglanmistir. Ayrica STEM’e sanatin eklenmesiyle ortaya c¢ikan
STEAM kavraminin fen ve miihendislige olan ilgiyi arttiracagi ongdriilmektedir

(Jon ve Chung, 2015).

Singapur’da, nitelikli insan giicli yetistirmek hiikiimet politikast haline
getirilerek STEM egitimine erken 0gretim kademelerinden itibaren yer verilmistir.
Ulkenin STEM alanlarinda yeterli insan sermayesi olmasini saglayan ve ciddi
yatirimlarin yapilmasim1 saglayan bu etken diinya ¢apinda miihendislik ve tip
bilimleri gibi iyi egitimli uzmanlar iilkeye ¢ekmeyi basarmistir (Idris, Daud, Meng

ve Eu, 2015).
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Tayvan’da, 6grencilerin STEM’e katilimin1 ve fen okuryazarligini arttirmak
icin ilk ve ortadgretim kademelerinde miifredat giincellemeleri yapilmistir. Bu
amacla kaliteli {niversiteler ve arastirma merkezleri gelistirme calismalari
yiriitiilmektedir. Geleneksel akademik {iniversitelerin yaninda pratik ve uygulamali
egitim icin teknik iiniversiteler ile de kapsamli bir bilim egitim sistemi ortaya

cikartlmistir (Gao, 2015).

STEM egitimde giiclii olan iilkelerde; O08retmenlere ve yetistirilmelerine
biiyiilk 6nem verilmesi, erken 6gretim kademelerinden itibaren STEM egitimlerine
baslanmasi, bilime ve matematige yonelik probleme ve sorgulamaya dayali
O0grenmenin yaninda ilgi ¢ekici miifredatlar benimsemeleri ve bunu iilke politikasi
haline getirmelerinin ortak payda oldugu goriilmektedir (Marginson, Simon, Tytler,

Russell, Freeman, Brigid, Roberts ve Kelly, 2013).

Tiirkiye’de ise Milll Egitim Bakanligi tarafindan hazirlanmis 2015-2019
Stratejik Planinda STEM’in gii¢lendirilmesi hedeflenmektedir. TUBITAK (Tiirkiye
Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu) tarafindan cesitli illerde agilan bilim
merkezlerinde ogrencilere bilimi ve bilim insanini sevdirerek, toplumda bilime
yonelik onyargilari ortadan kaldirmak amaglanmaktadir. Bu maksatla kurulan bilim
merkezlerinde, ders dis1 zamanlarda 6grencilerle STEM etkinlikleri yapilmaktadir

(aktaran MEB, 2016, s. 25).

STEM egitimine gegilebilmesi amaciyla birka¢ iiniversitede Ogrenci ve
Ogretmenlerin ulasabilecegi STEM merkezleri a¢ilmistir. Bu konuda ilk girisimleri,
Hacettepe Universitesi ve Istanbul Aydin Universitesi yapmustir. Milli Egitim
Bakanlig1 Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Miidiirliigii (MEB YEGITEK), 2014
yilindan itibaren Avrupa Okul Ag1 (ESN) tarafindan yiiriitiilen Scientix Projesi’ne
ulusal destek noktasi olarak dahil olmustur ve 2016 yilinda STEM Egitimi
Raporu’nu yaymlamistir. 2017 yili gilincellenmis taslak miifredatinda “Uygulamali
Bilim” 6grenme alanina yer verilerek 6grenme alanlari, “Fen ve Miihendislik
Uygulamalar1” olarak 4. smiftan 8. smifa kadar her dersin son {initesinde

diizenlenmistir.
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2.2. STEM EGIiTiMi iLE ILGILi CALISMALAR

Bu boliimde, ilgili literatiirde biitiinlestirilmis STEM egitimi kapsaminda
kullanilan 5E model entegrasyonu, STEM disiplinleri arasindaki iliski, Enerji
doniistimleri konusu, STEM disiplinlerine ilgi ve meslek se¢imi ile ilgili yapilmis

caligsmalara yer verilmistir.

Biitiinlestirilmis STEM  egitimi kapsaminda kullanilan 5E model
entegrasyonu ve STEM disiplinleri arasindaki iliskiye yonelik calismalar asagida

sunulmustur.

Doppelt, Mehalik, Schunn, Silk ve Krysinski (2008), tasarim temelli 6grenme
kapsaminda gelistirdikleri tasartm modiiliniin elektrik konusunda 6grenci
O0grenmelerine etkisini inceledikleri calismada bir ortaokulun iki fen sinifinda
bulunan 38 sekizinci siif &grencisiyle (13-14 yas) c¢alismustir. Siniflarin birisi
akademik basar1 agisindan digerinden diisiik seviyede segilmistir. Siiflarda haftada
bes giin bir saat yapilan c¢alisma 4 haftada tamamlanmstir. Ogrenciler etkinlik
boyunca alarm sistemlerinin nasil ¢alistiklari ve nasil yapilabilecegi, bu siiregte
teknoloji ve elektronik sistemlerden nasil faydalanilacagi, probleme yonelik
teknolojik sistem tasarlama, birlikte calisma ve iletisim kurma, degerlendirme ve
sunma konusunda bilgi edinmistir. Ogrencilere akim, direng, gerilim, seri ve paralel
bagli devreler gibi elektrigin temel kavramlarini igeren agik uglu sorulardan olusan
bilgi testi 6n-son test olarak uygulanmigtir. Ayrica gozlem, 68renci ¢aligma kagitlar
ve portfolyolarindan da siireg hakkinda bilgi toplanmistir. Ogrenme modiiliinii
tamamlayan 6grenciler iirlinlerini tanitmis ve sunumlari akranlar1 ve Ogretmenleri
tarafindan bir rubrikle degerlendirilmistir. Sinif etkinliklerinin gdzlemlenmesi ve
diisiik basar1 gosterenlerin yiiksek basarililara kars1 performanslariin analizinden
elde edilen sonuglardan diigiik basarili Ogrencilerin bilgi testinde kotii bagari
gosterseler bile bu kavramlar1 anladiklart goriilmiistiir. Diisiik 68renenlere “6grenme
Ozgiirligi” verildiginde, 6grenme siirecini kontrol edebildikleri ve daha yaratici
olabildikleri anlagilmistir. Ayrica, 6zgiin bir problem kullanarak 6grenen, bilimi,
teknolojiyi ve diger yonleri birlestiren Ogrencilerin diistinme ve degerlendirme

becerilerinin gelistigi sonucuna ulasilmistir.
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Ceylan (2014), 8. smif 6grencileri ile Asitler ve Bazlar konusunda 5E 6gretim
modeline uygun STEM egitimi temelinde hazirlanmig Ogretim tasariminin
ogrencilerin akademik basarisina, yaraticilik ve problem ¢6zme becerilerine etkisini
incelemek ve STEM’e yonelik O0grenci goriislerini almak amaciyla bir calisma
gerceklestirmistir. Pilot ¢aligma Ontest-sontest tek gruplu deneme modeli kullanilarak
12 6grenciyle, asil uygulama ise Ontest- sontest kontrol gruplu deneysel yontem
kullanilarak deney grubunda 28 6grenci, kontrol grubunda 28 6grenci olmak iizere
toplam 56 Ogrenci ile gerceklestirilmistir. Deney grubunda 6gretim yapilandirmaci
yaklasim ile biitiinlestirilen STEM egitimi temelinde gelistirilen 6gretim tasarimi ile,
kontrol grubundaki Ogretim ise mevcut Fen bilimleri 6gretim programina dayali
Ogretim uygulamalar1 ile desteklenmis yapilandirmaci yaklasim ile yapilmistir.
Etkinliklerin tasarlanmasinda ve uygulanmasinda SE 6grenme modeli basamaklari
temel alinmigtir. Yapilan ¢alisma sonunda STEM egitiminin 6grencilerin akademik
basarilarina, yaraticiliklarina ve STEM alanlarina ilgilerine yiiksek diizeyde bir etkisi
oldugu goriiliirken problem ¢ozme becerilerine orta diizeyde bir etkisi oldugu
goriilmiistiir. Ayrica aragtirmacilara ortaokul veya lise diizeyinde fen bilimleri dersi
O0gretim programinda bulunan diger iiniteler veya konularla ilgili olarak STEM
egitim modeline odaklanan ve fen, teknoloji, miihendislik ve matematik
disiplinlerinin tiimiine ydnelik olarak gelistirilen cesitli 6gretim materyalleriyle
Ogretim tasarimlarinin hazirlanmasi ve bu Ogretim tasarimlarinin etkililiginin

arastirilmasi onerilmistir.

Gencer (2015), 30 kisilik 7. smf oOgrenci grubu ile yaptigr Firilldak
etkinliginde bilim ve miihendislik uygulamalari arasindaki temel farklari ortaya
koymay1 amacglamistir. Firildak etkinliginin, temel olarak miihendislik ve bilim
uygulamalar1 arasindaki farklarin anlagilmasini saglamakta ve etkinligin bilimsel
sorgulama, bilim ve miihendislik uygulamalarinin fen simiflarinda uygulanabilecek
Ogretimsel bir 6rnegi oldugu sdylenmektedir. Arastirmaci, bu etkinligi siniflarinda
uygulayan o6gretmenlerin Ogrencilerinin miihendislikte 6nemli bir asama olan
prototip modellerin test edilmesi ve yeni modellerin gelistirilmesi deneyimlerini
yasamalarii saglayarak, onlarda kariyer bilinci olusmasina katki saglayacagini

sOylemektedir.
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English ve King (2015), ii¢ 6zel okulda bulunan 63 doérdiincii sinif 6grencisi
(9 yas) ile yaptiklart calismada, temel miihendislik tasarim siirecini kullaranak
Ogrencilere bir hava-uzay miihendisligi problemi vermis ve 3-D model ugak
tasarlamalarini istemistir. Problem ¢6ziimiine yaklasik olarak 4-5 saat siire ayrilmistir
ve Ogrenciler 3-4 kisilik gruplarda ¢calismistir. “Havacilik ve uzay miihendisligi ve
aerodinamigi kesfetmek”, “Bir kagit ugag: tasarlamak, insa etmek ve test etmek”,
“Bir kagit ucag: tasarlamak, inga etmek ve test etmek” olmak iizere {i¢ bdliimde
tamamlanan bu nitel ¢alismada veriler odak grup tartismalarinin ses kaydi ve
videolari, Ogrenci c¢alisma kitaplar1 ve arastirmacit gozlemleri ile toplanmistir.
Problem ¢ozmede disiplin bilgisini kullanmanin 6nemine vurgu yapan calismada
Ogrencilerin matematik, fen, teknoloji ve mihendislik fikirlerini birbirine
baglayabilme yeterneklerinin gelistigi goriilmiistiir. Ayrica glinliik hayatta kullanilan
maddelerin tasarima duydugu ihtiyacin erken yasta miihendislik 6grenimi ile

karsilanabilecegi sonucuna ulagilmistir.

Yildirnm ve Altun (2015), STEM’in derslere entegrasyonu iizerinde
yogunlastiklar1 ¢alismada Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 konusunda SE &gretim
modeline gore ornek ders plani hazirlamislar ve 6gretmen adaylari ile 6n test-son test
kontrol gruplu deneysel bir g¢alisma yapmistir. Sonug¢ olarak, deney grubu
ogrencilerinin 0grenme diizeylerinde kontrol grubu oOgrencilerine gore artis
goriilmiistiir.  Arastirmacilar, miihendislik uygulamalarimin = §gretme-6grenme

stireglerinde kullanilmasi i¢in uygun ders planlar1 yapilmasini 6nermislerdir.

Ceylan ve Ozdilek (2015), 8. simif 6grencilerinin asit ve baz konusunu anlama
diizeylerinde SE modeline gore hazirlanmig STEM Ornek ders planinin etkinligi
arastirmistir. 12 sekizinci smif 6grencisine 10 agik uclu sorudan olusan anket 6n test
ve son test olarak uygulanmistir. Sonug¢ olarak; Ontest ve sontest puanlarinin
ortalamalarinda artis oldugu ve STEM etkinligi sayesinde 6grencilerin konunun

hedeflerini ortalamanin {istiinde bir seviyede kazandiklar1 goriilmiistiir.

Khaeroningtyas, Permanasari ve Hamidah (2016), sicaklik ve sicakligin
madde tizerindeki etkileri konusunda 6E Ogretim modeli ile tasarlanmis STEM
etkinliginin 7. smif 6grencilerinin bilimsel okur yazarhigina etkisini arastirmislardir.
Calismada Ontest-sontest kontrol gruplu deneysel yontem kullanilarak deney grubu

Ogrencilerine iki materyal tasarimi yaptirilmistir. Sicaklik metaryali olarak
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Ogrencilerden 6zgiin bir termometre Olgegi tasarimi yapmalari istenmistir. Genlesme
metaryali olarak ise dgrencilerden maddenin genisleyebildigini kanitlamak i¢in bir
arastirma tasarlamalar1 istenmistir. Ikinci asama daha zor olmasina ragmen deney
grubu Ogrencilerin kontrol grubu o6grencilerinden daha fazla gelisim gosterdigi
goriilmistiir. Calisma sonunda deney grubu Ogrencilerinin STEM yoniinden daha
fazla okuryazar olmasina bagli olarak bilimsel okuryazarliklarinin da kontrol grubu

Ogrencilerine gore daha fazla oldugu sonucuna ulasilmistir.

Gokbayrak ve Karigan (2017), fen, teknoloji, miihendislik ve matematigin
entegre edildigi ‘Ucan yumurta’, ‘Afis tasarlama’, ‘Geri doniisiim muhtesem olacak’
adli G¢ etkinlik ile yaptiklart uygulamada, 6. siif dgrencilerinin STEM disiplinleri
arasindaki iliskiye yonelik goriislerine ve dgrencilerinin kariyer tercihlerine etkisini
ortaya ¢ikarmay1 amacglamistir. Nitel bir 6zel durum calismasi olan ¢alismada veriler,
Van ilinde bir devlet ortaokulunda 20 adet altinci simif &grencisi ile goriisme
yapilarak toplanmistir. Ogrencilerin fen, teknoloji, matematik ve miihendislik
arasinda 75% siklikta bir iliski oldugunu diisiindiikleri; 70% siklikta miihendislik,
10% siklikta ise fen bilimleri, 6gretmenlik ve teknoloji yoniinde kariyer tercihlerinde
bir degisimin oldugu ve gelecekte STEM ile ilgili meslekleri se¢gmek istedigi
sonucuna ulagilmistir. Arastirmanin 6nemli sonuglarindan biri de, Ogrencilerin
giinliik hayat problemlerinin fen ile iligkisini anlayabilme, STEM disiplinleri
arasinda bir etkilesim oldugunu farketme ve STEM disiplinlerinin i¢ i¢e oldugunu
anlayabilme becerilerini arttirmaya yonelik deneyim kazanmalarina ihtiyag olmasi

olarak bildirilmistir.

Krajcik ve Delen (2017b), K-12 spektrumunda STEM'in biitiinlesik anlayigini
tesvik etmek i¢in Ogrenme ortamlarimin nasil tasarlanacagina ve miifredat
kaynaklarinin nasil gelistirilecegine odaklandiklart ¢aligmada, enerji transferinin
O0grenimini saglayan roket tasarimini bir 6rnek olarak vermislerdir. Verilen 6rnek;
Ogretmenin Ogrencilere temin ettigi karton, silikon, bos siseler ve plastik borularla
tasarladiklar plastik borulara bagl bir kagit roketin plastik bir siseye, bir 6grencinin
atlayis1 tarafindan tretilen enerjinin nasil aktarildigini gostermektedir. Sonug olarak;
ogrencileri STEM ile tasarim siirecine dahil etmenin 6grencilerin ilgisini ¢ekmek
anlamina geldigi goriisiinii bildirmislerdir. Bir durum calismasi olan arastirmada

amacli 6rneklem kullanilmis olup ihtiyag¢ analizi 12 6grenci ile yapilirken uygulama
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22 dgrenci ile gergeklestirilmistir. Uygulanan akademik basari testi ve tutum dlgegi
verileri 6grencilerin akademik basari ve tutumlarinda olumlu gelismeler oldugunu
gOstermistir. Ayrica arastirmacilar, STEM etkinliklerinin 6grencilerin ilgi ve
motivasyonlarin1 arttirmada etkili bir 6gretim yontemi olarak kullanilabilecegini

sOylemistir.

Dare, Rafferty, Sheidel ve Roechrig (2017), 6. simif 6grencilerinin kuvvetler,
yilizdiirme, hacim ve maksimum kapasite gibi ¢esitli fizik kavramlarin1 6grenmeleri
amactyla biitiinlestirilmis STEM yaklasimina 6rnek bir ders plani olusturmuslardir.
300 Ogrencinin katildigi calismada 16 kiz ve 12 erkek 6grencinin yer aldigi 28
ogrenciden dort odak grup olusturularak goriismeler gerceklestirilmistir. Ogrencilere,
taskinlar sirasinda insanlar1 kurtarmak i¢in ulusal muhafizlar tarafindan kullanilan bir
deniz tasitinin prototipini olusturmalarini isteyen bir miihendislik tasarimi sorunu
verilmistir. Ogrencilerin tasarimlarmi miisterilerine pazarlamak igin maksimum
kapasite kavramini anlamalar1 ve gerekli hesaplamayir yapmak i¢in de kaldirma
kuvvetleri ve hacmi hakkinda bir anlayis gelistirmeleri gerekmistir. Ogrenciler,
cesitli 6grenci merkezli deneyimler araciligiyla bu kavramlar1 6grenmek i¢in dort
kisilik ekiplerde ¢alismis ve Ogrenci takimlar1 kendi deniz araglarini tasarlamistir.
Sonug olarak, STEM deneyimlerinin motive edici ve ilgi ¢ekici olmasinin
ogrencilerin STEM Kkariyer algilarin1 olumlu etkiledigi gorilmiistiir. Ayrica, fizik
mithendisliginin tasarim zorluklar1 ve uygulamasini goérmek ogrencilerin, fizik,
ginlik deneyimler ve mihendislik arasinda baglanti kurmasini saglayarak

o0grenmelerini kolaylastirmistir.

Ciftgi (2018), biitiinlestirilmis STEM etkinliklerinin, 7. Smif 6grencilerinin
STEM disiplinleri arasindaki iliskiyi anlamalarina, STEM mesleklerini fark
etmelerine ve bilimsel yaraticilik diizeylerine etkisini inceledigi arastirmada
aciklayict durum caligmasi yontemini kullanmistir. 2016-2017 egitim 6gretim yili
bahar doneminde 11 hafta siiren ¢alisma, Rize’de iki devlet ortaokulunda 6grenim
goren 56 yedinci sinif 6grencisi ile yapilmistir. Veriler; STEM Mesleklerine Y o6nelik
Ilgi Olgegi, Meslek Serbest Cizim Testi, Disiplinler Arasi Iliski Ciimle Tamamlama
Testi, Bilimsel Yaraticilik Testi ve saha notlar ile toplanmistir. Arastirmada; Geng
Miihendislerden Cevreci Teleferik Sistemi, Kiiciik Miihendisler Okul Parki
Yarigmasinda, Evsel Kat1 Atiklart Geri Dondiirelim, Miihendis Kardesler Yeni Nesil
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Teknolojik Uriin Tasariminda Yarisiyor, Gelecegin Biiyiikk Ekonomistleri Calisiyor,
Uzay Miihendisleri Giines Sistemi Kesfinde adli 6 STEM etkinligi gelistirmistir.
Kiiclik Miihendisler Okul Parki Yarismasinda etkinligi kinetik ve potansiyel enerji
doniisiimleri konusunda gelistirilmistir. Disiplinler Arasi Iliski Ciimle Tamamlama
Testi son test verilerinde tim STEM disiplinlerinin iliskilendirildigi oranin biiyiik
artis gosterdigi ve ogrencilerin %20’sinin tiim STEM disiplinleri arasindaki iligkiyi
ifade ettigi goriilmiistiir. Ayrica uygulamanin o6grencilerin STEM mesleklerine

yonelik ilgilerini arttirarak goriislerini olumlu yonde etkiledigi saptanmustir.

Gilider ve Girbiiz (2018), STEM egitimine gegiste Disiplinler Arast Model
Olusturma Etkinliklerinin (DAMOE) bir arag olarak kullanilma durumunu 6gretmen
(1 Matematik ve 1 Fen bilimleri) ve 6grenci (7 yedinci smif) goriisleri alarak
belirlenmeye calistiklar1 aragtirmada goriisme teknigini kullanmistir. 2015-2016
egitimi-Ogretim yilinda ayni1 okulda bulunan 6gretmen ve 6grencilerle disiplinlerin
giinliik yasamla iligkileri ve disiplinler arasi iligkilendirme konular1 hakkinda yari-
yapilandirilmis  goriismeler  yapilmuistir.  Ogrencilere dgretmenler rehberliginde
uygulanan matematik ve fen bilimleri disiplinlerinin 6grenme alanlarini igeren iig
Disiplinler Arast Model Olusturma Etkinligi (DAMOE)’nin 6grencilerin disiplinler
arasi iliskilendirme becerilerini gelistirdigi, disiplinlere olan tutumu olumlu yonde

degistirebilecegi ve okul miifredatinda yer almasi gerektigi sonucuna ulagilmistir.

Kasim ve Ahmad (2018), ortaokul 6grencilerine Biyocesitlilik ve Ekosistem
konusunu 6gretmek, diistinme becerilerini ve 21. yiizy1l becerilerini gelistirmek
amactyla fen, teknoloji, mithendislik ve matematik (STEM) kavramini proje tabanlh
bir o6grenme yaklagimi kullanilarak entegre ettikleri PRO-STEM modiilii
kullanmiglardir. Modiiliin biitiinlestirilmesinde SE 6grenme modeli de kullanilmistir.
30 ortaokul 6grencisine uygulanarak bes STEM ve fen egitimi uzmani tarafindan
gecerliligi .976, giivenirligi .924 olarak belirlenen PRO-STEM Modiili’niin
ortaokulda 6gretmenlere STEM’in biitiinlestirmesinde yardimci olabilecegi sonucuna

ulasilmustir.

Fen bilimleri 6gretim programu igerisinde yer alan temel kavramlardan birisi
de enerjidir. Literatiirde enerji konusunda STEM egitimi ile yapilmis ¢alismalar

asagida verilmistir.
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Avsec ve Kocijancic (2014), sorgulamaya dayali 6grenme ile gelistirilen
etkinliklerin Ogrencilerin teknoloji ve matematik Ogrenmeleri iizerindeki etkisini
inceledikleri ¢alismay1 Slovenya’daki alt1 devlet ortaokulunda bulunan 421 (13-14
yas) 6grenci ile gerceklestirmistir. 91 deney grubu ve 330 kontrol grubu 6grencisi
bulunan ¢alisma, 3 giin 5’er saat igerisinde yapilmistir. Calisma verileri; teknoloji
bilgisi, problem ¢6zme, elestirel diisiinme, karar verme ve bilimsel siire¢ becerilerini
iceren 15 maddelik 6n ve son test ile toplanmistir. 7E basamaklar1 kullanarak
gergeklestirilen calismada Ogrenciler, 3-4 kisilik gruplar halinde su enerjisinin
(kinetik ve potansiyel) saftlarinda mekanik enerjiye doniismesini saglayan su tribiinii
Ornegi tlizerinden deneysel prototipler yapmistir. Calisma sonunda ogrencilerin
teknoloji hakkinda bilgisinin arttig1, problem ¢ézme, elestirel diisiinme, karar verme

ve bilimsel siire¢ becerilerinin olumlu yonde gelistigi sonucuna ulasilmistir.

Marulcu ve Mercan Hobek (2014), miihendislik dizayn yaklagimina uygun
alternatif enerji kaynaklar ile ilgili etkinlik planlar1 olusturmay1 amagladiklar: karma
yontemin kullanildigi bir arastirma yapmistir. Deney grubunda 20 kiz ve 24 erkek
olmak tizere toplam 44, kontrol grubunda ise 21 kiz ve 31 erkek olmak tizere toplam
52 ogrencinin bulunmaktadir. Calismada veriler, fen egitimi literatiiriine gore
olusturulan miihendislik dizayn yontemi kriterleri ve arastirmacilar tarafindan uzman
goriisli de alinarak gelistirilen 100 6grenciye “Yenilenebilir ve Yenilenemez Enerji
Kaynaklar1” konusunda uygulanarak gegerlik-giivenirligi hesaplanmig, madde ve test
analizleri yapilmis 19 soruluk basari testi ve 3 acik u¢lu sorudan olusan Alternatif
Enerji Kaynaklar1 Basar1 Testi (AEKBT) ile toplanmustir. Veri analizi t-test ile SPSS
16.0 programi kullanilarak  yapilmigtir. Miihendislik dizayn yOnteminin
kullanilmasmin 6grencileri mevcut o6gretim programindan elde edilen akademik
basar1 seviyesine ulagtirabildigi sonucuna ulasilmistir. Literatiirden faydalanilarak
fen 6gretim programi kapsamina giren etkinliklerin miihendislik dizayn yontemine
gére uyarlanabilecegi, Ogretim materyalleri gelistirilip yayginlastirilabilecegi

diistiniilmektedir.
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Ercan ve Sahin (2015), tasarim temelli fen egitimi uygulamalarinin 2013-
2014 egitim-6gretim yilinda bir devlet okulunun 7. siifinda bulunan 30 6grencinin
Kuvvet ve Hareket {initesine yonelik akademik basarilarina etkisini incelemislerdir.
Karma yontem arastirmasinin i¢ i¢e gémiilii deseninin kullanildig1 arastirma yedi
hafta boyunca 1ii¢ tasarim temelli fen egitimi modilii ¢ercevesinde
gerceklestirilmistir. Ikinci miihendislik tasarim gorevinde ogrencilerden; kinetik
enerjinin potansiyel enerjiye doniisiimii ile hareket edecek ve diiz bir zemin {izerinde
en az 6 metre boyunca ilerleyecek bir araba tasarlamalar istenmistir. Ogrencilerden
biri, mini aragtirmada lastik bantla yaptiklar1 kagit ugaklar1 ugurduktan sonra
esneklik potansiyel enerjisini anladigini1 ve enerji doniisiimlerini 6grendigini ifade
etmistir ve verilen ikinci mithendislik tasarim gorevinde balon ile esneklik potansiyel
enerjiyi kinetik enerjiye doniistiirmeyi amaglamistir. ik ¢oziim Onerisi istendiginde
kinetik ve potansiyel enerji kavramlarini bilmediginden bir ¢6ziim Onerisi
gelistiremeyen 0grencinin mini arastirmalardan sonra enerji doniisiimlerini anladigt
goriilmiistiir. Ayrica yapilan uygulamanin Ogrencilerin akademik basarilarinin

artmasinda da etkili oldugu sonucuna ulagilmistir.

Hudson, English, Dawes, King & Baker (2015), Avustralya’da 4. smf
Ogrencilerinin, istenen sicaklikta ilaglar izole etmek icin bir kit tasarlama, yapma ve
test etme konusunda fen konseptleri ve matematik kavramlarina odaklanan entegre
bir STEM egitim birimine katilimin1 anlamay1 amagladig bir nitel ¢aligma yapmustir.
Calisma, oOgrencilerin fen ve matematik kavramlarmi 6grenmeleri ve 6gretmenin
pedagojik tercihleri arasindaki baglantilar gibi daha ileri arastirmalara ihtiyag
oldugunu gostermistir. STEM egitim programlarinin ilerletilmesi ig¢in bir sonug
olarak, dgretmenlerin &grenciler i¢in daha etkili plan yapmasina yardimci olmada
Ogretim uygulamalarini degerlendirmek icin kullanilabilmesi, STEM egitiminin
Avustralya ve diger {ilkelerdeki ilkdgretim icin nispeten yeni bir alan olmasi
nedeniyle STEM egitiminin Ogrenci ¢iktilari1  nasil ortaya ¢ikardigr ve
dogrulayabilecegi ilizerine arastirmalara énemli yatirim yapilmasi gerekliligi tespit

edilmistir.
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Baran, Canbazoglu Bilici, Mesutoglu, Ocak (2016), Ogrencilerin STEM
alanlarma ve kariyerlerine yonelik algilarin1 gelistirmeyi amagladiklar1 proje
kapsaminda Ankara' nin dezavantajli bolgelerindeki farkli devlet okullarinda okuyan
STEM’ e ilgi duyan ve daha 6nce bir STEM egitimine katilmamis kirk 6. sinif
ogrencisi (25 erkek, 15 kiz) ile calismistir. Ug hafta sonu boyunca 40 saat siiren
egitim; Yumurta-birak, Giines sisteminin Ol¢ekli modeli, Uygulama mucidi,
Elektrikli siiplirge tasarimi, Dayanikli binalar1 tasarlamak, Pot-Kin araba tasarimu,
Arastirma-hesaplama-olusturma ve test etme zamani, Riizgar tiirbini tasarimi, Kendi
yapilarimizi insa ediyoruz, Sorgula ve Ogren: Sondalarla kuvvet ve hareket,
Kriptoloji ve Misir say1 sistemleri, Bir kaleydoskopun tasarimi, STEM ticari video
olmak iizere 13 modiilden olugmaktadir. Pot-Kin araba tasariminda 6grencilerden
enerji dontisimii (kinetik-potansiyel) ile en yiiksek enerji ¢iktisini saglayan model bir
araba tasarlamalar1 istenmistir. Tasarimlarin1 gruplar halinde cizerek sectikleri
malzemelerle yapan &grencilerin arabalari; diiz bir yilizeyde hareket edebilme ve
hareket etmeye basladiktan sonra en az alti metre ileri gitme acgisindan
degerlendirilmistir. ~ Sartlar1  saglayan arabalar ulastiklart  hiz  agisindan
karsilastirilarak en hizli araba belirlenmistir. Her etkinlik sonunda 6grencilerin 15
dakikada tamamladiklar1 520 aktivite degerlendirme formu incelenerek 6grenciler
tarafindan en sik alinti yapilan konulardan birinin mekanik enerji (10%) oldugu

gorilmiistiir.

Krajcik ve Delen (2017a), 7. siif dgrencileriyle yaptiklari bir ¢alismada
ogrencilerinden, miizede gozlemledikleri farkli tiirlerde enerji aktarimlarim
kullanarak mobil cihazlarini sarj etmek icin nasil elektrik iiretebileceklerini tartigan
modeller olusturmasini isteyerek Ogrencilerden enerji fikirleri ve enerji aktarimi
hakkinda &grenmelerine destek vermeye odaklanmustir. Ogrenci gruplarindan biri
spor salonundaki egzersiz bisikleti pedalindaki kasnaklardan enerji liretmek ve bunu
bir jenerator yardimiyla aktarmaya g¢alisirken baska bir grup da yel degirmeninden
elde edilen mekanik enerjiyi tiirbinlere aktarmistir. Arastirmacilar, yedinci sinif
Ogrencileriyle yaptiklar1 ¢alismada sadece tasarima ve en uygun ¢oziimii bulmaya
odaklandiklandiklarin1 ve ortaya ¢ikan iirlinlerin enerjinin nasil doniiseceginden ¢ok
nasil aktarilacagma odaklandiklar1 sonucuna varmistir. Ogrenci Ogrenmelerinin
cesitli alanlarda yapilandirilmasinin onlarin kiiresel bir toplumda aktif katilimcilar

olabilmesini saglayacagini soylemislerdir.
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Tati, Firman ve Riandi (2017), 8. simif 6grencilerinin enerji konusunda proje
tabanli ogrenme ile tasarlanan STEM etkinliginin 6grencilerin STEM
okuryazarligma etkisini arastirmislardir. Ontest-sontest kontrol gruplu deneysel
yontem kullanilarak yapilan calisma, deney grubunda 28, kontrol grubunda 28
Ogrenci olmak tizere 56 Ogrenci ile gerceklestirilmistir. Deney grubunda 6gretim
STEM yaklasimu ile proje tabanli 6grenme ile, kontrol grubunda 6gretim ise STEM
yaklasimi olmaksizin proje tabanli 6grenme ile yapilmistir. Hem deney hem de
kontrol gruplarindan, buhar ve lastik bantla ¢alisan tekne yapmalar1 istenmistir. Fakat
deney grubunda en iyi tekne performansini elde etmek igin yeniden tasarlama
etkinligi yapilmistir. Deney grubu O6grencilerinden buhar ve lastik bantla ¢alisan
teknenin tasariminda enerji doniistimleri kavramini uygulamalari beklenmistir.
Ogrenciler teknelerin daha hizli hareket etmesini saglamak igin enerji doniisiimleri
ve enerji koruma kanunlar1 kavramlarini kullanmiglardir. Elde edilen verilere gore,
en iyi artig teknoloji ve miihendislik okuryazarligi kavramlarinda saglanirken, en
diisiik artis matematik okuryazarligi kavraminda yasanmistir. Sonug olarak, tekne
tasarimi projesinin STEM'in 6grenilmesi, bilim, matematik, teknoloji ve miihendislik
okuryazarlig1 bilesenlerinde Ogrencilerin STEM okuryazarliklariin iyilestirilmesi

tizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu bulunmustur.

Akdag ve Giines (2017), enerji Unitesinde yapilan STEM etkinliklerine
yonelik Ogrenci ve Ogretmen degerlendirmelerini belirlemek amaciyla bir fen
lisesinin 9. smifinda 6grenim goren 30 Ogrenci ile nitel bir ¢alisma yapilmistir.
Ogrenciler, enerji {initesinde STEM uygulamalarlyla ve kendi deneyimleriyle iiriinler
olusturmanln 6gretici, eglenceli oldugunu ve dnceki derslerde soyut kalan kavramlari

somutlagtirma firsat1 yakaladiklarini ifade etmistir.

Christensen ve Knezek (2017), 2013-2014 yilinda Middle Schoolers Out To
Save The World (Msosw) projesi kapsaminda 6. ve 7. siif diizeyinde 800 ortaokul
Ogrencisiyle yaptiklar1 calismada ortaokul 6grencilerinin STEM alanlarina ilgilerini
ve dgrencilerin STEM Kkariyerlerine yonelik algilarini ve tutumlarini incelemislerdir.
Projedeki Ogrenciler evlerinde ve topluluklarinda elektronik cihazlarin tlikettigi
bekleme giiclinli (fise takili ama “kapatilmis” bir ¢ok cihazin tiikettigi elektrik)
denetlemek i¢in enerji izleme ekipmanlarini kullanmistir. Bekleme giiciinii 6l¢tiikten

sonra ogrenciler, bir ailenin aylik elektrik faturasini azaltabilecek ve kiiresel iklim
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degisikligine katkida bulunan sera gazi emisyonlarini azaltabilecek enerji koruma
planlarin1 aragtirmis ve sinif arkadaslariyla birlikte topladiklari verileri sunmuslardir.
Sonug olarak projenin, Ogrencilerin STEM’e yonelik ilgilerini arttirarak STEM

kariyer se¢imlerini etkiledigi gorilmiistiir.

STEM disiplinlerine duyulan ilgi 6grencilerin meslek se¢imlerinde 6nemli
goriilmektedir. Bu dogrultuda literatirde STEM egitiminin STEM disiplinlerine

yonelik ilgiye etkisini inceleyen ¢alismalar asagida verilmistir.

Wyss, Heulskamp ve Siebert (2012), ortaokul 6grencilerinin  STEM
kariyerleriyle ilgili bilgiler edinmesinin bu disiplinlerdeki mesleklere ilgilerini
etkileme durumunu arastirmistir. Calismaya 2009 yilinda bir ortaokulun dort fen
siifindan (iki 6. ve 8. siif) deney grubu olarak 18 altinci simif 6grencisi ve 23
sekizinci smif Ogrencisi, kontrol grubu olarak 21 altinci simif 6grencisi ve 22
sekizinci sinif 6grencisi katilmistir. Deney grubu 6grencilerine STEM uzmanlarinin
calismalar1 hakkinda bilgi verdikleri videolar sekiz haftalik bir siiregte gosterilmistir.
Ogrencilerin STEM Kkariyerlerine ilgisi videolar1 izlemeden 6nce, videolarmn yarist
goriintlilendikten ve tiim videolar izlendikten sonra anketlerle 6l¢iilmiistiir. Sonug
olarak STEM uzmanlarinin bu videolarinin izlenmesinin STEM kariyerlerine olan

ilginin artmasina olumlu bir katk1 sagladig1 gortilmiistiir.

Lachapelle, Phandis, Jocz ve Cunnigham (2012), bes y1l boyunca ilkgretim
miihendislik miifradatinda yer alan fen ve miihendislik ¢alismalarinin, miihendislik
disiplinine yonelik ilgisine etkisini arastirmistir. Arastirmacilar; Amerika’daki devlet
okullarinda 6grenim goren 3., 4. ve 5. smif diizeylerinden 3950 0Ogrenciye
gelistirdikleri 4°1i likert tipindeki, giivenirlik katsayis1 ontest icin .739 ve sontest igin
798 olan Miihendislik 1lgi Olgegi’ni uygulayarak elde ettikleri wverilerden
ogrencilerin miithendislik algilarmin ve ilgilerinin olumlu yonde gelistigi sonucuna

ulagmustir.

36



Sahin, Ayar ve Adigiizel (2014), fen, teknoloji, miithendislik ve matematik
icerikli okul sonrasi etkinliklerin 6zelliklerini incelemek, dgrencilerin bu etkinlikler
ile olan deneyimlerini ve kazanmimlarin1 ve etkinliklerin 6grenciler {izerindeki
etkilerini ortaya c¢ikarmak amaciyla betimleyici nitel bir durum ¢alismasi
yapmiglardir. 4-12. sinif aras1 146 6grencinin katildig1 ¢calismada veriler gozlemler,
saha notlar1 ve katilimci Ggrencilerle yapilan bire bir ve yart yapilandirilmig
goriismelerle elde edilmistir. Calisma sonunda ortaya ¢ikan temalardan biri STEM
Alanlarma ilgidir. Bulgular, STEM etkinliklerinin 6grencilerin STEM alanlarina
yonelik ilgilerini arttirdigini ve fen bilimleri ve mithendislik alanlarin1 meslek olarak

secmelerinde yonlendirici oldugunu gostermistir.

Giilhan ve Sahin (2016), STEM etkinliklerinin 5. siif Ogrencilerinin fen
alanindaki kavramsal anlamalarma ve STEM alanlarindaki mesleklerle ilgili
goriislerine etkisini inceledikleri c¢aligmada gomiilii deneysel karma yontem
kullanmislardir. Calismada nicel verilerin elde edilmesinde on test-son test kontrol
gruplu yar1 deneysel desen kullanilirken, nitel verilerin elde edilmesinde durum
calismasi kullanilmistir. Deney grubu 16 erkek, 12 kiz olmak {izere 28 6grencinden
kontrol grubu ise 14 erkek, 13 kiz olmak iizere 27 6grenciden olusmaktadir. Deney
grubunda ‘Avizemizi Tasarlayalim, Go6lge Materyali Yapalim, Bitki Diizenlemesi
Yapalim, Gida Miihendisi Oluyoruz, Evimizi Tasarlayalim ve Ekolojik Yasam
Kenti’ adl1 alt1 etkinlik uygulanmaigstir. Sonug olarak, STEM etkinliklerin 6grencilerin
fen alanindaki kavramsal anlamalarimi arttirdigi, miihendislikle ilgili algilarim
gelistirdigi ve STEM alanindaki mesleklere karsi ilgilerini genel anlamda arttirdigi

gorilmiistiir.

Pekbay (2017), STEM etkinliklerinin 8. siif dgrencilerinin giinliik yasama
dayali problem ¢6zme becerilerine, STEM alanlarina yonelik ilgilerine etkisini
arastirmak, STEM, STEM etkinlikleri ve uygulanan siireg ile ilgili goriislerini almak
amaciyla karma bir ¢alisma yapmustir. Nicel kisminda 6ntest-sontest kontrol gruplu
deneysel desen kullanilan c¢alisma; deney grubunda 35 (16 kiz ve 19 erkek) ve
kontrol grubunda 36 (19 kiz ve 17 erkek) olmak ftizere 71 0&grenci ile
gerceklestirilmistir. Veriler, Giinliik Yasama Dayali Problem C6zme Becerileri Testi
(GYDPCBT) ve STEM Alanlarina Ilgi Olgegi (STEM- AIO) ile elde edilmistir.

Calismanin nitel kisminda ise goézlem, dokiiman incelemesi ve yari yapilandirilmis
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goriismelerle veriler toplanmistir. Deney grubunda ogretim miihendislik stireg
becerileri ile yapilandirilmis ‘Insa edebilirim, Sal yarismasi, Kirilmayan yumurta,
Yenilebilen araba, Pipetten koprii insa etme, Roket firlatma, Yiinlii mamut eriyor,
Gelisen teknoloji, Iyi yalitimli evler, Yalitim malzemelerinin arastirilmas1, Yalitimli
ev insa etme’ adli 11, kontrol grubunda &gretim miifredata uygun olarak belirlenen
‘Atomlar kararli m1?, Kutucuklar1 dolduralim, Gazoz yapalim, Bardagim dolup tasti,
Akan hamur, Tuz suda nasil ¢6ziiniir?, Giineste pisirme, Karanlik odada gokkusagi
olusumu, Farkli ekosistemler, Sera etkisi, Takimyildiz1 kutusu yapalim, Onemli bilim
insanlar1 sunumu’ adli 12 etkinlik ile yapilmistir. Sonug olarak, STEM etkinliklerinin
ogrencilerin STEM alanlarina ilgilerinin artmasinda ve 6grencilerin gilinliik yasama

dayali problem ¢dzme becerilerini gelistirmede etkili oldugu gériilmiistiir.

Shahali, Halim, Rasul, Osman ve Zulkifeli (2017), biitiinlestirilmis STEM
etkinliklerinin 6grencilerin STEM konularina yonelik ve yaygin STEM egitim
programina katildiktan sonra STEM kariyerine devam etme konusundaki ilgilerine
etkisini arastirdiklar1 ¢alismada proje tabanli etkinlikler igeren BITARA-STEM
modiiliinii kullanmiglardir. BITARA-STEM modiilii, enerji, kentsel altyapi, ulastirma
ve kablosuz iletisim olmak {izere dort ayri modiilden olusmakta ve modiillerdeki
faaliyetlerde STEM disiplinlerini birbirine baglamak i¢in miihendislik tasarim
stirecinden yararlanilmigtir. Calisma tek gruplu Ontest-sontest deney tasariminin
kullanilarak 2014 yilinda 129, 2015 yilinda 113 ortaokul 6grencisi (13 ve 14 yas) ile
gerceklestirilmistir. Sonug olarak, 6grencilerin STEM disiplinlerine ve STEM

kariyerlerine olan ilgilerinde 6nemli artislara sahip olduklar ortaya ¢ikmuistir.

Ciftci ve Cmar (2017), 2015-2016 egitim-0gretim yilinda bir devlet
ortaokulunun 7. smifinda &grenim goren 17 oOgrenciyle gergeklestirdikleri
arastirmada Ogrencilerin STEM mesleklerine iliskin bakis agilarimin ve meslek
farkindaliklarinin belirlenmesini amacglamistir. Nitel arastirma yaklagimlarinda biri
olan 6zel durum calismasi ile yapilan arastirmada *’STEM Mesleklerine Yénelik 1lgi
Olgegi’’ ve “’Meslek Serbest Cizim Testi” veri toplama araci olarak kullanilmustir.
Ogrencilerin fen, teknoloji, mithendsilik ve matematik disiplinlerine ilgileri oldugu
goriilmistiir. Fakat bu disiplinlerdeki mesleklere olan ilgilerinin disiplinlere oldugu
kadar yliksek olmadig farkedilmistir. Meslek se¢imindeki ilgi miithendislikte yiiksek,

teknolojide orta, fen ve matematikte ise diisiik bulunmustur. Sonug¢ olarak
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ogrencilerin STEM disiplinlerine ilgilerinin oldugu ancak bu alandaki meslekleri

gelecekte tercih etmeleri bakimindan ilgilerinin oldukga diisiik oldugu anlagilmistir.

Giilhan ve Sahin (2018), ortaokul 5. sinif 6grencilerinin STEM alanlarindaki
mesleklere yonelik tercih ve bu tercihlerin nedenlerini inceledikleri tarama
modelindeki arastirmada, 2015-2016 egitim-6gretim yilinda Istanbul’daki bir
ortaokulda 6grenim goren 107 (56 kiz, 51 erkek) 6grenciye yonelttikleri agik uglu
sorular1 yazili olarak cevaplamalar1 istenmistir. Ogrencilerin ¢ogunlukla fen ve
matematik alanindaki meslekleri tercih ettigi goriilmiistiir. Teknoloji alanindaki
mesleklerin yalnizca erkek Ogrenciler tarafindan tercih edilmesi ve miihendislik
mesleginin ise tercih edilmemesi nedeniyle STEM egitiminin bu alanlara yonelik

mesleklere olan ilgiyi olumlu yonde etkileyebilecegi diistintilmiistiir.

Sar1, Alict ve Sen (2018), biitiinlestirilmis STEM egitimi modellerinden
probleme dayali 6grenme ile hazirlanan STEM etkinliklerinin 5. siif 6grencilerin
STEM’ e yoénelik tutumlarina ve STEM Kariyer ilgilerine etkisini arastirmis ve
STEM etkinliklerine yonelik 6grenci goriislerini incelemislerdir. Bu karma yaklagim
calismasinda tek grup Ontest-sontest deney tasarimi kullanilarak 10 kiz ve 12 erkek
ogrenci olmak tizere 22 G6grenciden olusan gruba uygulama yapilmistir. Kuvvet,
sirtinme kuvveti, 1s1, 151tk ve elektrik konularinda ‘Is1 yalitmli kap: Ayse’nin
dondurmasi eriyor.’, ‘Alarm sistemi: Ahmet’in kdy maceras1’, ‘Isigin yansimasi ve
aynalar: Ali’nin saklamba¢ oyunu’, ‘Kuvvetin Ol¢iilmesi: Halat ¢ekme oyunu’ ve
‘Strtinme  kuvveti ve hareket: Kagis rampasi’ adli bes farkli etkinlik
gerceklestirilmistir. Nicel veriler STEM alanlarina tutum 6lgegi, kariyer ilgisi i¢in
STEM semantik testi ve STEM Kkariyer ilgi Olgegi ile; nitel veriler ise STEM
goriisme formu ile elde edilmistir. Ogrencilerle yapilan goriismelerde 6grencilerin
biiyiikk ¢ogunlugunun probleme dayali STEM aktivitelerinin bilime olan ilgilerini
artirdigt ve bu tiir etkinliklerin fen derslerine dahil edilmesini istedikleri, bu
aktivitelerin daha kalici olarak &grenmelerini, giinliik yasamla iliski kurmalarim
sagladigini ifade etmislerdir. Sonug olarak, STEM disiplinlerine yonelik tutumlarinin
yani sira, dgrencilerin STEM Kkariyerlerine yonelik algilarmin ve STEM ile ilgili

mesleklere olan ilgilerinin de olumlu yonde degistigi belirlenmistir.
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Karakaya, Avgin ve Yilmaz (2018), STEM meslek ilgisinin 6grencilerin
cinsiyet, akademik basari, yasadiklar1 yerde bulunma siireleri ve teknolojiyi kullanma
stirelerine gore nasil degistigini anlamaya yonelik 6., 7. ve 8. siif diizeylerinden 611
ogrenci ile yaptiklar1 calismada uyarlamasi Koyunlu Unlii, Dokme ve Unlii (2016)
tarafindan yapilan Kier, Blanchard, Osborne ve Albert (2014)’in gelistirdigi STEM
Career Interest Survey (STEM-CIS)’i kullanmistir. Arastirmacilar ogrencilerin
yasadiklar1 yerde bulunma siireleri hari¢ diger degiskenlerin ilgiyi etkiledigi
sonucuna varmistir. Ozellikle teknoloji disiplinine ait mesleklere yonelik ilgilerinin
fen, mithendislik ve matematige olandan daha fazla oldugu goriilmiistiir. Calismada
STEM etkinliklerinde teknoloji kullaniminin kariyer se¢imi i¢in onemli oldugu

vurgulanmastir.
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BOLUM III: YONTEM

Bu boliimde arastirmanin modeli, ¢alisma grubu, veri toplama araglarinin
gelistirilmesi ve uygulanmasi, verilerin ¢dziimlenmesi, 6gretimin tasarlanmasi ve

uygulanmasi hakkinda bilgiler verilmistir.
3.1. ARASTIRMANIN MODELI

Mekanik Saat ile STEM etkinliginin, 7. smif 0&grencilerinin STEM
disiplinlerine ilgilerine, STEM disiplinleri arasindaki iligskiyi ve enerji doniistimleri
konusunu anlamalarina nasil bir etkisi oldugunu belirlemek amaciyla bu ¢alismada

Temel Nitel Aragtirma (Merriam, 2015) kullanilmistir.

Temel nitel arastirma, 20. ylizyilin sonlarina dogru sosyal ve davranis
bilimlerindeki {i¢ yOntembilimsel hareketten ikincisi olarak nicel ydntemin
simirliliklarint giderilebilecegi fikri ile ortaya ¢ikmistir (Teddlie ve Tashakkori,
2015). Temelde pozitivist yaklagimi elestiren ve yapilandirmaci goriisii benimseyen
bu arastirma deseni, egitim gibi pratige dayali alanlarda siklikla kullanilmaktadir.
Ciinkii temel amac1 bir olayda bireylerin gergegi nasil anladiklarini belirlemek ve
yasantilarina dahil ettikleri anlami yorumlamaktir (Merriam, 2015). Nitel
arastirmanin dogasini daha i1yi anlamak amaciyla tiimevarimsal mantig1 Sekil 3.1°de

verilmistir.

Literatiir dogrultusunda genellemeler yapma

T

Tema ve kodlardan Oriintiilere ulagsma

T

Tema ve kodlar i¢in veri analizi yapma

i)

Acik uglu sorular sorma ve alan notlar1 alma

i}

Bilgi toplama (goriisme, dokiiman vb.)

Sekil 3-1: Nitel Aragtirma Basamaklar1 (Creswell, 2016)
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Arastirmada veriler; Mekanik Saat-STEM-Enerji Déniisiimleri iliskilendirme
Formu (MSSEDIF) (EK-7), Calisma Kagid1 1 (CK-1) (EK-8) ve Calisma Kagidi 2
(CK-2) (EK-9), Etkinlik Degerlendirme Rubrigi (EDR) (EK-10)’nden doékiiman
incelemesi ile ve Ogrenci Gériisme Formu (OGF) (EK-11)’ndan yar1 yapilandirilmis

goriigmeler ile elde edilmistir. Arastirmanin siireci Sekil 3.2°de verilmistir.

(N=40)
Veri Toplama Arac
STEM-DIO

NITEL ASAMA NITEL ASAMA NITEL AGAMA
(ONCE) (BOYUNCA) (SONRA)
(N=12) (N=12) =1
Veritoplama arac1 Veri toplama arac Veritoplama aracy
MSSEDIF CK-1 MSSEDIF
(ONTEST) CK-2 (SDSIGT}E_SD

EDR.

Betimsel analiz
Tgerik analin

Sekil 3-2: Arastirmanin Siireci
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3.2.EVREN VE ORNEKLEM/CALISMA GRUBU

Arastirma; Istanbul ili, Uskiidar Ilgesi, Altunizade Hafize Ozal Ortaokulu’nda
iki subedeki 40 yedinci siif 6grencisi ile 2017-2018 egitim-6gretim yili giiz
doneminde yapilmistir. Calisma grubu belirleme asamalar1 asagida detayli sekilde

verilmigtir.
3.2.1. Calisma Grubunun Belirlenmesi

Uygulama i¢in; yeterli yedinci siif bulunan, simif mevcutlarinin benzerlik
gosterdigi ve uygulamaya olumlu bakan okul se¢ilmistir. Katilimcilar kendiliginden
olusmus gruplardan uygun ornekleme ile belirlenmistir. Calisma oncesinde okulda
bulunan 7. smif Ogrencilerine Bilgilendirilmis Gonilli Onam Formu (EK-5)
verilerek 6grencilerden ve velilerinden calismaya katilabilmeleri i¢in gerekli izinler

alinmustir.

Arastirmada ayni fen bilgisi 6gretmeni tarafindan 6gretim yapilan iki yedinci
smifa (N=52) STEM Disiplinlerine Ilgi Olgegi (STEM-DIO) uygulanarak test
puanlarina bakilmistir. Calismaya katilan 7 ogrenci testi bos birakmis, 4 6grenci
nobet¢i olmalari, bir O68renci de devamsizlik sebebiyle teste katilmamustir.
Uygulamada 0Ogrenci goniilliliigli esas oldugundan c¢aligmaya katilmayan 12
Ogrencinin verileri degerlendirmeye alinmamis ve ¢alisma grubu 40 68renci olarak

belirlenmistir. Ogrencilerin cinsiyete gore dagilimi Tablo 3.1°de verilmistir.

Table 3-1: Subelerdeki Ogrencilerin Cinsiyete Gore Dagilimi

Cinsiyet Ogrenci Sayisi Testi degerlendirmeye alinan
0grenci sayisi

Kiz 25 21

Erkek 27 19

Tablo 3.1°den subelerdeki kiz ve erkek 6grenci sayilarinin yaklasik olarak

esit oldugu goriilmektedir. Ayrica dgrencilerin yas ortalamalar 13’tiir.

Veri toplama aracglari, tim gruba uygulanmis ve bunlarin arasindan
arastirmact tarafindan 12 6grenci maksimum c¢esitlilik 6rneklemesi kullanilarak
belirlenmistir (Monette, Sullivan ve Dejong, 1990). Burada amag, Ogrenci
cevaplarinin detayli analizini yapabilmek i¢in kiiciik bir grup olusturmaktir. Bu amag

dogrultusunda da uygulanan STEM-DIO’den test puanlari; yiiksek, orta ve diisiik
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olan 4’er dgrenci segilmistir. Ilgi puanlar1 120 ve alt1 ‘Diisiik’, 120-150 aras1 ‘Orta’
ve 150-180 arast ‘Yiiksek’ 1lgi seklinde degerlendirilmistir. Ogrenciler test
puanlarma gére; yiiksek ‘OY’, orta ‘OO0’ ve diisiik ‘OD’ ile kodlandirilmistir.
Secilen 12 6grencinin altisi kiz, altis1 erkektir ve d6grenci cinsiyetleri erkek i¢in ‘E’,
kiz i¢cin ‘K’ harfi ile gosterilmistir. Tablo 3.2’de 6grenci kodlari, cinsiyetleri ve

testten aldiklar1 puanlar verilmistir.

Tablo 3-2: Ogrenci Kodlarina Gére STEM-DIO Puanlari

Ogrenci kodlar Cinsiyet Test puam
oY1 E 169
oY2 K 164
0Y3 K 163
OY4 E 159
005 K 149
006 K 145
007 E 140
008 E 134
ODY K 104
OD10 E 99
OD11 E 81
OD12 K 77

3.2.2. Etkinlik Kazanimlarinin Belirlenmesi

Arastirmada kazanimlarin belirlenmesinde Fen Bilgisi Ogretim Programi’nda
yer alan ‘7. smif Enerji Doniistimleri’ konusuna yonelik kazanimlar géz Oniine
alinmistir. Programda yer alan konu kazaniminin fen bilgisi alanina yonelik olmasi
nedeniyle etkinlik kazanimlar1 teknoloji, miithendislik ve matematik alanlarmi da
kapsayacak sekilde iki fen bilgisi uzmanindan goriis alinarak olusturulmustur.
Kazanimlar olusturulurken 7. simf Matematik Ogretim Programi ve Teknoloji ve

Tasarim Ogretim Programi’nda yer alan kazanimlar temel alinmugtir.

Tablo 3.3’te fen bilimleri dersi 6gretim programinda bulunan Milli Egitim
Bakanligt (MEB) Kazanimi ve STEM disiplinleri temel alinarak diizenlenen ve
arastirmact tarafindan belirlenen Mekanik Saat ile STEM Etkinligi kazanimlari
verilmigtir. Kazanimlar, STEM disiplinleri ve Yenilenmis Bloom Taksonomisi’ne

gore katagorize edilmistir.
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Tablo 3-3: MEB Kazanimlar1 ve Mekanik Saat ile STEM Egitimi Etkinligi Kazanimlarimin
STEM Disiplinleri ve Revize Bloom Taksonomisi Basamaklari

Bloom Taksonomisi

Kazanim MEB Etkinlik Kazanimlari STEM Biligsel Bilgi
No Kazanimlari Siire¢ Boyutu
Boyutu
Kinetik ve
1 potansiyel enerji Fen Hatirlama  Kavramsal
tiirlerinin birbirine bilgi
donistigiini
orneklerle aciklar
ve enerjinin
korundugu
sonucunu ¢ikarir.
Tasarim islevinin
2 gerektirdigi  mekanik Fen Analiz Islemsel
Ozellikleri 6rnek bir bilgi
mekanik saat modeli
iizerinde tartigir.
Mekanik saat modelini
3 inceleyerek hareket ~ Matematik Analiz Islemsel
enerjisini ileten disli bilgi
carklarin donme
sayilari ve dis
sayilarinin ters orantili
olup olmadigina karar
Verir.
Yaptig1 mekanik saatte
4 hareket enerjisini ileten ~ Matematik Analiz Islemsel
disli ¢arklarin donme bilgi
sayilar1 ve dis sayilari
arasindaki iligkiyi tablo
veya denklem olarak
ifade eder.
Mekanik saat tasarimi
5 icin taslak cizimler  Teknoloji Uygulama  Islemsel
yapar. bilgi
Taslak ¢izimlerinde
6 bulunan disli ¢arklar1  Teknoloji Uygulama  Biligotesi
bilgisayar destekli bilgi
tasarim  teknolojileri
yardimiyla {i¢ boyutlu
gorsellere doniistiiriir.
Potansiyel enerjinin
7 kinetik enerjiye  Miihendislik ~ Yaratmak  Bilisotesi
doniigebildigi 6zgiin bir bilgi

mekanik saat tasarlar.

45



3.3. VERi TOPLAMA ARACLARI

Arastirmada gruplarin homojenligini ve gorlisme yapilacak &grencileri
belirlemek amaciyla kullanilan veri toplama araci, STEM Disiplinlerine ilgi Olgegi

(STEM- DIO) (EK-6)’nde 5°1i likert tipi 36 sorudur.

Arastirmada kullanilan nitel veri toplama araglar ise; Mekanik Saat-STEM-
Enerji Doniisiimleri Iliskilendirme Formu (MSSEDIF)’nda 23 agik uclu kisa cevapli,
Ogrenci Goriisme Formu (OGF)’nda 15 agik uglu, Etkinlik Degerlendirme Rubrigi
(EDR)’nde 9 degerlendirme kriteri, Calisma Kagidi 1 (CK1) ve Calisma Kagidi 2
(CK2)’de 10’ar agik uglu sorudur. Arastirmanin alt problemlerine yonelik kullanilan
veri toplama araglari, veri toplama islemleri ve veri analizi yontemi Tablo 3.4’te

verilmistir.

Tablo 3-4: Arastirma Alt Problemlerine Gére Veri Toplama Araglari, Islemleri ve Veri
Analizi
Arastirma alt problemleri Veri toplama Veri toplama Veri

araclan islemleri analizi

1. Mekanik saat ile STEM etkinligi, fakli Ogrenci Gériisme Formu — Uygulama Betimsel

ilgi diizeyindeki (diisiik, orta ve yiiksek (OGF) sonunda analiz ve
ilgi) ogrencilerin STEM  alanlarina igerik
ilgilerini nasil etkilemektedir? analizi
MSSEDIF/ MSS (B) Ontest Icerik
2. Mekanik saat ile STEM etkinliginin, Sontest analizi
fakl ilgi diizeyindeki (diisiik, orta ve Calisma Kagidi (CK-2)  Uygulama Igerik
yiksek  ilgi)  Ogrencilerin  STEM Sirasinda analizi
disiplinleri arasindaki iliskiyi anlamalarina  Etkinlik Degerlendirme  Uygulama [gerik
nasil bir etkisi vardir? Rubrigi (EDR) sonunda analizi
MSSEDIF/ MSED (C) Ontest Icerik
3. Mekanik Saat ile STEM etkinligi, fakli Sontest analizi
ilgi diizeyindeki (diisiik, orta ve yiliksek  Calisma Kagidi 1 ve 2 Uygulama Icerik
ilgi) ogrencilerin enerji doniigiimlerini (CK-1 ve CK-2) Sirasinda analizi
anlamalarim nasil etkilemektedir? Ogrenci Goriisme Formu ~ Uygulama Betimsel
(OGF) sonunda analiz ve
igerik
analizi

4. Tim c¢ahsma grubunda STEM  Calisma Kagidi (CK-2) Uygulama  Igerik

disiplinleri arasindaki iligkiyi anlama Swrasinda analizi

acgisindan durum nedir?
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3.3.1. STEM Disiplinlerine ilgi Ol¢cegi (STEM- DiO)

Orjinal adi STEM Career Interest Survey (STEM-CIS) olan olgek Kier,
Blanchard, Osborne ve Albert (2013) tarafindan ortaokul 6grencileri (5.-8. smif
seviyeleri) i¢in gelistirilmistir. 1061 ortaokul 6grencisine uygulanan testin her alt
boyutunda 11 madde vardir ve 0z yeterlik, kisisel amag, sonu¢ beklentisi, ilgi,
baglamsal destek ve kisisel egilim olacak sekilde alt1 farkli sosyal biligsel meslek
faktoriinii icermektedir. Kesinlikle Katiliyorum (5), Katiliyorum (4), Kararsizim (3),
Katilmiyorum (2), Kesinlikle Katilmiyorum (1) seklinde bir cevaplama anahtarina
sahiptir. Olgegin Tiirkgeye ¢evirisi ve uyarlamasi Pekbay (2017) tarafindan
yapilmistir. Fen, teknoloji, mithendislik ve matematik olmak {izere dort alt boyuttan
olusan Slgekte her alt boyut i¢in 9 madde vardir. Toplamda 36 maddeden olusan ve
634 ortaokul Ogrencisine (5.-8. smf seviyeleri) uygulanan Olgegin gilivenirligi
aragtirmaci1 tarafindan  0.94 olarak bulunmustur. Olgeklerin fen, teknoloji,
mithendislik ve matematik alt boyutlar1 igin giivenirlik katsayilar1 Tablo 3.5’te

verilmistir.

Tablo 3-5: STEM-CIS ve STEM-DIO Giivenirlik Degerleri

Alt boyutlar STEM Career Interest STEM Disiplinlerine flgi
Survey (STEM - CIS) Olcegi (STEM-DIiO)
giivenirlik degeri giivenirlik degeri
Fen N .85
Teknoloji .89 .86
Miihendislik .86 .90
Matematik .85 .87
Genel - 94

Bu arastirmada, 7.smf oOgrencilerinin  STEM disiplinlerine ilgilerinin
olgiilmesi amaciyla Pekbay (2017) tarafindan uyarlanan FeTeMM Alanlarina Ilgi
Olgegi (FeTeMM AiO), STEM Disiplinlerine Ilgi Olgegi (STEM-DIO) adiyla
kullanilmistir.  Olgegin cevaplanmasi icin grencilere 20 dk siire verilmistir.
Ogrencilerin her bir alt boyut igin verdikleri cevap puanlari toplanarak toplam ilgi

puanlar1 olusturulmustur.
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Nitel bir ¢alismada veriler; goriisme, gozlem ve dokiiman yoluyla elde
edilebilir. Arastirmacinin g¢esitli kaynaklar kullanarak verilere ulasmasindaki amag
tek bir yaklasimin zayif yonlerini en aza indirgemektir (Patton, 2014). Bu ¢alismada

veriler goriisme ve dokiimanlarla elde edilmistir.
3.3.2. Dokiiman incelemesi

3.3.2.1. Mekanik Saat-STEM-Eneji Déniisiimleri iliskilendirme Formu
(MSSEDIF)

Mekanik saat elemanlarinin, STEM disiplinleri ve enerji doniisiimii konusu
ile iligkilendirilme durumlarimi belirlemek amaciyla arastirmaci tarafindan 23 acik
uclu sorudan olusan MSSEDIF olusturulmustur. Form; Mekanik saat (MS) (A),
Mekanik saat-STEM (MSS) (B) ve Mekanik saat-Enerji Doniistiimleri (MSED) (C)
olmak iizere ii¢c kisimdan olugmaktadir. Mekanik saat elemanlarini ve goérevlerini
belirlemek amaciyla olusturulan MS (A) kisminda; mekanik saatin 6nden goriiniisii
durumuna yonelik 3, arkadan goriinlisii durumuna yonelik 2 ve arka kapaginin
acilarak i¢inin goriindiigii duruma yonelik 4 soru bulunmaktadir. MSS (B) kisminda;
mekanik saat elemanlarinin STEM ile iliskilendirilmesini belirlemek amaciyla 5 soru
bulunmaktadir. MSED (C) kisiminda; mekanik saatteki enerji doniistimlerini
belirlemek amaciyla 9 soru bulunmaktadir. Arastirmaci tarafindan hazirlanan taslak
sorularin 3 fen bilgisi uzman1 ve 1 Tirk dili uzmani tarafindan incelenmesi
saglanarak geri doniit alinmig ve gerekli diizeltmeler yapilmistir. Arastirmaci ve bir
fen bilgisi uzmani tarafindan ayr1 ayr1 kodlanan formun goriis birligi katsayis1 0.91

olarak hesaplanmistir.

Ayrica pilot ¢aligma yapilarak Ogrenci goriisleri alinmigtir. Yapilan pilot
caligma sonunda dgrenciler tarafindan anlagilmayan herhangi bir soru olmadigindan
sorular olusturulduklar ilk halleriyle kullanilmistir. Formun cevaplanmasi sirasinda
esneklik potansiyel enerjisinin Kinetik enerjiye doniistiigii mekanik saat, 6grencilere
arastirmact tarafindan ilgili boliim sorularma goére gosterilmistir ve bir bdliim
tamamen tamamlanmadan digerine gegilmemistir. Ogrenciler mekanik saati dikkatle

inceleyerek formda yer alan sorular yaklagik 40 dk i¢inde cevaplamstir.
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3.3.2.2. Calisma Kagitlar (CK)

Uygulamasi yapilacak etkinlik i¢in aragtirmaci tarafindan, ii¢ fen bilgisi ve bir
Tirk dili uzmanmin goriisleri dogrultusunda Etkinlik Ders Planm1 (EK-16)’nda
kullanilan 5E asamalar1 dikkate alinarak dgrencilerin etkinlik sirasinda kullanacaklari
iki adet calisma kagidi olusturulmustur. Calisma kagitlar1 etkinligin kesfetme ve
derinlestirme boliimlerinde kullanilmistir. Arastirmact ve 1 fen bilgisi uzmani
tarafindan bagimsiz olarak kodlanan CK-1 i¢in goriis birligi katsayis1 0.93, CK-2 i¢in

ise 0.87 olarak hesaplanmustir.

Kesfetme boliimiinde kullanilmak iizere olusturulan CK-1’de yer alan gézlem
yapiyorum, degiskenleri belirliyorum, tahmin ediyorum, hipotezi belirliyorum,
hipotezi test ediyorum ve sonug cikartyorum bdlimleriyle 6grencilerin STEM
disiplinlerinden fen, matematik ve miihendislik disiplinleri iliskisine yonelik

farkindalik kazanmas1 amaglanmustir.

CK-2’de yer alan problemi belirliyorum, problemi ¢oziiyorum, tasarima karar
veriyorum, problemimi/hipotezimi test ediyorum, sonuca ulagiyorum, tasarimimi
sunuyorum boliimlerinde ise Ogrencilerin STEM disiplinleri olan fen, teknoloji,
miihendislik ve matematik disiplinleri arasindaki iliskiyi anlayarak modellerini
olusturmalart amaglanmistir. CK-1 ve CK-2’de yer alan bdliimlerin STEM
disiplinleri hakkinda farkindalik saglama hedefi Tablo 3.6’da yer almaktadir.

Tablo 3-6: CK-1 ve CK-2’ de Yer Alan Béliimler ve STEM Disiplinleri {liskisi

STEM Disiplinleri CK-1’ de yer alan béliimler CK-2’ de yer alan béliimler
Fen Gozlem yapiyorum (5. Soru) Problemi belirliyorum
Degiskenlerimi belirliyorum Problemi ¢oziiyorum (a ve b)
Tahmin ediyorum Tasarima karar veriyorum (b)
Hipotezi belirliyorum Problemimi/ hipotezimi test ediyorum
Hipotezi test ediyorum Sonuca ulagtyorum
Sonuca ulastyorum Tasarimimi sunuyorum
Teknoloji Tasarima karar veriyorum (a ve c)
Miihendislik Gozlem yapiyorum ( 1 ve 2. soru)  Tasarima karar veriyorum (b ve d)
Matematik Gozlem yapiyorum ( 3 ve 4. soru)  Tasarima karar veriyorum (c)

Arastirmanin Ggtinct alt problemi olan “Mekanik saat ile STEM etkinliginin,
7. Smf 6grencilerinin STEM disiplinleri arasindaki iliskiyi anlamalarina nasil bir

etkisi vardir?” sorusuna cevap aramak amaciyla MSSEDIF’de yer alan MSS (B)’e
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yonelik 5 soru; CK-2 ve etkinligin degerlendirilmesinde kullanilan EDR 6lg¢iitleri ile

karsilastirilmistir. MSS (B) sorulart ile iligkili EDR 6lgiitleri Tablo 3.7’de verilmistir.

Tablo 3-7: MSS (B) Sorular ile Iliskili EDR Olgiitleri

STEM MSS (B) sorular EDR
Disiplinleri
Fen 2.1. Mekanik saati fen ile nasil -Problemi belirleyebilme
iligkilendirirsin? -Problemin ¢6ziimiine karar verme
4. Yayin STEM ile iliskisi nedir? -Bagimli, bagimsiz ve kontrol
degiskenlerini belirleyebilme
Teknoloji 2.2. Mekanik saati teknoloji ile nasil -Taslak ¢izimlerinde bulunan disli
iligkilendirirsin? carklar1 bilgisayar destekli tasarim
teknolojileri yardimiyla {i¢ boyutlu
gorsellere doniigtiirebilme
Matematik 2.4. Mekanik saati matematik ile nasil Mekanik saatte akrep ve yelkovanin
iligkilendirirsin? hareketini saglayan disli carklarin; dis
3. Saatteki sayilarin STEM ile iliskisi sayilar1 ve donme sayilar1 arasindaki
nedir? iliskiyi belirleyebilme
Miihendislik  2.3. Mekanik saati miihendislik ile nasil ~ -Problemin ¢Oziimiine yonelik

iligkilendirirsin?
5. Disli ¢arklarin STEM ile iligkisi nedir?

mekanik saat tasarlayabilme
-Tasarlanan mekanik saat modeli igin
uygun malzeme, arag ve geregleri
se¢ebilme

-Tasarlanan mekanik saate uygun bir
sekilde malzeme, arag ve geregleri
kullanabilme

-Mekanik saat modelinin problem
durumunun ¢oziimiine uygun sekilde
birlestirilmesi

3.3.2.3. Etkinlik Degerlendirme Rubrigi (EDR)

Uygulamasi yapilacak etkinlik i¢in 6gretmen ders planinda kullanilan 5E

asamalar1 dikkate alinarak, CK-2 ve etkinligin degerlendirilmesi i¢in EDR

olusturulmustur. Rubrikte dort STEM disiplinine yonelik dokuz degerlendirme

Ol¢iiti bulunmaktadir. Belirlenen olgiitler 3 fen bilgisi ve 1 Tiirk dili uzmaninin

goriisiine sunularak diizenlenmistir. Ogrenciler problemi belirleyebilme, problemin

¢Oziimiine yonelik mekanik saat tasarlayabilme, problem c¢oziimiine yonelik disli

cark tasariminin bilgisayar programinda yapilmasi, tasarlanan mekanik saate uygun

malzeme, ara¢ ve gerecleri secebilme ve yapilan mekanik saatin tanitilmasi

kriterlerine gore zayif, orta ve iyl seklinde degerlendirilmistir. Degerlendirme

Olctitleri ve ilgili oldugu STEM disiplini Tablo 3.8’de verilmistir.
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Tablo 3-8: EDR Olgiitleri ve Ilgili Oldugu STEM Disiplinleri
STEM disiplini Degerlendirme dlciitii

Fen Problemi belirleyebilme
Problemin ¢oziimiine Karar verme
Bagimli, bagimsiz ve kontrol degiskenlerini belirleyebilme

Matematik Mekanik saatte akrep ve yelkovanin hareketini saglayan disli ¢arklarin; dis
sayilar1 ve donme sayilari arasindaki iligkiyi belirleyebilme

Teknoloji Taslak ¢izimlerinde bulunan disli ¢arklart bilgisayar destekli tasarim
teknolojileri yardimiyla ii¢ boyutlu gorsellere doniistiirebilme

Miihendislik Problemin ¢dziimiine yonelik mekanik saat tasarlayabilme
Tasarlanan mekanik saat modeli i¢in uygun malzeme, arag ve geregleri
segebilme
Tasarlanan mekanik saate uygun bir sekilde malzeme, arag ve geregleri
kullanabilme
Mekanik saat modelinin problem durumunun ¢6ziimiine uygun sekilde
birlestirilmesi

EDR’de yer alan fen disipliniyle ilgili olan {i¢ dl¢iit, matematik ve teknoloji
disiplinleriyle ile ilgili olan birer 6l¢iit ve miihendislik disipliniyle ilgili olan dort
olgiit, disiplin bazinda gruplanarak yeni bir degerlendirme yapilmistir (EK-15). Bu
degerlendirme sonucunda 12 06grenci STEM disiplinlileri arasindaki iliskiyi
kurmada; Yeterli (Y), Kismen Yeterli (KY) ve Yetersiz (YZ) olarak
nitelendirilmistir. Aragtirmaci ve 1 fen bilgisi uzmani tarafindan ayr1 ayri1 kodlanan

rubrigin goris birligi katsayisi 0.87 olarak hesaplanmistir.
3.3.3. Goriisme

Goriigme, arastirma yapilan alanla ilgili sorulara cevap aramak ve
katilimcinin duygularimi, gozlemlenemeyen davramiglarini yada i¢inde bulundugu
durumu nasil tanimladigini 68renmek ig¢in goriismeci ve katilimci arasinda
gerceklestirilen konugmadir (Merriam, 2015). Yart yapilandirilmis goriismeler,
sorularin katilimcilara gore dil diizeyini ayarlayabilme ve ek sorular sorabilme
imkan1 saglayarak katilimcinin bakis agisi ortaya ¢ikarilabilir. Bu nedenle bu
calismada hazirlanan sorulara verilen cevaplarin derinlestirilmesini saglamak

amactyla yar1 yapilandirilmis sorulardan olusan OGF kullanilmustir.

51



3.3.3.1. Ogrenci Goriisme Formu (OGF)

Ogrenci Goériisme Formu; etkinligin, ogrencilerin STEM disiplinlerine
ilgilerine, STEM disiplinleri arasindaki iligskiyi ve 7. smif enerji doniisiimleri
konusunu anlamaya yonelik goriislerine nasil bir etkisi oldugunu belirlemek
amaciyla yar1 yapilandirilmis olarak hazirlanmistir (Merriam, 2015). Formun ilk
halinde bulunan 9 agik uglu soru, arastirmanin {i¢ alt problemine yonelik olacak
sekilde 3 fen bilgisi ve 1 Tiirk dili uzmanindan goriis alinarak tekrar diizenlenmistir.
Pilot ¢aligsmasi yapilan formda anlagilmayan sorular daha ag¢ik hale getirilmis, genel
olan bazi sorular formdan ¢ikarilmis ve alt problemlere yonelik sorular eklenerek 15
acik ucglu soru olusturulmustur. 1 fen bilgisi uzmani ve arastirmaci tarafindan
bagimsiz olarak kodlanan formun goriis birligi katsayis1 0.92 olarak hesaplanmustir.

Aragtirmanin besinci alt problemi olan “Mekanik saat ile STEM etkinligi,
ogrencilerin STEM disiplinlerine ilgilerini nasil etkilemektedir?’’ sorusuna yonelik
10 soru bulunmaktadir. Bu sorular STEM-DIiO’deki sorular gdzéniinde
bulundurularak hazirlanmistir. STEM-DIO alt boyutlarina yonelik OGF’de yer alan

sorular Tablo 3.9’da verilmistir.

Tablo 3-9: STEM-DIO Alt Boyutlar ile iligkili OGF Sorular

STEM-DIO  OGF sorulan

Alt Boyutlar

Fen 1. Bu etkinlik fen bilimleri alanina ilgini etkiledi mi?
*Cevap evet ise; Nasil etkiledigini agiklar misin? Basarili oldun mu? Sevdin mi?
*Cevap hayir ise; Neden? Basarisiz mi oldun? Sevmedin mi?
2. Bu etkinlikteki fen alanindaki bilgilerin gelecegini etkileyecegini diisiiniiyor
musun? Neden?

Matematik 3. Bu ¢alisma matematik alanina ilgini etkiledi mi ?
*Cevap evet ise; Nasil etkiledigini agiklar misin? Basarili oldun mu? Sevdin mi?
*Cevap hayir ise; neden? Basarisiz m1 oldun? Sevmedin mi?
4. Bu etkinlikte matematik ile ilgili konusurken kendini rahat hissettin mi?
*Cevap evet ise; neden?
*Cevap hayir ise; neden?

Teknoloji 5. Bu etkinlikte teknoloji alanindaki gelismelerden yararlandin m1?
*Cevap evet ise; nasil yararlandin?
*Cevap hayir ise; neden?
6. Bu etkinlikte teknoloji kullanimi sence 6nemli mi? Neden?

Miihendislik 7. Etkinlikte mekanik saatini tasarlarken keyif aldin mi1?
*Cevap evet ise; neden?
*Cevap hayir ise; neden?
8. Bu etkinlik miihendislik alanina ilgini etkiledi mi?
*Cevap evet ise; Nasil etkiledigini agiklar misin? Basarili oldun mu? Sevdin mi?
*Cevap hayir ise; neden? Basarisiz m1 oldun? Sevmedin mi?
9. Etkinlikte mekanik saatini yaparken zorlandin m1?
*Cevap evet ise ; Nerede ve neden zorlandin?
*Cevap hayir ise; neden?
10. Okullarda miihendislik alanindaki bilgilerin kullanildig1 etkinlikler olmasini
ister misin? Neden?
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Arastirmanin ii¢lincli alt problemi olan “Mekanik Saat ile STEM etkinligi,

ogrencilerin enerji dontigimleri konusunu anlamalarii nasil etkilemektedir?”

sorusuna yonelik 4 soru bulunmaktadir. Bu sorular MSED (C)’de yer alan sorular

gdz oniinde bulundurularak hazirlanmistir. MSED (C) sorularina ydnelik OGF’de yer

alan sorular Tablo 3.10°da verilmistir.

Tablo 3-10: MSED (C) Sorulariyla Iliskili OGF Sorular

MSED (C) sorulari

OGF sorulari

1. Akrep ve yalkovanin hareketini saglayan nedir?
2.Yayin kurma kolu ¢evrildiginde hangi enerji olusur?
3. Yay sikistirildiginda hangi enerjiye sahiptir?

4.Yay agilmaya basladiginda hangi enerji/enerjiler
olusur?

5. Yay tamamen acildiginda hangi enerjiye sahiptir?
6. Yay-disli sisteminde yay sikigtirilmis durumdayken
disli ¢arklarin durumu nedir?

7. Yay ag¢ilmaya bagladiginda disli ¢arklarin durumu
nedir?

8. Yay tamamen agildiginda dislilerin durumu nedir?
9. Yay- disli sisteminde hangi enerji doniigiimleri
olusur?

12 Etkinlikte enerji doniisiimleri
konusunda ne 6grendin?

13.Etkinlikte mekanik saat kullanilmasi
‘enerji doniisiimleri’ konusunu anlamana
yardimci oldu mu?

14.Etkinlikte kullanilan mekanik saatin
fen, teknoloji, miihendislik ve matematik
alanlariyla iligkisi nedir?

15.Bu etkinlikte @ STEM alanlarinin
iliskilendirilmesi ~ ‘enerji  doniisiimleri
konusunu anlamana yardimc1 oldu mu?

Yart yapilandirilmig goriismeler, belirlenen 12 6grenci ile goniilliilik esas

alarak birebir gerceklestirilmistir. GoOrlismeler yaklasik 10 dk siirmiis ve ses

kayitlarr alinmistir.

3.4. ARASTIRMANIN UYGULANMASI

3.4.1. Pilot Uygulama

Arastirmanin pilot uygulamasi 2017-2018 egitim Ogretim yilimin birinci

doneminde Istanbul ili Uskiidar TIlgesinde bulunan bir ortaokulun 7. smif

Ogrencileriyle 1ki hafta boyunca Fen Bilgisi dersinde gerceklestirilmistir.

Uygulamaya bir subede bulunan 25 6grenci katilmistir. Pilot uygulama yapilmasinin

amaci, etkinlik ile ilgili eksikliklerin, etkinlige ayrilacak siirenin, etkinlikte

kullanilacak malzemelerin ve 6grenci seviyerine uygunlugun belirlenmesidir. Pilot

uygulamada izlenen basamaklar agsagida verilmistir.

1. Ogrencilere STEM Egitimi hakkinda bilgi vermek amaciyla tanitim dersinde

kullanilacak olan powerpoint sunusu ile sunum yapilmistir. Sunumda

ogrenciler tarafindan en cok ilgi goren kisimlar belirlenmis, ilgi gérmeyen ve

sikici bulunan kisimlar ¢ikarilmistir.
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On uygulamada, etkinlikte kullanilacak Tinkercad programi Ogrencilere
tanmtilmis ve 6grencilerin biiyiik ilgi gostererek programi kullanmaya istekli
olduklar1 goriilmiistiir. Ayrica O6grenciler programin kullanimimin kolay
olduguna dair goriis bildirmislerdir.

. Etkinligin giris kisminda kullanilan iki mekanik saat gorseli de Ogrenciler
tarafindan ilgi ¢ekici bulunmustur.

. Etkinligin kesfetme kisminda Ogrencilerden ¢ekim potansiyel enerjisini
kinetik enerjiye ceviren mekanik saat modelini incelemeleri istenmistir.
Inceleme sirasinda mekanik saat modeli yapildigi malzemenin dayaniksiz
olmasi nedeniyle zarar gormiis ve daha dayanikli malzemeden yapilmasi
gerektigi ortaya ¢ikmustir. Ayrica Ogrenciler CK-1°i cevaplarken
degiskenlerin belirlenmesi kisminda zorlanmislardir. Bunun sebebinin
degisken cesitlerini bilmemelerinden kaynaklandigi anlasilmistir ve asil
uygulamadan 6nce 6grencilere degisken cesitlerinin anlatilmasi geregi ortaya
cikmustir.

. Etkinligin aciklama kisminda, O6grencilere esneklik potansiyel enerjisini
kinetik enerjiye dOniistiren gergek bir mekanik saat gosterilerek
MSSEDIiF’de yer alan sorular1 cevaplamalar1 istenmistir. Sorularin
cevaplanmasi sirasinda zaman kaybi yasanmis ve ogrenciler mekanik saati
bireysel olarak incelemek istediklerini belirtmislerdir. Bu nedenle yapilacak
asil uygulamada kullanilacak mekanik saat sayis1 arttirilmistir.

. Etkinligin derinlestirme kisminda Ogrencilere bir problem durumu verilerek
problemin ¢dziimii i¢in {irlin olugturmalart istenmistir. CK-2’de dgrencilerden
yapacaklart digli carklarin dis sayilar1 ve donme sayilarinin hesaplanmasi
beklenmistir. Ogrencilerin hesaplama kisminda zorlanmalar1 nedeniyle
hesaplamalarin1 kolaylastiracak ve gorsele doniistiirebilecek ‘Gear Generator’
programinin kullanilmasma karar verilmistir. Ayrica CK-2’de yer alan
hesaplama kismina disli c¢arklarin dis sayist ve donme sayilarinin
hesaplandig1 bir 6rnek eklenmesi uygun goriilmiistiir.

Etkinlik sonunda 6grencilerden yapilacak yar1 yapilandirilmis goriismeler igin
OGF’i cevaplamalari istenmistir. Baz1 grenciler sorularin genel oldugunu
baz1 dgrenciler de sorularin agik olmadigini s6ylemistir. Bu nedenle form ii¢

alt probleme cevap aramak i¢in tekrar yapilandirilmigtir.
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3.4.2. Uygulama

Aragtirmanin uygulamasi 2017-2018 egitim 6gretim yilinda Istanbul ili
Uskiidar Ilgesinde bulunan Altunizade Hafize Ozal Ortaokulu’nun iki subesindeki 7.
smif Ogrencileri ile Fen Bilgisi dersinde iki hafta igerisinde gergeklestirilmistir.

Yapilan ders tasarimi Tablo 3.11°de verilmistir.

Tablo 3-11: Ders Tasarimi

Tanitim dersi 4 saat

Caligma programu ders saati 8 saat

Ogretim ydntemi STEM Egitimi / 5E
Uygulayan Arastirmaci

3.4.2.1. Tanitim Dersi

Etkinlik 6ncesinde, 6grencilere 4 ders saati boyunca tanitim dersi yapilmaistir.
Ogrencilerle tamsilarak &grenciler yapilacak dersin igerigi ve islenisi hakkinda
bilgilendirilmistir. Tanitim dersinin iki saatinde 6grencilere STEM Egitimi, STEM
disiplinleri, STEM disiplinlerinde c¢alisan bilim insanlari, STEM disiplinlerinde
yapilan ¢alismalar ve gelecegin meslekleri hakkinda bilgiler powerpoint sunusu (EK-

17) ile verilmistir.

Tanitim dersinin diger iki saatinde ise etkinlik sirasinda dgrencilerin kendi
disli carklarini tasarlamalart icin ihtiya¢ duyacaklar1 Tinkercad programinin tanitimi
yapilmis ve Ornek bir tasarim oOgrencilerle birlikte uygulanmistir. Tinkercad
programinin seg¢ilme nedeni kolay kullanilabilir ve ulagilabilir olmasinin yaninda 3D

tasarim ve baskiya imkan vermesidir. Programa www.tinkercad.com adresinden

ulasilabilmektedir. Program igerisinde Ogrenme ve Ogretme amacli hazirlanmis
boliimler bulunmaktadir. Tinkercad programinin 6gretimi ile yapilan ders icerigi EK-

18’ da verilmistir.
3.4.2.2. Asill Uygulama

Aragtirmanin deney grubunu B ve C subelerinde bulunan 40 yedinci simif
ogrencisi olusturmaktadir. Iki subede yapilan uygulamalar ders programi nedeniyle
ayni icerikte ve giinlerde fakat farkli saatlerde Fen Bilgisi dersinde yapilmistir.
Tanitim derslerinden sonra 04.12.2017-15.12.2017 tarihleri arasinda gergeklestirilen
uygulamaya her bir grupta sekiz ders saati ayrilmistir. Fen bilimleri dersi haftada dort

saattir. Uygulama birinci grupta Pazartesi 09.00-10.30 saatleri arasinda ve Cuma
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giinleri 13.40-15.10 saatleri arasinda, ikinci grupta ise Pazartesi 11.30-13.30 ve
Cuma giinleri 09.00-10.30 saatleri arasinda yapilmistir. Okulda 12.50-13.30 saatleri
arasinda 40 dakikalik ara verilmektedir. Sekiz ders saati boyunca yapilan ¢alismalar,
SE o6grenme modeli basamaklarina gore numaralandirilarak detayli sekilde

verilmigtir.

1. Girig: Bu asamada Ogrencilerin dikkat ve ilgilerini konuya ¢ekmek amaciyla iki
mekanik saate ait gorseller (Sekil 3.3) akilli tahta aracilifiyla Ogrencilere
gosterilmistir.  Gorsellerin  6grenciler tarafindan incelenmesi istenerek onlara
“Mekanik saat modellerinin ¢aligma mekanizmalarindaki farkliliklar nelerdir?”,
“Sizce farkli 6zelliklere sahip olan bu saatlerin ortak 6zelligi ne olabilir?”, “Giinliik
hayatta Kinetik enerjiden potansiyel enerjiye, potansiyel enerjiden kinetik enerjiye
dontisiimlerin oldugu yerlere 6rnekler verebilir misiniz?” sorular1 sorulmustur. Ayni
zamanda bu sorular dgrencilerin daha 6nce 6grendikleri kinetik enerji ve potansiyel
enerji kavramlarini hatirlamalarini saglamistir. STEM entegrasyonu agisindan bu

asamanin onemi fen bilgisi disiplinini igererek ilgi ve motivasyonu arttirmasidir.

Sekil 3-3: iki Mekanik Saatin Calisma Mekanizmasina Ait Gorseller (Encyclopaedia
Britannica, Inc., 2008 ; Du and Xie, 2013, s. 42)

2. Kesfetme: Bu asama Ogrencilere bilimsel silire¢ becerilerini kullanma imkani
saglar. Ogrenciler, calisma kolaylig1 saglamak amaciyla yaklasik 3’er kisilik gruplara
ayrilmustir. Ogrencilere gekim potansiyel enerjisinin kinetik enerjiye doniistiigii bir
mekanik saat modeli (Jhonson, 2017) gosterilmis ve inceleyerek CK-1’de yer alan
‘Gozlem yapiyorum, Degigkenleri Belirliyorum, Tahmin Ediyorum, Hipotezi
Belirliyorum, Hipotezi Test Ediyorum/ Deney Yapiyorum ve Sonuca Ulasiyorum’

kisimlarindaki sorular1 cevaplamalari istenmistir.
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Ogrenciler bir model iizerinde saatin calisma mekanizmasim kesfederek
cekim potansiyel enerjisinin kinetik enerjiye nasil doniistiigiinii gérmiistiir. STEM
entegrasyonu acisindan bu asamanin Onemi fen ve matematik disiplinlerini
icermesidir. Etkinlik sirasinda ogrencilere gosterilen saat modeli Sekil 3.4’te

verilmigtir.

Sekil 3-4: Cekim Potansiyel Enerjisini Kinetik Enerjiye Doniistiiren Saat Modeli

3. Agiklama: Bu asamada Ogretmen Ogrencilere model kullanarak temel bilgi
diizeyinde agiklamalarda bulunur ve verilen yeni modeller sayesinde onlarin kendi
genellemelerine ulasmalar1 saglanir. (Yildirm ve Selvi, 2017). Ogrencilerin kesfetme
asamasinda yasadiklar1 deneyimlere bagli olarak ¢ekim potansiyel enerjisinin kinetik
enerjiye nasil doniistiiglinii agiklamasi istenmistir ve model tizerinde gerekli

aciklamalar yapilarak ¢alisma mekanizmasi anlatilmistir.

Yeni bir 6rnek olarak esneklik potansiyel enerjisinin Kinetik enerjiye
dontistiigii bir mekanik saat de 6nden ve arka kapagi acilarak arkadan gosterilerek
mekanik saatin ¢alisma mekanizmasini 6grencilere anlatilmistir. Ogrenciler esneklik
potansiyel enerjinin kinetik enerjiye nasil donistigini gozlemlemistir. Konuyla
ilgili kavramlar olarak enerji doniisiimleri ve digli ¢arklarin calisma prensibi
Ogrencilere Ogretilmistir. STEM entegrasyonu agisindan bu asamanin onemi fen
bilgisi ve matematik disiplinlerini icermesi ve derinlestirme asamasinda kullanilacak
bilgilerin olusturulmasimnin saglanmasidir. Konunun agiklanmasinda kullanilan
esneklik potansiyel enerjisinin kinetik enerjiye dontistiigii mekanik saat Sekil 3.5’

te verilmistir.
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Sekil 3-5: Esneklik Potansiyel Enerjisinin Kinetik Enerjiye Doniistiigii Mekanik Saat

4. Derinlestirme: Bu asamada 0grencilerin giinliik yagsam problemleriyle karsilagarak
ogrendikleri bilgileri yeni durumlara aktarmalari beklenmektedir. Giinlik yasam
problemleriyle karsilastirmak ve ¢Oziim Uretmelerini saglamak amaciyla
ogrencilerden CK-2’de yer alan ‘Problemi belirliyorum’ kismindaki senaryoyu
okuyarak problemi belirlemeleri ve ‘Problemi ¢6ziiyorum’ kisminda grup tartismasi
yaparak ¢oziim iiretmeleri istenmistir. Ogrenciler problemi belirledikten sonra kendi
¢ozlimleri olan tasarimlarin degiskenlerini belirleyerek tasarimlarini ‘Tasarima karar
veriyorum’ kismina ¢izmislerdir.

Ogrencilerden ‘Gear Generatdr® programinda tasarimlarini iki boyutlu gorsele
dontstiirerek kullanacaklar1 dislileri denemeleri istenmistir. Gear Generator (Disli
Jenerator) programi ¢evrimigi kullanilabilen, diiz disli disliler olusturmak ve bunlar
3D baskiya olanak saglayan DXF ve SVG formatina doniistlirebilen bir aragtir. Giris-
¢ikis oranit ve donlis hizinin kontrol edilebildigi ve birden fazla digli diizeni
olusturarak entegre disli sistemleri tasarlanmasina olanak veren bu aragta disliler
calisma mekanizmani1 gostermek icin ¢esitli hizlarla canlandirilabilmektedir.

Programa https://geargenerator.com/ adresinden ulasilabilmektedir. Programin

kullanilmast oldukca kolay oldugundan 6grencilere uygulama 6ncesinde programa
yonelik herhangi bir bilgi verilmemistir. Ogrenciler deneme yanilma yoluyla kisa
siirede kendi tasarimlart i¢in gerekli dislileri olusturmayi basarmislardir. Gear

Generator ara yiizii Sekil 3.6’da verilmistir.
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GEAR
GENERATOR

Sekil 3-6: Gear Generator Ara Yiizii

Ogrenciler dis sayisina karar verdikten sonra ‘Tinkercad’ programinda kendi
disli ¢arklarini1 tasarlamis ve tasarimlarini yaparken gerekli olacak malzemeleri de
belirlemislerdir. Tinkercad programinda tasarlanan dislilerin arastirmaci tarafindan
3D baskilar1 alinmis ve Ogrencilere gerekli diger malzemeler de temin edilerek
tasarimlarmi olusturmalar1 istenmistir. Ogrencilerden tasarimlarini test etmeleri
calismayan/eksik  yonlerini, iyilestirmek veya gelistirmek i¢in neyi/neleri
degistirebileceklerini belirlemeleri istenmistir. Son olarak, 6grencilerden yapmis
olduklar1 mekanik saat modelllerini tasarimlarinin énemli noktalarini vurgulayarak

tanitmalar1 istenmistir.

Bu asama 6grencilerin 6grendikleri bilgileri yeni giinliik yasam problemine
ve fen, teknoloji, mithendislik ve matematik disiplinlerinin tamamina entegre etmesi
acisindan STEM entegrasyonun en Onemli asamasidir. Sekil 3.7°de Tinkercad
programinda bir grubun yaptig1 disli tasarimi 6rnegi verilmistir.
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Sekil 3-7: Disli Tasarim Ornegi

5. Degerlendirme: Bu asamada 6grencilerin yapmis olduklari mekanik saat modelleri
rubrik kullanilarak arastirmaci tarafindan degerlendirilmistir. Rubrik kullanilmasi
ogrencilerin ¢aligma siireci ve yapmis olduklari mekanik saat modelleri hakkinda
doniit almalarmi saglamistir. Boylece Ogrenciler kendi tasarimlarini tekrar gézden

gecirme firsati bulmuslardir.
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3.4. VERILERIN COZUMLENMESI

Aragtirmada nitel veriler, Calisma Kagitlari, Mekanik Saat-STEM-Enerji
Déniisiimleri Iliskilendirme Formu, Etkinlik Degerlendirme Rubrigi ve Ogrenci
Goriisme Formu’ndan elde edilmistir. Nitel verilerin ¢oziimlenmesinde, metinlerin
(goriisme dokiimleri ve dokiimanlar) analizi olarak bilinen igerik analizi
kullanilmistir. Icerik analizi; arastirmacinin inceledigi nitel materyalde bazen sayi
bazen kelime atayarak belirledigi kodlarla verilerini daha anlagilir hale getirdigi
analiz tlriidiir (Patton, 2014). Arastirmaci analizde Onceden belirledigi kategori
listesini kullanabilecegi gibi, kategorilere veri okumasi sirasinda da ulasabilir
(Dawson, 2016). Bu arastirmada yapilan icerik analizinde elde edilen veriler yedi
asamada analiz edilmistir (Creswell, 2013; Merriam, 2015).

1. Verilerin ¢oziimleme i¢in hazirlanmasi ve diizenlenmesi: Calisma kagitlar1 ve
Mekanik Saat-STEM-Enerji Déniisiimleri Iliskilendirme Formu’nu &grenciler
yazarak yanitladigindan veriler hazirdir fakat 6grecilerle yapilan yar1 yapilandirilmis
goriismelerden elde edilen 08renci cevaplar1 yaziya aktarilarak veriler hazir hale
getirilmigtir. Ogrencilerin sdyledikleri genel fikirlere ulagsmak amaciyla yazih

metaryallerin tamami okunmustur ve 6nemli goriilen noktalar isaretlenmistir.

2. Verilerin kodlanmasi: Calisma Kagitlari, Mekanik Saat-STEM-Enerji
Déniisiimleri iliskilendirme Formu, Etkinlik Degerlendirme Rubrigi ve OGF’den
elde edilen veriler daha oOnceden belirlenmis temalara gore (Dawson, 2016),

arastirmaci ve 1 fen bilgisi uzmani tarafindan ayri ayr1 kodlanmstir.

3. Temalarin olugturulmasi: Arastirmanin ‘Mekanik saat ile STEM etkinliginin,
7.smif Ogrencilerinin STEM disiplinleri arasindaki iligkiyi anlamalarina nasil bir
etkisi vardir?” alt problemine yonelik MSS ve EDR’den elde edilen veriler igin
‘STEM Disiplinleri’ ana temasi kullanilmigtir. Arastirmanin ‘Mekanik saat ile STEM
etkinliginin, 7. smif 6grencilerinin enerji doniisiimlerini anlamalarina nasil bir etkisi
vardir?” alt problemine yonelik MSED (C) verileri i¢in ‘Cevaplar’, OGF verileri i¢in
ise ‘Enerji Doniistimleri konusunda ogrenilenler’, ‘Mekanik saat kullanilmasi’,
‘Mekanik Saat-STEM iliskilendirmesi’ ve ‘STEM disiplinlerinin birbiriyle

iligkilendirilmesi’ ana temalar1 kullanilmistir.
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Caligma Kagitlar1 1°de yer alan 6 tema; Gozlem yapma, Degiskenleri
Belirleme, Tahmin Etme, Hipotezi Belirleme, Hipotezi Test Etme/ Deney Yapma ve
Sonuca Ulasma olarak belirlenmistir. Calisma Kagitlar1 2°de yer alan 6 tema ise;
Problemi Belirleme, Problemi C6zme, Degiskenleri Belirleme, Tasarima Karar

Verme, Problemi/ Hipotezi Test Etme ve Sonuca Ulagsma olarak belirlenmistir.

4. Tema ve kodlara gore verilerin diizenlenmesi: Bu asamada arastirmacit ve alan
uzmani tarafindan bagimsiz olarak yapilan kodlamalar, temalara ve arastirma

problemlerine uygun olarak diizenlenmistir.

5. Alt temalarin olusturulmasi: MSSED (C)’den ¢ikan alt temalar; Dogru (D),
Kismen Dogru (KD) ve Yanlis (Y) olarak belirlenmistir (EK-14). EDR’ den ¢ikan alt
temalar; Yeterli (Y), Kismen Yeterli (KY) ve Yetersiz (YZ) olarak belirlenmistir
(EK-15).

6. Verilerin yorumlanmasi: Arastirmadan elde edilen veriler literatiirdeki ¢alismalar
1s1g¢inda yorumlanmistir. Yorumlamada 6grenci goriismelerinden dogrudan alintilara

yer verilmistir.

7. Bulgularin sunumu ve gorsellestirilmesi: Aragtirma bulgularmin daha anlagilir

hale gelmesi i¢in bulgular tablolar araciligiyla sunulmustur.
3.5. ARASTIRMANIN GECERLIK VE GUVENIRLIGi

Gegerlik (inanilirlik); nitel arastirmalarda var olan durumun ne derece dogru

aktarildigiyla ilgilidir (Creswell, 2013).
3.5.1. Arastirmanin Gecgerliligi

I¢ gecerlik; arastirmada elde edilen bulgularin gercekle uyum derecesini, dis
gecerlik ise aragtirmadan elde edilen sonuglarin genellenebilirligini gostermektedir
(Merriam, 2015). Arastirmada i¢ ve dis gegerlige yonelik yapilan ¢alismalar asagida

verilmistir.
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Arastirmada i¢ gegerlige yonelik calismalar:

Ic gecerliligi saglamak icin, katilimcilar rastgele segilmistir. Katilimei
kaybini en aza indirmek amaciyla ¢alisma gruplarindan iki sinif secilerek katilimci
sayist arttirilmistir. Ogrenci yaslari yaklasik olarak 13’tiir. Smiflarda bulunan erkek

ve kiz 6grenci sayilar1 yaklagik olarak esittir.

Cesitli yontem ve Veri kaynaklar1 ile iiggenleme (gesitleme) yapilmistir
(Patton, 2014). Farkli nitel veri toplama araclar1 ile elde edilen bilgiler
karsilagtirilmistir. Nitel veriler arastirmaci ve bir alan uzmani tarafindan bagimsiz
olarak analiz edilerek sonuglar karsilastirilmistir. Nitel veri toplama araglarinin
gelistirilmesinde ii¢ alan ve bir Tiirk¢e uzmaninin goriisiic alinmistir. Veri toplama
araglarinda dogru sorularin soruldugundan emin olmak amaciyla pilot ¢alismada

katilimc1 dogrulamasi yapilmistir.

Arastirmada dis gegerligi saglamaya yonelik ¢alismalar:

Ogrenci goriigmelerinden ve dokiimanlarindan verilerin nasil elde edildigi ve
bulgularin, ¢alisma ortaminin ve caligmaya katilan 6grencilerin detayli bir sekilde
betimlemesi yapilarak dis gecerlige katki saglanmistir (Creswell, 2016). Model bir
orneklem olmasi acisindan calisma ortaokul Ogrencileri ile yapilmistir. Aym
kademedeki 6grencilerin tipik temsilinin yapilmasi farkli durumlarla karsilastirmalar
yapilabilmesi acisindan Onemlidir (Merriam, 2015). Calisma grubundan Ornek
ogrencilerin belirlenmesinde maksimum ¢esitlilik 6rneklemesi kullanilmistir. 12
Ogrenci 1ilgi dilizeylerine gore segilerek azami c¢esitlilik ile ¢alismanin

genellenebilirligini arttirmak amaglanmustir.
3.5.2. Arastirmanin Giivenirligi

Giivenirlik, ¢alismanin tekrarindan elde edilecek bulgularin ne kadar tutarli
oldugudur (Creswell, 2013). Nitel calismalarda giivenirlik, sonuclarin verilerle olan
tutarliligl olarak degerlendirilmektedir ve giivenirlik i¢in On sart olan gecerliligi
saglama yontemleri olan liggenleme, goriis birligi ve dis denetim kullanilarak
saglanabilir (Merriam, 2015). Arastirmada Uzman gorisleri alinarak sonuglarin
verilerle tutarliligi denetlenmistir. Miles ve Huberman (1994) tarafindan Onerilen
[Goriis birligi/ (Goriis birligi + Goriis ayriligy)] x 100 formiilii ile kodlayicilar

arasindaki goriis birligi katsayis1 hesaplanarak %80 sart1 saglanmistir.
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BOLUM 1V: BULGULAR

Aragtirma problemlerine yonelik veri toplama araglarindan elde edilen

bulgular ii¢ ayr1 baslik altinda asagida sunulmustur.
4.1. STEM DISIPLINLERINE ILGIYE YONELIK BULGULAR

Arastirmanin “Mekanik saat ile STEM etkinligi, fakli ilgi diizeyindeki
(disiik, orta ve yiiksek ilgi) Ogrencilerin STEM disiplinlerine ilgilerini nasil
etkilemektedir?” alt problemini incelemek amaciyla 12 O6grenci ile yapilan

goriismelerden elde edilen OGF verilerine betimsel ve igerik analizi yapilmistir.

Yapilan goriismelerden 6grencilerin fen, teknoloji, miithendislik ve matematik
alanlarmin en az iigline ilgi duyuyor olmasi ‘Yiiksek ilgi’, iki alana ilgi duyuyor
olmast ‘Orta ilgi’, bir alana ilgi duyuyor ya da alanlarin higbirine ilgi duymuyor
olmast ‘Diislik ilgi’leri oldugu seklinde degerlendirilerek kodlanmis o6grenci
cevaplarindan ulagilan temalar, kodlar, 6grenci kodlar1 ve Ornekler Tablo 4.1°de

verilmistir.
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Tablo 4-1: STEM Disiplinlerine Ilgiye Yénelik OGF’den Elde Edilen Bulgular

STEM Disiplinlerine Tlgi

Temalar Kodlar Ogrenci  Ornek
kodlar1
Ilgimi cekti “Evet, hosuma gitti, severek yaptim.”
Yiiksek ilgi oY1 OY1)
Basarilt oldum QYZ '
Sevdim 0oY3 “Evet. llgimi ¢ekti. Eglenceli, giizel
OY4 vakitler gegirdik. Yapabildigim icin de
Hoglandim (?05 sevdim. {Sasarllz oldugum igin mutlu
Merak duydum 006 oldum.” (0Y2)
< ‘ 007
Eglenceli buldum 008 “Evet. Sayilar her zaman ilgimi ¢ekiyor ve
Bu alanda meslek segmeyi bunu matematige dokiince daha eglenceli
istiyorum geldigini  diisiiniiyorum. Benim icin ¢ok
eglenceli bir ders oldu.” (OY3)
Yaraticilig1 gelistirecegini
diisiiniiyorum “Simdi aklimda bir meslek var mesela
miihendis olmak istiyorum artik.” (007)
“Evet. Ciinkii ¢ocuklarin yaraticthgini
gelistirir. En azindan el becerilerine sahip
olurlar.” (OO5)
“Ashinda yapabildim ama sevmiyorum
. . saytlarla ugrasmay:.” (OO8)
Ilgimi ¢ekti- basarisiz oldum
Ilgimi cekti - sevmedim “Basarili oldum ama pek ilgim oldugu
flgimi gekti - yetenegim yok soylenemez. Zor geldi.” (006)
Ilgimi ¢cekmedi- basarili (:)DIO “lgi duyuyorum. Basarili degilim ama
oldum OD11 olmaya  ¢alistyorum. — Sorulari  ¢ézmek
Ortailgi eglenceli geliyor.” (OD9)
Ilgimi gekmedi- sevdim
Merak duydum-basarisiz Cevabim  hayrr, gun.ku. fen bzltml?rz
oldum alaminda basarisizim. llgilenmeyi sevdim
fakat buna yeterli bir _ yetenegimin
Merak duymadim- Basaril olmadigin diistiniiyorum.” (OD10)
oldum “Matematik alant da ashinda bana fen
kadar karisik gelir. Aslhinda bana bulmaca
Basarilt oldum- L . .
hoslanmadim gibi ge_ldl bgzen zevkli oldu bazen de
sevmedim.” (OD12)
_ “Ilgimi cekmiyor. Fazla basarili degilim.
Ilgimi ¢ekmedi Fazla sevmem konular zor geldigi igin..”
Diisiik ilgi OD9 (OD12)
Basarisiz oldum D12

Sevmedim

Hoslanmadim

Eglenceli bulmadim

Zor oldugunu diisiiniiyorum

Bilgilerim yetersiz

“Genelde gergindim. Dinlemeyi tercih
ettim yeterli  bilgim oldugunu
diigtinmiiyorum.”(O08)

“Zordu ¢iinkii. Matematigim iyi degildir.”
(OD11)

“Pek hissetmedim  ¢iinkii formiiller ve
benzeri sayilarla aram pek iyi degil.”
(OD12)
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13

Goriismelerden elde edilen veriler “yiiksek 7, “orta” ve “diisiik” ilgi olarak {i¢
tema altinda incelenmistir. Yiiksek ilgi temasi; ‘Ilgimi ¢ekti’, ‘Basarili oldum’,
‘Sevdim’, ‘Hoslandim’, ‘Merak duydum’, ‘Eglenceli buldum’, ‘Bu alanda meslek
segmeyi istiyorum’, ‘Yaraticili@i gelistirecegini diisiiniiyorum’. Orta ilgi temasi;
‘Tlgimi ¢ekti- basarisiz oldum’, ‘flgimi ¢ekti — sevmedim’, ‘Ilgimi ¢ekti - yetenegim
yok’, ‘Ilgimi ¢ekmedi- basarili oldum’, ‘Ilgimi ¢ekmedi- sevdim’, ‘Merak duydum-
basarisiz oldum’, ‘Merak duymadim- Basarili oldum’, ‘Basarili oldum-
hoslanmadim’. Diisiik ilgi temas1 ise; ‘Ilgimi ¢ekmedi’, ‘Basarisiz oldum’,
‘Sevmedim’, ‘Hoslanmadim’, ‘Eglenceli bulmadim’, ‘Zor oldugunu diigiiniiyorum’,

‘Bilgilerim yetersiz’ kodlarini icermektedir.

Oniki Ogrencinin her birinin gorligmelerde ilgilerine yonelik sorulan 10

soruya verdikleri cevaplar asagida sunulmustur.

OY1; goriismeler sirasinda etkinligin fen ilgisini etkiledigini “Ever. Ciinkii
hosuma gitti ve severek yaptim” seklinde beyan etmistir. Matematik hakkindaki
goriislinli; “Evet hissettim. Ciinkii matematikle ilgili bilgilerimin yeterli oldugunu
diigtindiigiim icin daha rahat oldum” sozleriyle ifade etmistir. Etkinlikte teknolojiden
yararlandigini ve bunun 6nemi hakkindaki diisiincesini; * ..teknoloji hayata yeni bir
sey kazandwirir bunun da hayat i¢in 6nemli oldugunu diigiiniiyorum. Biz de ¢ark
yvaptik ve yeni bir seyler kazandirdigimizi diigiiniiyorum” sozleriyle belirtmistir.
Miihendislik alaniyla ilgili var olan ilgisinin de arttigini; “Evet ilgim artti. Ciinkii bir
seyler tasarlamayr ben de seviyorum. Bu konuda el basarimin yiiksek oldugunu
diistintiyorum ¢tinkii ellerimi etkin bir sekilde kullanabiliyorum. Miihendisligin ne
oldugunu ve miihendislerin ne yaptigini daha iyi anladim. Onun diginda benim igin

iyi bir etkinlik oldu.” seklinde vurgulamistir.

OY2; goriismelerde fene olan ilgi artisin1 “Evet, ilgimi cekti. Eglenceli giizel
vakitler gegirdik, yapabildigim icin de sevdim. Basarili oldugum i¢in mutlu oldum.”
diyerek gerekcelendirmistir. Ayn1 sekilde etkinligin matematik kisminda da basaril
oldugunu; “llgimi cekti. Ciinkii, basarili oldum. Ozellikle yapabildigim bir konu
oldugunda ¢ok daha fazla matematigi seviyorum.” sozleriyle ifade etmistir. “..Suan
teknoloji cagindayiz ve bilgisayarda tasarim yaptik ... kendim yaptigim ve ugrastigim

icin kavramam daha kolay oldu.. bir seyler tasarlamakta benim hosuma gitti..

65



miihendislerin ne yaptigini 6grendim ve miihendis olmak bana iyt bir fikir gibi

geldi.” sozlerinde ise teknoloji ve mithendislige olan ilgisini belirtmistir.

OY3; fen kismmin ilgisini ¢ektigini ve meslek secimine etkisini; “Benim
ilgimi c¢ekti... ileride fen bilimleriyle ilgili bir meslek se¢meyi diistiniiyorum”
sozleriyle ifade etmistir. Etkinligin matematik i¢ermesinin ilgisine etkisini ise su
sozlerle dile getirmistir: “..matematige dokiince daha eglenceli geldigini
diistintiyorum. Benim i¢in ¢ok eglenceli bir ders oldu..”. Aym sekilde etkinlikte
teknolojiden faydalandigini ve bunun 6nemini; “Bir program kullandik...evet bence
onemli. Cuinkii mesela dersi daha iyi anlamamiza yardimci oldu. Bizim igin bir
destek oluyor teknoloji ben oyle diistiniiyorum...bilgisayar ortami iizerinden daha iyi
anlamamizi sagladi.” seklinde agiklamistir. Ayrica okullarda miihendislikle ilgili
etkinliklerin olmasini istedigini “Isterim ciinkii dersi sikict olmaktan kurtariyor ve
bence giizel oluyor. En azindan fende olsa giizel olur. Mesela sizle saat yapinca ¢ok

giizel geciyordu ders saatleri.” sdzleriyle ifade etmistir.

OY4; aym sekilde etkinlikte fen alaninda &grendigi bilgilerin gelecegini
etkileyebilecegini “..meslek seg¢imimde ya da genel kiiltiir olarak bilgimin ise
yvarayacagin diistintiyorum.” seklinde dile getirmistir. Etkinligin matematikle ilgili
kisimlarindan bahsederken merak uyandirici bir etkisi oldugunu; “Sayilarin ortaya
ctkardigi iglemleri merak ettim..” ifadesiyle paylasmistir. Etkinlikte teknoloji ve fen
arasinda kurdugu baglantiy1 ise “..teknoloji olmadan da deney ortaya ¢ikamayacagi
icin fen dersi teknoloji ile baglantili bir ders. Biz de deneyerek ¢arklar: bilgisayarda
yvaptik.. bi konu hakkinda bilgim olmasini bir fikir sunmayr sevdim.” seklinde ifade
ederek belirtmistir.

005; etkinligin fen ve matematik ilgisine etkisini, etkinlik sirasinda basarili
olmasina ve zevk almasina baglamis ve bunu “..ilgimi ¢ekti, yaparken zevk aldim.
Bagsarabildigim i¢in mutlu oldum. Bu da daha c¢ok ilgimi c¢ekiyor ve daha da

2

arastirmak istiyorum..” seklinde ifade etmistir. Teknolojiden yararlandigin1 ve
eglendigini; “..akilli tahtada deneyerek yaptik carklar...teknoloji oldugu igin ¢6zmek
daha eglenceli oldu.” sozleriyle belirtilmesine ragmen aslinda tasarlama kisminda
zorlandigin1 “en zor kisimda bana gére carki tasarlamak” sozleriyle belirtmistir.
Ayni sekilde okullarda mihendislik ile 1lgili etkinliklere gerek olmadigim

diistinmesine ragmen grup c¢alismasi olmasi halinde katilabilecegini “..istemem gerek
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oldugunu diigiinmem. Ama isteyen arkadaslarim olursa ben de etkinlige katilirim..”

sOzleriyle dile getirmistir.

006; etkinlik sonrasinda fene ilgi duymaya basladigini; “Evet. Dersler
eglenceli gecti bu yiizden ilgi duymaya basladim fen dersine.” seklinde ifade etmistir.
Fakat etkinlik sonunda basarili olmasina ragmen “Basarili oldum ama pek ilgim
oldugu soylenemez. Zor geldi.” ifadesinde de belirttigi gibi matematik kisminda
zorlanmasi nedeniyle matematige ilgi duymadigini sdylemistir. Teknolojinin ise daha
iyl anlamasina yardimei oldugunu ve keyif aldigini; “Derste bilgisayardan tasarim
vaptik daha iyi anlamamiza sebep oldu..carklart bilgisayarda yapmak keyifliydi.”
ifade etmigtir. Miihendislik ilgisine dair net bir goriis bildiremedigini fakat etkinligin
kendisine fikir verdigini; “agik¢as: ilgi duyuyor olabilirim.. miihendislik gelismeyi
saglar, insanlarin fikirlerini gelistirir. Miihendislerin neler yaptigini gordiim. Bence

miihendis olmak iyi bir fikir.” sozleriyle bildirmistir.

007; etkinlik sirasinda fende Ogrendigi bilgileri yeni tasarimlar icin
kullandigin1  sdyledigi “yeni fen konulart ogrendim.. teknolojik aletler icat
edilebilecegimizi gérdiim.” ifadesinde aslinda fen ve teknolojinin baglantili olduguna
vurgu yapmistir. Etkinligin matematige olan ilgisine etkisini “cok eglenceli geldi
burada matematik.” soézleriyle, teknolojiden yararlandigimi ve teknoloji olmasa
zorlanacagin1 “Akilli tahta ve bilgisayarda hesaplamalar yaptik.. teknoloji olmasa
mesela ¢arklari yapmak zor olurdu.” diyerek belirtmistir. Miihendislik hakkinda
etkinligin kazandirdiklarini ise; “Ben hangi meslegi sececegime karar veremiyordum
aslinda...ama siz anlatinca en azindan igerigini gordiim. Simdi aklimda bir meslek

var mesela miihendis olmak istiyorum artik” seklinde ifade etmistir.

0O08; “Etkinligi sevdim.. bilgisayar kullandik.. énemli bence konuyu daha iyi
ogrenebiliriz o sekilde. Akilli tahta kullaniyoruz oradan videolar izledik, tasarim
vaptik... En ¢ok pargalari birlestirirken keyif aldim ¢ok eglenceliydi... Miihendislik
genel olarak zor bir meslek ama bir seyler tasarlamak ilgimi ¢ekti, sevdim.”
sozlerinde etkinligin fen, teknoloji ve mihendislige ilgisini arttirdigini, fakat

3

matematikte basarili olmasina ragmen matematige ilgisi olmadigint “...aslinda
yvapabildim ama sevmiyorum sayilarla ugrasmayi...dinlemeyi tercih ettim yeterli

bilgim oldugunu diisiinmiiyorum” seklindeki ifadesinde dile getirmistir.

67



010; teknoloji ve miihendislik alanindaki ilgisine yonelik; “Teknolojiyle her
sey hizli ve iyi oluyor kullanilinca.. Bilgisayarda tasarim yapmak tam bana gore.
Carklart  bir de siz bastirdimiz  harika oldu. Keske hep boyle seyler
vapsak...Miihendisler teknoloji kullanir tasarim yaparken. bu yiizden ilgimi ¢ekti.
Miihendislerin ne yaptigini daha iyi anladim ashnda bilgisayar miihendisi olmak
istiyorum.” ifadelerini kullanmistir. Fen ve matematige ilgisinin olmamasinin
sebebini “Ciinkii zorlandim. Zor geldigi icinde ugrasmayr sevmedim...sikiltyorum

bilmedigim i¢in” seklinde agiklamistir.

ODI11; etkinligin fen ilgisine etkisini; “Imm etkiledi samirim. Yani sizinle
vaptigimiz fen dersini sevdim genelde.” sozleriyle, teknoloji ilgisine etkisini ise
“Bilgisayarla ilgili olanlar teknolojiyle ilgiliydi... Ciinkii akilli tahtada gériince ve
vapinca daha iyi oldu” ifadesinde dile getirmistir. Miihendislige ilgisi olmamasina
ragmen yaptig1 etkinlikte grup calismasinin Onemini; “Dedigim gibi birseyler
yapmak bana gore degil yine de ders iyi gecti normalden. Grupla ¢alisinca giizel
oldu.” sozleriyle vurgulamistir. “Matematik kismint hesaplamak baya zordu”
sozlerinden anlagildigi gibi matematik ilgisinin olmamasma hesaplamanin zor

olmasini sebep olarak gdstermistir.

OD9 ve OD12; yapilan gériismelerde sadece teknolojiye ilgileri oldugunu ve
teknolojiden yararlanmanin ilgiyi arttirarak kolaylik sagladigini; OD9, “Carklar:
vapmast normalde zordu biz bilgisayarda yaptik kolay oldu...ilgiyi arttirdi
teknolojiden dolay1.” ifadesinde, OD12 kodlu &grenci ise “Ashnda cogunlukla
yararlandik. Once sunum izledik, videolar vard: akilli tahtada sonra matematik icin
hesaplar yapmayr kolaylastirict alistirma yaptik ve c¢arklari yaptik” ifadesinde

iletmistir.

OD12; “Fen bilimleri dersi bana karisik geliyor, sevmem ama ¢alistigim
zaman basarili olabildigimi gérdiim... fen bilimleri dersiyle teknoloji bilimlerinin ¢ok
bagdastigint diistiniiyorum™ sOyleminde fende basarili olabilecegini ve fenin
teknolojiyle iliskili oldugunu, “aslinda bana bulmaca gibi geldi bazen zevkli oldu
bazen de sevmedim.” ifadesinde matematigin bulmaca gibi geldigini ve zevkli
oldugunu, “Bence fen dersinde teknoloji kullanimi onemli ¢iinkii ¢ocuklarin
gozlemleyerek gormeleri fen alam i¢in onemli” ifadesinde teknoloji kullanmanin

Onemini, “.¢uinkii bir¢cok parcadan bir seyler tasarlamak beni sikar. Yani ince
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tasarimlar yapmayr severim ama biiyiik tasarimlar yapmak bana gore degil.
Okullarda miihendisligin kullanilmasin isterim ¢iinkii eglenceli olur genelde hani
okul arkadaglarimizla birlikte yaptigimiz icin ve yaraticihigimizi saglayacagini
diistintiyorum” ifadesinde ise aslinda ince tasarimlar yaptigin1 ve grup calismasiyla
yapilan mihendislik  etkinliklerinin ~ olmasim1  istedigini ve  yaraticilifi

gelistirebilecegini ciimleleri ile agiklamistir.

OD9; “Ciinkii zor oldugunu diisiiniiyorum” ifadesinde feni zor buldugunu,
“Basari olarak normal hani orta derecede ne basarili oldum ne basarisiz ama ilgim
yok yani. Sevmiyorum.” ifadesinde matematik basarisinin orta oldugunu fakat
matematigi sevmedigini soylemistir. “Miihendislikte tasarlama oldugu icin ¢ok kolay
stkilan birisiyim...etkinlikten etkinlige degisebiliyor bazilart sikict oluyor eger genel
olarak iyiyse segerim yani” ifadelerinde cabuk sikilan biri olmasi nedeniyle

miithendislik etkinliklerini eger iyi oldugunu diisiiniirse segebilecegini bildirmistir.

Ogrencilerin ilgi diizeylerindeki degisimi degerlendirebilmek icin, OGF ilgi
diizeyleri, STEM-DIO &ntest puanlari ile karsilastirilmistir. STEM-DIO ilgi puanlar
120 ve alt1 diisiik ilgi, 120-150 aras1 orta ilgi ve 150-180 aras1 yiiksek ilgi seklinde
derecelendirilmisti. STEM-DIO &ntest puanlarmin  OGF ilgi diizeyleri ile

karsilastirilmasi Tablo 4.2°de verilmistir.

Tablo 4-2. STEM-DIO ilgi diizeylerinin OGF ilgi diizeyleri ile karsilastiriimasi

Ogrenci kodlari STEM-DIO OGF
Ontest puanlari Ilgi Diizeyleri flgi Diizeyleri
oY1 169 Yiiksek ilgi Yiiksek ilgi
0Y2 164 Yiiksek ilgi Yiksek ilgi
0Y3 163 Yiiksek ilgi Yiiksek ilgi
Ov4 159 Yiiksek ilgi Yiksek ilgi
005 149 Orta ilgi Yiiksek ilgi
006 145 Orta ilgi Yiiksek ilgi
007 140 Orta ilgi Yiiksek ilgi
008 134 Orta ilgi Yiiksek ilgi
OD9 104 Diisiik ilgi Diisiik ilgi
ODI10 99 Diisiik ilgi Orta ilgi
ODI11 81 Diisiik ilgi Orta ilgi
ODI12 77 Distik ilgi Diisiik ilgi
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Tablo 4.2°den OY1, OY2, OY3, OY4’iin yiiksek ilgilerini, OD9 ve OD12’nin
ise diisiik ilgilerini korudugu; 005, 006, 007, O08’in orta ilgilerini yiiksek
diizeye, OD10 ve OD11’in ise diisiik ilgilerini orta diizeye ¢ikardig: goriilmektedir.

Ayrica Ogrencilerin tamami etkinlikten keyif aldiklarini  sOylemistir.
Etkinlikte hangi kisimlarda keyif aldiklar1 soruldugunda, iirinii kendilerinin
yapmalarinin, bilgisayarda c¢arklar tasarlamanin ve grup calismasi yapmanin keyifli
oldugunu “Kendi saatimi kendim yaptim bence en giizel yaniydi bu.” (OY1,
goriisme), “Aldim. En ¢ok parcalart birlestirirken keyif aldim c¢ok eglenceliydi.”
(008, goriisme), “Evet aldim. Carklar: bilgisayarda yapmak keyiflivdi.” (006,
goriisme). “Aldim. Arkadaglarimla yaptim hosuma gitti.” (OOS, goriisme)
ifadeleriyle bildirmistir.

OD11; “Dedigim gibi bir seyler yapmak bana gore degil. Yine de ders iyi
gecti normalden. Grupla ¢alisinca giizel oldu.” ifadesinde miihendislige kars1 ilgisi
olmasa da etkinlikten keyif aldigini, ayn1 sekilde “Arkadaslarimla oldugum i¢in keyif
aldim ¢iinkii giizel bir ortam oldu” ifadesinde ODI12, grup calismanin keyifli
oldugunu diisiindiigiinii ve “Bilgisayarda tasarim yapmak tam bana gore. Carklar
bir de siz bastirdiniz harika oldu. Keske hep béyle seyler yapsak.” ifadesinde OD10

bilgisayarda tasarim yapmaktan keyif aldigin1 sdylemistir.

Ogrencilerin bir kismu etkinligi yaparken zorlanmadigini sdylerken bir kismi
ise etkinlikte matematiksel hesaplamalar yaparken, tasarimlarini birlestirirken,
carklar1 tasarlarken ve grup halinde calisirken zorlandiklarii sdylemistir. Ogrenciler
“Gruptaki herkes fikir verdi bu biraz daha tasarlama asamasinda zorlastird
diyebilirim.” (OY1, goriisme), “Carklar: koyarken ve agilar: hesaplarken.” (OY4,
goriisme), “Arada zorlandim, basta tasarlamak zor oldu neyi nereye koyacagimiz
gibi ama sonrasinda yerlestirince kolay oldu.” (OOS8, goriisme), “Bazen zorlandim.
Matematik kisimlar: zor geldi bana kag kere donecegini hesaplamak falan.” (OD10,
goriisme), “Matematik gibi seylerde hesaplarken zorlanmadim bence en kolay kismi
oydu en zor kisimda bana gére carki tasarlamak.” (008, goriisme) ifadelerinde
zorlandiklarint belirtmislerdir. “Imm hayw. Zorlanmadim ¢iinkii onun éncesinde bir
egitim aldik ve égretmenim de ¢ok yardimci oldu . ifadesinde ise OY2 etkinlikte
zorlanmadigini, aldiklar1 egitimin ve Ogretmeninin yardimci oldugunu dile

getirmistir.
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Elde edilen bu verilerden 6grencilerin; STEM igerikli meslekler hakkinda
bilgi edindikleri ve ileride bu meslekleri segmek istedikleri, bilgisayarda ¢arklari
tasarlamayr ve 3D vyazicida bastirilmasmi ilgi ¢ekici buldugu, grup calismasi
yapmaktan ve sonugta bir {iriin olusturmaktan keyif aldigi, etkinlikte ortaya g¢ikan
trlinler sayesinde kendi gelisimlerini gorme imkan1 buldugu, matematiksel
hesaplama yapma, saati birlestirme, tasarlama ve birlikte karar vermede ise

zorlandig1 bulunmustur.

4.2. STEM DISIPLINLERI ARASINDAKI ILISKiYi ANLAMAYA
YONELIK BULGULAR

Arastirmanin “Mekanik saat ile STEM etkinligi, fakl ilgi diizeyindeki (diisiik, orta
ve yiiksek ilgi) dgrencilerin STEM disiplinleri arasindaki iliskiyi anlamalarini nasil
etkilemektedir?” alt problemini incelemek amaciyla MSS (B) ve CK-2 verilerine
betimsel analiz ve icerik analizi yapilmistir. Etkinlik ve CK-2 verileri, EDR ile
degerlendirilmistir. Analizlerinden elde edilen bulgular karsilastirilarak etkinligin
ogrencilerin STEM disiplinleri arasindaki iligkiyi anlamalarina nasil etkiledigi

belirlenmeye calisilmistir.
4.2.1. MSS(B)’den Elde Edilen Bulgular

MSS (B) ile ilgili kistmda bulunan sorulara verilen cevaplarin genel
degerlendirmesini yapabilmek ve hangi Ogrencilerin hangi cevaplar1 verdiklerini
belirleyebilmek i¢in formda yer alan 5 soruya iligkin soru-soru degerlendirme
yapilmustir. Tablo 4.3’te soru-soru On-test son-test frekans degerleri ve Ogrenci

kodlar1 verilmistir.
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Tablo 4-3: MSS (B)’den Elde Edilen Verilerin Soru-Soru On-Son Test Frekans Degerleri ve

Ogrenci Kodlar
Soru  Cevaplar Ogrenci On On  Ogrenci Son Son
Kodlari test test Kodlan test test
(%) (f) (%)
Ss1 Egitim Sistemi - 0 0 ov1, Ov2, 605 3 25.0
Fen, 0v1, 0Y2, Y3, 9 75.0 0vY1, 6y2, Y3, 606, 608, OD10, 6 50.0
Teknoloji, OvY4, 605, 008, OD11
Mihendislik, 607, 6D10,
Matematik 0OD11
Kisaltmasi
Fen, - 0 0 0Ov4, 605, 607, 6D9, 6D12 5 41.6
Teknoloji,
Mihendislik,
Matematik
Birlesimi
Bilmiyorum 008,0D9,6D12 3 25.0 - 0 0
S2 Fen 0v1, 6os, 007, 4 33.3  0vi1, Ov2, OY3, OY4, 005, 006, 11 91.6
OD10 007, 608, 6D9, 6D10, D11
Teknoloji Ov4, 605,007, 4 33.3  0Ov1, OY2, OY4, 005, OD10, 7 58.3
0OD11 0OD11, 6D12
Mihendislik 0Ov4, 6D10 2 16.6 0Ov1, Oy2, 0Y3, OY4, 605, 006, 11 91.6
007, 6D9, D10, D11, 6D12
Matematik 005 1 8.33 0v1, Ov2, 64, 605, 006, 007, 10 83.3
008, 0D9, O6D10, OD11
Bilmiyorum Oy2, 6Y3, 008, 6 50 - 0 0
008, OD9, OD12
S3 Fen - 0 0 0v3 1 8.33
Teknoloji ov1 1 833 - 0 0
Mihendislik - 0 0 - 0 0
Matematik 0v1, 0v2, Ov4, 7 58.3 0vY1, 0Y2, Ov4, 005, 606, 007, 11 91.6
005, 607, 6D10, 008, 6D9, OD10, OD11, OD12
OD11
Bilmiyorum 0v3, 606, 008, 5 41.6 0 0
0OD9, OD12
sS4 Fen 0Ov4, 607 2 16.6 0OY1, Oy2, OY3, OY4, 605,006, 10 83.3
0607, 6D9, D10, OD11
Teknoloji Ov1, 0y3, OD10 3 25.0 - 0 0
Mihendislik 0v1, Ov4 2 16.6 008 1 8.33
Matematik 0OD10, 6D11 2 16.6 - 0 0
Bilmiyorum oY2, 605, 606, 7 58.3 0OD12 1 8.33
007, 608, 6D9,
0D12
S5 Fen 0v4, 607, 608, 4 333 0Ov4 1 8.33
0OD11,
Teknoloji 0607, 608,6D10 3 25.0 Oyl 1 8.33
Muhendislik 06D10 1 8.33 0Y2, 0Y3, Ov4, 605, 606, 007, 10 83.3
0D9, 6D10, D11, OD12
Matematik ov4 1 8.33 0v1, 0Y2, Ov4, 005, 006, 007, 10 83.3
0D9, 6D10, D11, OD12
Bilmiyorum oY1, 6Y2, OY3, 7 58.3 008 1 8.33
005, 606, 6D9,
0D12

Tablo 4.3’e gore Ogrencilerin 5 soruya verdikleri cevaplar soru-soru

incelendiginde asagidaki bulgulara ulagilmistir.
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Ogrenciler, STEM’in ne oldugunun soruldugu 1. soruya; ‘egitim sistemi’,
‘fen, teknoloji, mithendislik ve matematigin kisaltmast’, ‘fen, teknoloji, mithendislik

ve matematigin birlesimi’ cevaplarini vermislerdir.

Sekil 4-1: OY2 Kodlu Ogrenciye Ait Ornek

Fen iliskisinin kurulmasina yonelik Ogrencilere; mekanik saatin fen ile
iligkisinin sorgulandigi 2. soru ve mekanik saatin bir parcasi olan yayin STEM ile
iliskisinin sorgulandigi 4. soru yoneltilmistir. Ogrenciler mekanik saatin fen ile
iligkisinin; enerji, enerji depolanmasi ve enerji doniisiimleri ile ilgili oldugunu ifade
etmistir. Son-testte mekanik saatin fen iligkisini kurabilen 6grenci sayisinin 4’ten

11’e arttig1 goriilmiistiir.

Sekil 4-2: 005 Kodlu Ogrenciye Ait Ornek

Ogrenciler yaym fen ile iligkisinin; sikigarak esneklik potansiyel enerjisi
depolama ve enerji donlisiimiinii saglama ile ilgili oldugunu belirtmistir. Son-testte
yayin STEM ile iligkisini kurabilen O6grenci sayisinin 5’ten 10’a yiikseldigi

gorilmistiir.
4, Al arka kape sl i gtrindi durmda oediind oy STEM e ks
aedir?
V‘Yq\\r oWy e im ifoﬁ
Sekil 4-3: OD11 Kodlu Ogrenciye Ait 6rnek

Ogrenciler mekanik saatin teknoloji ile iliskisinin sorgulandigi 2. soruyu
cevaplarken; dislilerin tasarlanmasi, programlama ve saatin caligmasi ifadelerine yer
vermistir. Son-testte mekanik saatin teknoloji ile iliskisini kurabilen 6grenci sayisinin

4’ten 7’e ciktig1 farkedilmistir.
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Sekil 4-4: OY1 kodlu 6grenciye ait drnek

Matematik iliskisinin kurulmasma yonelik Ogrencilere; mekanik saatin
matematik ile iliskisinin sorgulandigi 2. soru ve mekanik saatin 6n tarafinda bulunan
sayilarmn STEM ile iliskisinin sorgulandigi 3. soru yoneltilmistir. Ogrenciler mekanik
saati matematikle iliskilendirirken; sayilar, disli carklarin dis sayilari, caplari ve
donme sayilar1 ifadelerini kullanmistir. Son-testte mekanik saatin matematik

iligkisini kurabilen 6grenci sayist 1’den 10’a ylikselmistir.

3. Aletin Snden ghriniis duramunds gieduginaz rakamiarn STEM ile iligkisitigkileri nedir?
L'tal-t A flrl-nll-'—lll_ Coinks  Oa !I_):ff:n- g
e L—r"ﬁlllr'l.-l" b AT -
Sekil 4-5: OD10 Kodlu Ogrenciye Ait Ornek
Miihendislik iligkisinin kurulmasma yonelik 6grencilere; Mekanik saatin
miihendislik ile iliskisinin sorgulandigi 2. soru ve disli ¢arklarin STEM ile iliskisinin
sorgulandigi 5. soru sorulmustur. Ogrenciler mekanik saatin miihendislik ile
iligkisinin; saat elemanlarinin yerlesim yerinin belirlenmesi, tasarim, boyut ve sekil
ile ilgili oldugunu ifade etmistir. Son-testte mekanik saatin miihendislik iliskisini
kurabilen 6grenci sayisinin 2’den 11°e, disli ¢arklar1 STEM ile iligkisini kurabilen
Ogrenci sayisinin da 4’ten 11°e yiikseldigi goriilmiistiir. 10 6grenci disli ¢arklarin

hem miihendislik hem de teknoloji ile ilgili oldugunu bildirmistir.

B Metim arka knpadi sgilep iginin pheindifil duremda gondildindz digh garklsne STEM ile

ligkisi nedir?

. P fof |"r‘-' i ﬂ." - f—r .ll_r.‘:.""":. i 1o adla |I.
|k i VUL 2%, faren gy,
|2 J My :

L 1\ fll,l ] -ljllr".

Sekil 4-6: 007 Kodlu Ogrenciye Ait Ornek

Ogrencilerin bireysel degerlendirmesini yapabilmek icin, MSS (B)’de
bulunan 5 soruya verilen ogrenci cevaplari incelenmistir. Ogrencilerin STEM
disiplinleri arasindaki iligkiyi anlama durumlar1 Yeterli (Y), Kismen Yeterli (KY) ve
Yetersiz (YZ) olarak degerlendirilmistir. Degerlendirme kriterleri EK-12’de
verilmistir. Tablo 4.4’te 5 soruya iligskin bireysel 6grenci cevaplarinin dntest-sontest

frekans degerleri, cevaplardaki artis miktar1 ve toplam artis ylizdesi sunulmustur.
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Tablo 4-4: MSS (B)’ deki Bes Soruya Iliskin Bireysel Ogrenci Cevaplart On-Son Test
Frekans Degerleri

Ogrenci Cevaplar Ontest Sontest Artig miktar1 (f) Toplam Artig
kodlar (f (f miktar1 (%)

[

Yeterli
oY1 Kismen yeterli
Yetersiz

60.0

Yeterli
0Y2 Kismen yeterli
Yetersiz

60.0

Yeterli
0Y3 Kismen yeterli
Yetersiz

40.0

Yeterli
OY4 Kismen yeterli
Yetersiz

20.0

Yeterli
0Ys Kismen yeterli
Yetersiz

60.0

Yeterli
006 Kismen yeterli
Yetersiz

80.0

Yeterli
007 Kismen yeterli
Yetersiz

60.0

Yeterli
008 Kismen yeterli
Yetersiz

40.0

Yeterli
OD9 Kismen yeterli
Yetersiz

100

Yeterli
ODI10 Kismen yeterli
Yetersiz

60.0

Yeterli
OD11 Kismen yeterli
Yetersiz

40.0

Yeterli
ODI12 Kismen yeterli
Yetersiz

60.0

OO ONOWORRRPRLPOUIOCO|APPRPOOCWNIPAPPRPONENONWWNOWERLRWE
NOWOR MO RKARODOUIINNEFEPNOOUIIOR, AlOOUIIOFRL, AFPNMNNORFL BRMOMNMW
OO WORRPRPOOWOOUIOON OO WOO PR ODOWOORLRIOONOOWOERDN

Tablo 4.4’e gére; OD9’un yeterli ve kismen yeterli cevaplari toplaminda
%100, O06’ninkinde %80, OY1, OY2, 005, 007, OD10 ve ODI12’ninkinde %60,
0Y3, 008, ODI11’inkinde %40 ve OY4’iinkinde %20 artis oldugu bulgusuna

ulasilmistir.

Ogrenci cevaplarinda meydana gelen degisimleri daha detayli incelemek
amactyla sorulara verilen cevaplar arasindaki gegislere bakilmistir. Gegis asamalart;
yeterliden yeterliye (YL—YL), kismen yeterliden yeterliye (KY— YL), yetersizden
yeterliye (YZ—YL), yeterliden kismen yeterliye (YL— KY), kismen yeterliden

75



kismen yeterliye (KY—KY), yetersizden kismen yeterliye (YZ—KY), yeterliden

yetersize (YL—YZ), kismen yeterliden yetersize (KY—YZ) ve yetersizden yetersize

(YZ—Y?Z) olarak belirlenmis ve buna gore degerlendirme yapilmistir. Tablo 4.5°te

gecis asamalari, gegis yapan 6grenci kodlar1 ve 6grenci frekans ve ylizde degerleri

verilmigtir.

Tablo 4-5: Ogrencilerin MSS (B) Sorularina Verdikleri Cevaplar Arasi Gegis Durumlarina
Yénelik Ogrenci Frekans ve Yiizde Degerleri

Soru  Gegis Gegis yapan Ogrenci  Ogrenci  Bir-iki iist Bir-iki iist
ogrenci kodlar 4] (%) basamaga basamaga
ulagan toplam  ulasan toplam
ogrenci (f) ogrenci (%)
KY—-YL 005,007 2 16.6
S1 KY—KY oY1, 0Y2, 0Y3, 7 58.3
0OY4, 006, OD10, 5 41.6
OD11
YZ-YL  OD9, ODI12 2 16.6
YZ—KY 008 1 8.33
YL-YL 005 1 8.33
S2 KY—-YL 0Y4, 007, OD10 3 25.0 9
. . . 75.0
YZ—YL 0Y1, 0Y2, OO0e6, 5 41.6
ODY, OD11
YZ—-KY  OY3 1 8.33
YZ—-YZ  ODI12, 008 2 16.6
YL-YL  OYl, OY2, OY4, 7 58.3
005, 607, ODI10,
OD11
S3  YZ-YL 006,008, OD9, 4 33.3 5 41.6
OD12
YZ—-KY  OY3 1 8.33
YL-YL 0Y4, 007 2 16.6
KY—YL OY3,0DI10,ODI1 3 25.0
S4 YZ-YL 0Y2, 005, 006, 4 33.3
OD9 9 75.0
YZ—KY 0Yl1, 008 2 16.6
YZ-YZ  ODI2 1 8.33
YL-YL  OY4 1 8.33
KY—YL 007,0D10, ODI1 3 25.0
S5 KY-YZ 008 1 8.33
YZ-YL  0Y2, 005, 006, 4 33.3 9 75.0
OD9
YZ—KY oY1, OY3 2 16.6
Tablo 4.5’e gore; Ogrencilerin STEM disiplinleri arasindaki iligkiyi

kurduklar 2., 4. ve 5. sorularda bir-iki {ist basamaktaki yeterlilik diizeyine ulagma

oranlarinin yiiksek oldugu gorilmistiir. 2., 4. ve 5. sorularda toplam 9’ar 6grenci

(%75), 1. ve 3. sorularda ise 5’er (41.6 %) dgrenci yeterli ve kismen yeterli diizeye

ulagmustir.
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Oniki 6grencinin son-testte, mekanik saatte fen, teknoloji, miihendislik ve
matematik disiplin iligkilerinden hangilerini yeterli olarak kurabildigi Tablo 4.6’da

verilmistir. Degerlendirme kriteri EK-13’de sunulmustur.

Tablo 4-6: MSS (B)’de Mekanik Saatteki STEM Disiplinleri Arasindaki Iliskiyi Yeterli
Kurabilen Ogrencilerin Kodlar1 ve Frekans Degerleri

STEM Ogrenci kodlar Ogrenci  Ogrenci
Disiplinleri f (%)
Fen 0Y1,0Y2,0Y3,0Y4,005,006,007,008,0D9,0D10,0D11 11 91.6
Teknoloji 0Y1,0Y2,0Y4,005,0D10,0D11,0D12 7 58.3
Miihendislik ~ OY1,0Y2,0Y3,0Y4,005,006,007,0D9,0D10,0D11,0D12 11 91.6
Matematik 0Y1,0Y2,0Y4,005,006,007,008,0D9,0D10,0D11 10 83.3

Tablo 4.6’ya goére 11 Ogrencinin fen, 7 06grencinin teknoloji, 11 6grencinin

miithendislik 10 6grencinin de matematik iligkisini kurabildigi bulunmustur.

4.2.2. Cahisma Kagitlarindan Elde Edilen Bulgular

Aragtirmanin “Mekanik saat ile STEM etkinligi, ¢alisma grubundaki tiim
ogrencilerin STEM disiplinleri arasindaki iliskiyi anlamalarini nasil etkilemektedir?”
alt problemini incelemek amaciyla CK-1 ve CK-2 verilerine betimsel analiz ve igerik
analizi yapilmistir. Etkinlik, yaklasik 3’er kisiden olusan 13 c¢alisma grubuyla

yiirtitilmiigtir.

Ogrenciler etkinligi kendi istekleri dogrultusunda olusturduklar1 grupla
birlikte yapmis, CK-2’yi bireysel olarak yamitlamistir. 13 grup igerisinde ilgi
diizeylerine gore secilen 12 6grencinin bulundugu calisma gruplar ve etkinlikte
kullandiklar1 ¢calisma materyali Tablo 4.7’de verilmistir.

Tablo 4-7: On iki Ogrencinin Yer Aldig1 Calisma Gruplar1 ve Calisma Materyalleri

Ogrenci kodlar Bulundugu grup numarasi Calisma materyali
0Y1,0Y3,0Dl11 1 Yay
005 3 Agirhik
008 4 Yay
0Y2 7 Agirlik
0OD9, OD10 9 Agirlik
0Y4, OD12 10 Lastik
006, 607 12 Agirlik
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Etkinlikte kullanilan ¢aligma kagitlarina ait frekans ve yiizde degerleri biitiin

calisma gruplarinda etkinligin degerlendirmesini saglamak i¢in grupta bulunan 40

Ogrenci lizerinden belirlenmistir. CK-1’den elde edilen bulgularin frekans ve yiizde

degerleri Tablo 4.8’de verilmistir.

Tablo 4-8: CK-1’den Elde Edilen Bulgularin Frekans ve Yiizde Degerleri

Temalar Kodlar Cevaplar Frekans Yiizde
Disli ¢ark 36 90.0
Pet sise 36 90.0
Model parcalarim1 ~ ip 37 92,5
belirleyebilme Tahta ¢ubuk 34 85.0
Sarkag 28 70.0
Disli gark, saat, dakika ve saniyeyi 18 45.0
Model gosterir.
pargalarinin Su dolu pet sise enerji iiretir. 30 75.0
. gorevleri Sarkag saniyeyi sayar. 36 90.0
Gozlem yapma Saat dislisinin dis sayis1 12, donme 29 72.5
sayis1 1/12 dir.
Olgiim yapma Dakika dislisinin dig sayis1 48, donme 38 95.0
sayisi 1 dir.
Saniye diglisinin dis sayis1 40,donme 38 95.0
sayis1 30 dur.
Dis sayisi1 bilyiik olan ¢ark daha 40 100
Cark boyutlarimi biiyiiktiir.
karsilagtirma
Dis sayisi1 bilyiik olan ¢ark daha 0 0.00
kiigiiktiir.
Modelin calisma  Cekim potansiyel enerjisinin kinetik 27 67.5
mekanizmasi enerjiye donlismesi
Bagimli degisken  Carklarin donme sayisi 21 52.5
Degiskenleri Bagimsiz Carklarin dis say1st 30 75.0
belirleme degisken
Kontrol degiskeni ~ Agirlik 31 77.5
Daha az donme Dis sayisi azaldiginda daha az doner. 7 175
Tahmin etme (tahmin yanlig)
Daha ¢ok donme  Dis sayist azaldiginda daha ¢ok doner. 33 82.5
(tahmin dogru)
Donme sayisinin - Saat dislisinin dis sayis1 azaltildiginda 33 82.5
Hipotezi artmast dislinin dénme sayis1 artar.
belirleme (hipotez yanlis)
Dénme sayisinin - Saat dislisinin dis sayis1 azaltildiginda 7 175
azalmasi diglinin dénme sayi1s1 azalir.
(hipotez dogru)
Dis sayis1 Dis sayis1 12, donme say1s1 1/12 dir. 36 90.0
Hipotezi test degismediginde
etme
Dis sayis1 Dis sayis1 6, donme sayist 1/6 dir. 36 90.0
azaltildiginda
Hipotez dogru Donme sayisi artti. 33 82.5
Sonuca ulasma
Hipotez yanlig Donme sayisi azaldi. 7 17.5
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Tablo 4.8’den fen disipliniyle ilgili; modelin ¢alisma mekanizmasini
belirleme oranlarinin %67.5, degiskenleri belirleme kisminda bagimli degisken
(%52.5) haricinde diger degiskenleri belirleme oranlarmin %75’ten fazla, tahmin
etme kisminda dogru tahmin etme, hipotezi dogru belirleme ve sonuca dogru ulasma
oranlarmin %82.5, hipotezi test etme oranmin da %90 oldugu gorilmistiir.
Miihendislik disipliniyle ilgili; model parcalarint belirleyebilme oranlarinin
%70’den, model parcalarinin gorevlerini belirlemede disli carklarin gorevi (45%)
haricinde diger belirleme oranlarinin 75%’den fazla oldugu goriilmiistiir. Matematik
disipliniyle ilgili; 6l¢iim yapma oranlarinin 70%’den fazla, c¢ark boyutlarini

karsilagtirma oraninin da %100 oldugu farkedilmistir.

CK-2’den elde edilen bulgularin frekans ve yiizde degerleri Tablo 4.9°da

verilmistir.

Tablo 4-9: CK-2’den Elde Edilen Bulgularin Frekans ve Yiizde Degerleri

Temalar Kodlar Cevaplar Frekans Yiizde
Problemi Saat ile ilgili problem  Saatin bozulmasi 40 100
belirleme Zamani 6l¢ememe 13 32.5
Yeni saate ihtiya¢ olmasi 32 80.0
Giinliik hayat ile ilgili Islerin aksamasi 17 42.5
problem Gegim sikintist gekme 6 15.0
Problem Saat gesitleri Yay ile ¢aligan saat 13 325
Cozme Lastik ile ¢alisan saat 10 25.0
Agirlik ile ¢alisan saat 17 42.5
Enerji cesitleri Esneklik potansiyel enerjisi 8 20.0
Cekim potansiyel enerjisi 13 325
Kinetik enerji 20 50.0
Bagiml: degisken Carklarin dénme sayisi 27 67.5
Degiskenleri ~Ba5,mg7 degisken Carklarin dis sayist 30 75.0
belirleme Kontrol degiskeni Agirlik miktari 17 42,5
Yay kalinlig1 13 325
Lastik kalinlig1 10 25.0
Saatin 6zellikleri Dayanikli olma 16 40.0
Biiyiik olma 11 27.5
Kiigiik olma 4 10.0
Tasarima Model yapimu Cekim potansiyel enerjisinin kinetik 17 42,5
Karar asamalarini belirleme  enerjiye doniismesi
Verme Esneklik potansiyel enerjisinin kinetik 23 57.5
enerjiye doniismesi
Carklarin birbirini dondiirmesi 40 100
Yayin carklar1 dondiirmesi 13 32.5
Agirligin ¢arklart dondiirmesi 17 42.5
Lastigin ¢arklar1 dondiirmesi 10 25.0
Yay ¢izimi 13 325
Agirlik ¢izimi 17 42.5
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Lastik ¢izimi 10 25.0
Sarkag ¢izimi 40 100
Saat diglisinin ¢izimi 40 100
Model ¢izimi Dakika dislisinin ¢izimi 40 100
yapabilme Saniye diglisinin ¢izimi 13 32.5
Saat diglisinin boyutunu dogru ¢izme 27 67.5
Dakika dislisinin boyutunu dogru ¢izme 27 67.5
Saniye dislisinin boyutunu dogru ¢izme 10 25.0
Akrep ¢izme 25 53.1
Yelkovan ¢izme 25 53.1
Saniye ¢ubugunu ¢izme 6 15.0
Disli garklar ve gosterge gubuklari 25 53.1
arasindaki iliskiyi gdsterme
Sayilar1 belirtme 25 53.1
Saati i¢indeki mekanizmay1 koruyucu 37 925
bir sistem ¢izme
Saati kdyde herkesin gorebilecegi ortak 31 77.5
bir konumda ¢izme
Saati kdyde herkesin gorebilecegi ortak 31 77.5
bir konumda ¢izme
Saatin taginabilir olmas1 6 15.0
Carklarin dis sayisi ve  Yelkovanin dis sayist ve donme 32 80.0
donme sayisini sayisinin, akrebin dis sayisit ve donme
hesaplama sayisi ile orantili olmasi
Renkli karton 24 60.0
Mukavva 40 100
Farkl: dig sayil1 ¢arklar 40 100
Malzemeleri Tahta ¢ubuk 8 20.0
belirleme Yapistirict 40 100
Ince paket lastigi 6 15.0
Kalin paket lastigi 4 10.0
Atag 12 30.0
Yay 13 325
Lastik ip 13 32.5
Strafor kopiik 32 80.0
Makas 40 100
Renkli kalem 40 100
Pipet 40 100
Problemi/ Caligsmayan/ eksik Carklarin dénme hizt 4 10.0
hipotezi test yonler
etme Degistirilmesi Lastik kalinlig1 3 7.50
gereken yonler Agirlik miktari 7 175
Yay 6 15.0
Iyilestirilmesi gereken ~ Sarkacin yapimi 4 10.0
yonler
Sonuca Tasarimin etkisi Tasarimim etkili 24 60.0
ulasma (mekanik saat ¢aligtyor)
Tasarimim etkisiz
16 40.0

(Mekanik saat ¢alismiyor )
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Tablo 4.9°dan fen disipliniyle ilgili; problemi belirleme kisminda 6grencilerin
%100 oraninda saatin bozulmas1 ve %80 oraninda yeni saate ihtiya¢ olmasi cevabini
vererek problemi dogru belirledigi goriilmiistiir. Problemi ¢6zme kisminda
ogrencilerin %42.5°1 agirlik ile calisan saat, %32.5°1 yay ile ¢alisan saat ve %25’1 de
lastik ile calisan saat yapmustir. Ogrenciler ayrica saatlerindeki enerji gesitlerini; %20
oraninda esneklik potansiyel enerjisi, %32.5 oraninda ¢ekim potansiyel enerjisi ve
%50 oraninda da kinetik enerji ile agiklamistir. Ayrica 6grencilerin degiskenleri
belirleme oranlarmin %65’ten fazla oldugu goriilmistiir. Gruplarin calistiklar
metaryaller farkli oldugundan kontrol degiskenleri farklilik gdstermistir. Ogrenciler
saatin; %40 oraninda dayanikli, %27.5 oraninda biiyilk ve %10 oraninda kii¢iik

olmasi gerektigini belirtmistir.

Tasarima karar verirken model yapimi asamalarinda biitiin gruplar carklarin
birbirini dondiirmesi ifadesine yer vermistir. Agirlik ile calisan gruplarin %42.5
oraninda ¢ekim potansiyel enerjisinin kinetik enerjiye donlismesi ve agirligin ¢arklari
dondiirmesini model yapim asamalarinda belirttigi, yay ve lastik ile ¢alisan gruplarin
ise %57.5 oraninda esneklik potansiyel enerjisinin kinetik enerjiye doniismesi
ifadesini kullandig1 goriilmiistiir. Ayrica yay ile galisan grup %32.5 oraninda yayin
carklar1 dondiirmesi ve lastik ile ¢alisan grup %25 oraninda lastigin carklar

dondiirmesi ifadesini kullanmustir.

Problemi/ hipotezi test etme kisminda c¢aligmayan eksik yonlerin; %10
oraninda carklarin dénme hizi, degistirilmesi gereken yonlerin; %17.5 oraninda
agirlik miktari, %15 oraninda yay ve %7.5 oraninda lastik kalinhigi, iyilestirilmesi
gereken yonlerin ise %10 oraninda sarkag yapimi oldugu goriilmiistiir. Sonug olarak
mekanik saati calisan %60, mekanik saati caligmayan %40 oraninda 6grenci

bulunmaktadir.

Teknoloji ve matematik disipliniyle ilgili olan carklarin dis sayis1 ve donme
sayisini hesaplamada 6grencilerin %80 oraninda yelkovanin dis sayist ve donme

sayisini, akrebin dis sayis1 ve donme sayist ile orantili olarak buldugu goriilmiistiir.
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Miihendislik disipliniyle ilgili; 6grenci ¢izimlerinden elde edilen bulgulara
gore agirlik ile ¢alisan gruplar %42.5 oraninda agirlik ¢izimi, yay ile ¢alisan gruplar
%32.5 oraninda yay c¢izimi ve lastik ile calisan gruplar %25 oraninda lastik ¢izimi

yapmustir. Sarkag ¢izim oranm1 %100’ diir.

Disli carklardan saat ve yelkovan dislisi biitiin gruplar tarafindan ¢izilirken,
saniye dislisi %32.5 oraninda ¢izilmistir. Saat ve yelkovan diglilerinin boyutlarinin
dogru ¢izilme oran1 %67.5 iken saniye dislisinin dogru ¢izilme oran1 %25°tir. Akrep
ve yalkovan g¢izilme oranlar1 %53.1 iken saniye ¢ubugu c¢izilme oranlari %15, disli
carklar ve gosterge ¢ubuklari arasindaki iligkiyi gosterme ve saat iizerindeki sayilar

belirtme oranlari ise %53.1°tir.

Ogrencilerin %92.5°i saati igindeki mekanizmay1 koruyucu bir sistem,
%77.5’1 de saati koyde herkesin gorebilecegi ortak bir konumda ve %10°u da saati
taginabilir olarak c¢izmistir. Yapilan etkinlikte mukavva, farkli dis sayili g¢arklar,
makas, renkli kalem, yapistirict ve pipet tim c¢alisma gruplart tarafindan
kullanilmistir. %20 oraninda tahta ¢ubuk, %15 oraninda ince paket lastigi, %10
oraninda kalin paket lastigi, %30 oraninda atag, %32.5 oraninda yay ve lastik ip,
%80 oraninda strafor koplik malzeme listelerine yazilmasina ragmen o6grencilerin
yaptiklart modellerde listelerine yazdiklart malzemelerden bazilarin1 kullanmadiklar
goriilmiistir. Ogrenci mekanik saat ¢izimleri ve modelleri Tablo 4.10°da

sunulmustur.
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Tablo 4-10: Ogrenci Cizim ve Modelleri

Grup | Caligma Kagidi Cizim Model
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4.2.3. EDR’den Elde Edilen Bulgular

EDR ile yapilan grup degerlendirme sonuglarindan 12 6grencinin STEM
disiplinleri arasindaki iliskiyi anlama diizeyleri Tablo 4.11°de sunulmustur.
Diizeyler; Yeterli ‘Y’, Kismen Yeterli ‘KY’ ve Yetersiz ‘YZ’ olarak kodlanmustir.

EDR degerlendirmelerinden diizeylere nasil ulasildigi EK-15te verilmistir.

Tablo 4-11: EDR’den Elde Edilen Bulgulara Gére Ogrencilerin STEM Disiplinleri
Arasmdaki Iliskiyi Anlama Diizeyleri

Ogrenci kodlar Fen Teknoloji Miihendislik Matematik
oY1 Y Y Y KY
0Y2 Y Y Y Y
0Y3 Y Y Y KY
oY4 Y KY KY Y
005 Y Y Y Y
006 Y Y Y Y
007 Y Y Y Y
008 Y KY Y KY
OD9 KY Y Y Y
OD10 KY Y Y Y
ODI11 Y Y Y KY
ODI12 Y KY KY Y

Tablo 4.11’e gore; OY2, 005, 006 ve OO7 biitin STEM disiplinleri
arasmdaki iliskiyi anlamada yeterli diizeydedir. OD9 ve ODI10 teknoloji,
miihendislik ve matematik iliskisini anlamada yeterli diizeyde iken fen iligkisini
anlamada kismen yeterli, OY1, OY3 ve OD11 fen, teknoloji, miihendislik iliskisini
anlamada yeterli diizeyde iken matematik iliskisini anlamada kismen yeterlidir. OY4
ve O12 fen ve matematik iligkisini anlamada yeterli diizeyde iken teknoloji ve
miihendislik iligkisini anlamada kismen yeterli, OOS ise fen ve miihendislik iliskisini

anlamada yeterli iken teknoloji ve matematik iliskilerini anlamada kismen yeterlidir.

12 6grencinin EDR’ye gore mekanik saat modellerinde fen, teknoloji,
miithendislik ve matematik disiplin iligkilerinden hangilerini yeterli diizeyde

kurabildigi Tablo 4.12’de verilmistir.

Tablo 4-12: EDR’de STEM Disiplinleri Arasindaki iliskiyi Yeterli Diizeyde Anlayan
Ogrencilerin Kodlar1 ve Frekans Degerleri

STEM Ogrenci kodlar Ogrenci Ogrenci
Disiplinleri f (%)
Fen 0Y1,0Y2,0Y3,0Y4,005,006,007,008,0D11,0D12 10 83.3
Teknoloji 0Y1,0Y2,0Y3,005,006,007,0D9,0D10,0D11 9 75.0
Miihendislik  OY1,0Y2,0Y3,005,006,007,008,0D9,0D10,0D11 10 83.3
Matematik  0Y2,0Y4,005,006,007,0D9,0D10,0D11,0D12 9 75.0
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Tablo 4.12°e gore 10’ar dgrencinin fen ve miihendislik, 9’ar 6grencinin de

teknoloji ve matematik iliskisini kurabildigi gorilmiistiir.

Yeterli diizeyde kurulan iliski ag¢isindan, MSS(B) ve EDR’den elde edilen

veriler Tablo 4.13’te birlikte verilmistir.

Tablo 4-13: STEM Disiplinleri Arasindaki iliskiyi Yeterli Diizeyde Anlamaya Y 6nelik MSS
(B) ve EDR’den elde edilen bulgular

MSS (B) EDR
STEM Ogrenci kodlar Frekans Ogrenci kodlar Frekans
disiplinleri

Fen 0Y1,0Y2, 0Y3, OY4, 11 0Y1,0Y2, 0Y3, OY4, 10
005, 006, 007, 008, 005, 006, 007, O0S,
ODY, OD10, ODI11 OD11,0OD12

Teknoloji 0Y1, 0Y2, OY4, 005, 7 0Y1, 0Y2, 0Y3, 005, 9
OD10, OD11, ODI12 006, 007, ODY, OD10,

ODI11

Miihendislik 0Y1,0Y2,0Y3, OY4, 11 0Y1,0Y2,0Y3, 005, 10
005, 006, 007, ODY, 006, 007, 008, ODY,
OD10, OD11, OD12 OD10, OD11

Matematik 0Yl1, 0Y2, OY4, 005, 10 0Y2, OY4, 005, 006, 9
006, 007, 008, ODI, 007, 0D9, OD10, ODI11,
OD10, OD11 OD12

Tablo 4.13’e gore; mekanik saatte fen iligkisini yeterli diizeyde kurabilen
OD9 ve OD10 kodlu égrencilerin, kendi modellerinde fen iliskisini kurmada kismen
yeterli oldugu anlagilmigtir. Mekanik saatte fen iligkisini yeterli diizeyde kuramayan
OD12 kodlu dgrencinin ise kendi modelinde fen iligkisini kurmada yeterli oldugu

gorilmiistiir.

Mekanik saatte teknoloji iliskisini yeterli diizeyde kuramayan OY3, 006,
007 ve OD9 kodlu 6grencilerin kendi modellerinde teknoloji iliskisini yeterli
diizeyde kurdugu, mekanik saatte miihendislik iliskisini yeterli diizeyde kurabilen
OY4, 005 ve ODI12 kodlu &grencilerin kendi modellerinde bu iliskiyi kurmada

kismen yeterli oldugu gorilmiistiir.

Mekanik saaate matematik iliskisini yeterli diizeyde kurabilen OY1, OY3 ve
008 kodlu 6grencilerin kendi modellerinde bu iliskiyi kurmada kismen yeterli
oldugu goriilmektedir. STEM disiplinleri arasindaki iliskiyi anlamada; MSE-IF ve
EDR’ den elde edilen bulgularin frekans degerlerine bakildiginda birbirleriyle
uyustugu bulunmustur.
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4.3. ENERJI DONUSUMLERI KONUSUNU ANLAMAYA YONELIK
BULGULAR

Aragtirmanin “Mekanik Saat ile STEM etkinligi, fakli ilgi diizeyindeki
(diisiik, orta ve yiiksek ilgi) 6grencilerin enerji doniistimleri konusunu anlamalarini
nasil etkilemektedir?” alt problemini incelemek amaciyla MSED (C) ve OGF

verilerine betimsel analiz ve icerik analizi yapilarak bulgular karsilastirilmistir.
4.3.1. MSED(C)’den Elde Edilen Bulgular

MSED (C)’ deki 9 soruya verilen 6grenci cevaplari incelenerek; Dogru (D),
Kismen Dogru (KD) ve Yanlis (Y) olarak degerlendirilmistir. Degerlendirme
kriterleri EK-14’te verilmistir. Tablo 4.14’te 9 soruya iliskin bireysel O6grenci

cevaplarinin ontest-sontest frekans degerleri sunulmustur.

Tablo 4-14: MSED (C)’deki Dokuz Soruya liskin Bireysel Ogrenci Cevaplarinin On-Son
Test Frekans Degerleri

Ogrenci kodlar Cevaplar Ontest (f) Sontest (f)
D 3 7
(0)'g KD 3 1
Y 3 1
D 4 8
OY2 KD 2 1
Y 3 0
D 3 8
OY3 KD 2 1
Y 4 0
D 5 9
OY4 KD 1 0
Y 3 0
D 3 7
005 KD 5 0
Y 1 2
D 2 9
H06 KD 2 0
Y 5 0
D 6 9
007 KD 1 0
Y 2 0
D 4 7
H08 KD 3 1
Y 2 1
D 0 8
OD9 KD 0 1
Y 9 0
D 6 8
OD10 KD 1 1
Y 2 0
D 3 9
OD11 KD 4 0
Y 2 0
D 0 5
OD12 KD 1 2
Y 8 2
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Tablo 4.14’ten Ogrenci bazinda Ontest dogru sayisinin sontestte arttigi
goriilmiistiir. Ogrencilerin &ntest-sontest dogru sayilarindaki degisim Grafik 4.1°de

verilmistir.

1

H Ontest

- ud Sontest

Dogru sayisi
ORr NWRBUONKWLO
|

Oyl OY2 Oy3 Ov4 OO05 006 007 608 OD9 OD10OGD11OD12

Ogrenci kodlan

Grafik 4-1: MSED (C)’deki 9 Soruya iliskin Ogrenci Dogru Cevap Sayilarinin On-Son Test
Frekans Degerleri Karsilastirmasi

Sorulara verilen cevaplarin genel degerlendirmesini yapabilmek ve hangi
ogrencilerin hangi cevaplari verdiklerini belirleyebilmek i¢in formda yer alan dokuz
soruya iligkin soru-soru degerlendirme yapilmistir. Tablo 4.15’te soru-soru Ontest-

sontest frekans degerleri ve 6grenci kodlar1 verilmistir.
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Tablo 4-15: MSED (C)’den Elde Edilen Verilerin Soru-Soru On-Son Test Frekans Degerleri
ve Ogrenci Kodlari

Soru Cevaplar Ogrenci kodlari Ontest  Ogrenci kodlar Sontest
numarasi (f) (f)
Dogru - 0 0Y4, 605, 006, 007, 6
s1 0OD10, ODI11
Kismen dogru ~ OY1, OY2, 0Y3, OY4, 11 0Y1, 0Y2, 0Y3, 008, OD9, 6
005, 006, 007, OO8 OD12
Yanls OD9 - 0
Dogru 0OY1, OD11 2 0Y1, 0Y2, 0Y3, 0Y4, 005, 12
S2 006, 607, 008, OD9,
OD10, OD11, OD12
Kismen dogru - 0 - 0
Yanls 0Y2, 0Y3, OY4, 005, 10 - 0
006,007,008,0D9,
OD10,0D12
Dogru 0Yl1, OY4, 007, OD10 4 0Yl1, 0Y2, 0Y3, 0Y4, 005, 11
S3 006, 607, 008, OD9,
0OD10, OD11
Kismen dogru  OY2, 005, 008, 0011 4 - 0
Yanlis 0Y3, 006, 009, OD12 4 OD12 1
Dogru 0Yl1, OY4, 007, OD11 4 0Y1, 0Y2, 0Y3, 0Y4, 005, 11
S4 006, 607, 008, OD9,
0OD10, OD11
Kismen dogru 005, ODS8, OD11 3 0
Yanlis 0Y2, 0Y3, 006, ODY, 5 005 1
ODI12
Dogru - 0 0Y2, 0Y3, 0Y4, 006, 007, 8
S5 OD9, OD10, OD11,
Kismen dogru - 0 - 0
Yanlis 0Y1, 0Y2, 0Y3, OY4, 12 0Y1, 005, 008, OD12 4
005, 006, 007, OO0S,
0ODY, OD10, OD1 1,
OD12
Dogru 0Y2, 0Y3, OY4, 006, 6 0Y1, 0Y2, 0Y3, OY4, 005, 12
S6 ODS, OD10 006, 007, 008, OD9Y,
OD10, OD11, OD12
Kismen dogru  OY1, 005 2 - 0
Yanls 007, OD9, ODI1, 4 - 0
OD12
Dogru 0Y2, OY3, OY4, 005, 9 OY1, 0Y2, 0Y3, OY4, 005, 12
S7 006, 007, 008, OD10, 006, 007, 008, ODY,
ODI11 OD10, OD11, OD12
Kismen dogru - 0 - 0
Yanlig 0Y1, OD9, OD12 3 - 0
Dogru 0Y2, 0Y3, 0Y4, 007, 7 OY1, 0Y2, 0Y3, OY4, 005, 12
S8 0OD8, OD10, OD11 006, 007, 008, ODY,
OD10, OD11, OD12
Kismen dogru 005 1 - 0
Yanlig 0OY1, 006, OD9, ODI12 4 - 0
Dogru 0Y2, 004, 605, 007, 5 OY1, 0Y2, 0Y3, OY4, 005, 10
S9 ODI10 006, 007, 008, OD9, OD11
Kismen dogru  OY1, 0Y3, 008, OD11 4 OD10, ODI12 2
Yanlig 006, ODY, OD12 3 - 0

Tablo 4.15%¢

gore; soru bazinda sontestte 12 Ogrenci tarafindan sorulara

verilen dogru cevap sayilarinin arttigi goriilmiistiir. Sorularin dogru cevaplanma

sayilarinin frekanslarindaki degisim Grafik 4.2°de verilmistir.
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Grafik 4-2: MSED (C)’ nin Soru-Soru Dogru Cevaplanma On-Son Test Frekans Degerleri

Bu kistma kadarki bulgular, bireysel 6grenci cevaplarindaki ve sorularin

cevaplanma frekanslarindaki ontest-sontest degisimlerine bakilarak elde edilmistir.

Ogrenci cevaplarinda meydana gelen degisimleri daha detayli incelemek amaciyla

sorulara verilen cevaplar arasindaki gecislere bakilmistir. Gegis asamalari; dogrudan

dogruya (D—D), kismen dogrudan dogruya (KD— D), yanlistan dogruya (Y—D),

dogrudan kismen dogruya (D— KD), kismen dogrudan kismen dogruya (KD—KD),

yanlistan kismen dogruya (Y—KD), dogrudan yanlisa (D—Y), kismen dogrudan

yanlisa (KD—Y) ve yanlistan yanlisa (Y—Y) olarak belirlenmis ve buna gore

degerlendirme yapilmistir. Tablo 4.16’da gecis asamalari, gegis yapan Ogrenci

kodlar1 ve 6grenci frekans ve ylizde degerleri verilmistir.
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Tablo 4-16: Ogrenc@}erin MSED (C) Sorularina Verdikleri Cevaplar Arast Gegis
Durumlarina Yonelik Ogrenci Frekans ve Yiizde Degerleri

Soru  Gegis Gegis yapan dgrenci kodlart  Ogrenci  Ogrenci  Bir-iki iist Bir-iki st
(4] (%) basamaga ulagsan  basamaga ulagan
toplam 6grenci (f)  toplam 6grenci (%)
S1 KD—D 0Y4,005,006,007,0D11 5 41.6 6 50.0
KD—KD 0Y1,0Y2,0Y3,008,0D10 6 50.0
ODI12
Y—KD 0OD9 1 8.33
S2 D—D 0Y1,005,007,0D11 4 33.3 8 66.6
Y—D 0Y2,0Y3,0Y4,006,008, 8 66.6
0ODY,0D10,0D12
S3 D—D 0Y1,0Y4,007,0D10 4 333 7 58.3
KD—D 0Y2,005,0608,0D11 4 33.3
Y—D 0Y3,006,0D9 3 25.0
Y—Y ODI12 1 8.33
S4 D—D 0Y1,007,608,0D10 4 33.3 7 58.3
KD—D 006,0D11 2 16.6
KD—Y 005 1 8.33
Y—D 0Y2,0Y3,0Y4,0D9,0D12 5 41.6
S5 Y—D 0Y2,0Y3,0Y4,006,007, 8 66.6 8 66.6
0D9,0D10,0D11
Y—Y 0Y1,005,008,0D12 4 333
S6 D—D 0Y2,0Y3,0Y4,006,008, 6 50.0 6 50.0
OD10
KD—D 0Y1,005 2 16.6
Y—D 007,0D9,0D11,0D12 4 333
S7 D—D 0Y2,0Y3,0Y4,005,006, 9 75.0 3 25.0
007,008,0D10,0D11
Y—D 0Y1,0D9,0D12 3 25.0
S8 D—D 0Y2,0Y3,0Y4,007,008, 7 58.3 5 41.6
OD10,0D11
KD—D 005 1 8.33
Y—D 0Y1,006,0D9,0D12 4 33.3
S9 D—D 0Y2,0Y4,005,007,0D10 5 41.6 7 58.3
KD—D 0Y1,0Y3,008,0D11 4 33.3
Y—D 006,0D9 2 16.6
Y—KD ODI12 1 8.33

Tablo 4.16’dan soru bazinda dntestten sonteste Y —D, KD—D ve Y—KD’ya
gecislerin oldugu goriilmiistiir. Gegisler Grafik 4.3’te verilmistir.
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Grafik 4-3: MSED (C) Sorularina Gére 12 Ogrencinin Cevap Gegisleri
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4.3.2. OGF’den Elde Edilen Bulgular

Aragtirmada 6grencilerin enerji doniisiimleri konusunu anlamaya yonelik

goriislerini belirlemek amaciyla OGF sorularna verdikleri cevaplar incelenmistir.

Ogrenci cevaplarindan ulasilan temalar, kodlar, 6grenci kodlar1 ve érnekler Tablo

4.17°de verilmistir.

Tablo 4-17: Enerji Doniisiimlerini ve STEM Disiplinlerini Anlamaya Y&nelik OGF’den
Elde Edilen Bulgular

Temalar Kodlar Ogrenci cevaplarindan érnekler

Kinetik enerji “Enerji yoktan var olmaz, vardan da yok olmaz. Yani
Enerji Esneklik potansiyel korunur.  Enerjinin  doniistigiinii hangi  sartlarda
Déniisiimleri enerjisi nelerin arttigini nelerin azaldigini 6grendim.” (OY 1)
konusunda i . . . . ..
sgrenilenler Cekim potansiyel enerjisi Iki ¢esidi oldugunu ogrendim potansiyel enerjinin.

Enerjinin doniistimii

Enerjinin korunumu

Esneklik potansiyel ve ¢ekim potansiyel enerjinin
kinetik enerjiye doniistiigiinii 6grendim.” (00S5)

“Enerji birbirine doniisiiyor yok olmuyor.” (OD11)

Mekanik saat
kullanilmasi

Saatin ¢aligma
mekanizmasi
Enerji doniistimleri

Somutlastirma

“Evet oldu. Clinkii mesela biz yayla ¢alistik. Yayda
esneklik potansiyel enerjisinin hareket enerjisine
doniistiigiinii 6grendim.” (0Y3)

“Evet oldu. Saatte enerji dontisiimlerini agik bi sekilde
gordiim. Kurmali saati kurunca ¢arklar déndii
mesela.” (006)

“Oldu ashinda. Biraz karigik gibi ama saatin nasil
calistigini gériince anlyor insan.” (OD9)

Mekanik saat-
STEM

Enerji dontistimii- fen

Carklari dénme sayisini

“Saat enerjiyi doniistiirdii mesela bu fenle ilgili. Biz
bilgisayarda yaptik carklar, kendimi miihendis gibi
hissettim..Orada hem teknolojiyi kullandik hem de
tasarim yaptik. Bir de matematiksel hesaplar ¢arklarin

iliskilendirmesi hesaplama —matematik donmesi igin bu sekilde oldu.” (OY3)
Bilgisayarda tasarlama- “Saatin icindeki yaydaki doniisiim fenle ilgili. Saatin
teknoloji sekli yapisi miihendislikle ilgili. ”(O08)
Saatin birlestirilmesi- “Saati kurarken ¢arklar déndii ve bence bu fenle ilgili.
miihendislik Carklar: bilgisayarda tasarlamamiz teknolojiyle ilgili.
Birlegtirdig“imiz"ig:in saatin par¢alarim miihendislerde
boyle yapar.” (OD9)
“Mesela matematigimizin iyi olmasi gerekir. Yelkovan
icin ¢arklarin kag tane olmast gibi hesaplar yaptik.
Fende enerji doniisiimiinii yapicak bir saat yaptik.”
(0Y2)
STEM o IT{?};etr?gir:l)illgjl- “Fenle teknolojiyi birlikte kullandik bunun gibi seyler
disiplinlerinin konuyu daha iyi anlamami sagladi tabi. Carklarin
birbiriyle . doniislerini hesapladik ve miihendis gibi birlestirdik.”
Fen- matematik- =
iliskilendirilmesi (007)

miihendislik

“Enerji doniisiimleri anlamast zor bi konu ashnda.
Nasil olduguna detayli baktik. Carklarin dénmesini
bilgisayarda yaptik. Bilgisayar kullaninca teknoloji
kullanmis olduk. Daha iyi anladim gériince.” (OD11)
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Aragtirmada ogrencilerin mekanik saatteki enerji donisiimlerine yonelik
goriislerini belirlemek amaciyla da OGF’e verdikleri cevaplar incelenerek “Etkinlikte
enerji doniisiimleri konusunda ne 6grendin?” sorusuna yonelik enerji doniisiimleri
konusunda oOgrenilenler temasi altinda; ‘Kinetik enerji’, ‘Esneklik potansiyel
enerjisi’, ‘Cekim potansiyel enerjisi’, ‘Enerjinin doniisiimii’ ve ‘Enerjinin korunumu’
kodlarina ulagilmistir.

Ogrencilerin “Etkinlikte mekanik saat kullanilmasi Enerji Déniisiimleri
konusunu anlamana yardimci oldu mu?” sorusuna verdikleri “Evet oldu. Ciinkii
mesela biz yayla ¢alistik. Yayda esneklik potansiyel enerjisinin hareket enerjisine
doniistiigiinii 6grendim.” (OY3, goriisme), “Evet oldu. Saatte enerji doniisiimlerini
acik bi sekilde gordiim. Kurmali saati kurunca carklar dondii mesela.” (006,
goriisme), “Evet oldu. Daha once de séyledim saatte daha iyi gordiim nasil
doniistiigiinii. (008, goriisme), “Oldu ashinda. Biraz karisik gibi ama saatin nasil
calistigim goriince anliyor insan.” (OD9, goriisme) seklindeki yanitlarda 6grenciler
saatteki enerji doniislimiinii gérmenin konuyu anlamalarina yardimci oldugunu
belirtmistir.

Ogrencilere “Etkinlikte kullanilan mekanik saatin fen, teknoloji, miihendislik
ve matematik alanlariyla iliskisi nedir?” sorusu soruldugunda “Saatteki sayilar ve
carklarin donme sayilart matematik ile iliskili um hangi enerjiyle ¢alistigi fenle ilgili,
carklarin tasarimi teknoloji ile ilgili ve neyi nereye yerlestirecegimiz miihendislikle
ilgili.” (OY2, goriisme), “Saat enerjiyi doniistiirdii mesela bu fenle ilgili. Biz
bilgisayarda yaptik c¢arklar: kendimi miihendis gibi hissettim o ¢ark: tasarladigimiz
zaman orda hem teknolojiyi kullandik hem de tasarim yaptik. Bir de matematiksel
hesaplar ¢carklarin donmesi icin bu sekilde oldu.” (OY3, goriisme), “Saatin icindeki
yaydaki doniisiim fenle ilgili. Saatin sekli yapisi miihendislikle ilgili.” (OOS,
goriisme), “Saati kurarken c¢arklar dondii ve bence bu fenle ilgili. Carklar
bilgisayarda tasarlamamiz teknolojiyle ilgili. Birlestirdigimiz i¢in saatin par¢alarini
miihendislerde boyle yapar. Matematikle iliski kuramadim.” (OD9, goriisme). “Fenle
iligkisi enerji. Saat teknolojiyle yapilmis birsey bir de miihendisler yapabilir. Saatin
sayllart da matematik.” (OD11, goriisme) sozleriyle dgrenciler iki ya da daha fazla

alanla iligki kurduklarini ifade etmistir.
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Ogrencilerin ‘Bu etkinlikte STEM alanlarinin iliskilendirilmesi Enerji
Doniistimleri konusunu anlamana yardimci oldu mu?’ sorusuna yliksek diizey
ogrenciler “Enerji doniisiimii icin matematikle hesap yapmak, bilgisayarda
tasarlamak daha iyi anlamami sagladi.” (OY 1, gériisme), “Ashinda oldu diyebilirim.
Mesela matematigimizin iyi olmasi gerekir. Yelkovan icin ¢arklarin kag tane olmasi
gibi hesaplar yaptik. Fende enerji doniigiimiinii yapicak bir saat yaptik.” (0Y2,
goriisme), “Enerji doniistimleri fen ile ilgiliydi biz de bir tasarim yaparak STEM
alanlarinda miihendisligi kullandik. Yardimct oldu pekistirme bakimindan ogrenmig
oldum yaparken de kavradim.” (OY3, goriisme), “Carklar miihendislik ile ilgili bir
konu. Ee bunlarin doniisiim hesaplamalarinda wmatematik var miihendislikle
verlestirilmeleri bunlarin hepsi icice oldugu icin benim daha ¢ok bilgimi pekistirdi.”
(OY4, goriisme) seklinde goriis bildirmistir.

Orta diizey ve diisiik diizey Ogrencilerin bu soruya verdikleri cevaplar
incelendiginde benzer ifadelere yer verdikleri goriilmiistiir. “Fenle teknolojiyi birlikte
kullandik bunun gibi seyler konuyu daha iyi anlamami saglad: tabi. Carklarin
déniislerini hesapladik ve miihendis gibi birlestirdik.” (007, goriisme), “Mesela bir
model saate bakmistik onu yapmak i¢in hem matematik hem de miihendislik bilgisi
gerekir. Orda pet sise asagiya inerken ¢arklar doniiyordu. Bizde buna benzer bisey
yapmaya ¢alistik enerjiyi déniistiirebilen biseyler.” (008, goriisme), “Himm. Etti
bence. Yani enerji doniisiimleri anlamasi zor bi konu aslinda. Nasil olduguna detayli
baktik. Carklarin donmesini bilgisayarda yaptik. Bilgisayar kullaminca teknoloji
kullanmis olduk. Daha iyi anladim gériince.” (OD11, goriisme), “Oldu ciinkii saati
kendimiz tasarladigimiz icin enerji doniisiimlerini saat tasarlayarak gorebiliyorum.”
(OD9, goriisme) ifadelerinde 6grencilerin  etkinlikte kullandiklar1 disiplinleri

birbiriyle iliskilendirdikleri goriilmiistiir.
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BOLUM V: TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Aragtirmanin bu bdéliimiinde alt problemlerden elde edilen bulgulara paralel

olarak boliimler halinde tartisilmis ve Oneriler sunulmustur.
5.1. SONUC VE TARTISMA
5.1.1. STEM Alanlarna flgiye Yonelik Sonuclar ve Tartisma

“Mekanik saat ile STEM etkinligi, fakli ilgi diizeyindeki (diisiik, orta ve
yiksek ilgi) 6grencilerin STEM disiplinlerine ilgilerini nasil etkilemektedir?” alt
problemine dair STEM disiplinlerine ilgi 6l¢eginin alt boyutlar1 temel alinarak
olusturulan yar1 yapilandirilmis goriisme sorularindan elde edilen bulgularin analizi

yapildiginda asagidaki sonuglara ulagilmistir.

Ogrencilerle yapilan goriismelerden; STEM-DiO’den elde edilen verilere
gore; yiiksek diizey ilgiye sahip 4 (OY1, OY2, OY3 ve OY4) ve diisiik diizeyde 2
ogrencinin (OD9 ve OD12) ilgi diizeylerini koruduklar1 goriilmiistiir. Orta diizeyde
ilgiye sahip 4 (005, 006, 006 ve O07) ve diisiik diizey 2 6grencinin ise (OD10 ve
ODI11) ilgi diizeylerini bir kademe iist diizeye ¢ikardig1 anlasilmistir (Tablo 4.2).
Ornegin baslangigta; sadece teknoloji ilgisi (diisiik ilgi) olan dgrencinin etkinlik
sonucunda teknolojiye ilave olarak fen ve miihendislige de ilgi duydugu goriilmistiir.
Ilgi agisindan orta diizeye sahip 6grencilerin ilgilerini yiiksek diizeye, diisiik diizeyi
ogrencilerin 1lgilerini orta diizeye c¢ikartmalari nedeniyle STEM egitiminin ve
etkinliginin STEM disiplinlerine yonelik ilgiyi gelistirmede etkili oldugu sonucuna
varilmistir. Onceki ¢alismalarda da buna benzer sonuglar oldugu farkedilmistir
(Lachapelle, Phadnis, Jocz ve Cunningham, 2012; Pekbay, 2017; Sar1, Alic1 ve Sen,
2018).

Etkinlik sonrasinda diisiik ilgi kademesinde kalan iki kiz 6grenci (OD9 ve
OD12) oldugu goriilmiistiir. Bu sonu¢ Karakaya Avgm ve Yilmaz (2018)’mn kiz
Ogrencilerin ilgilerinin daha fazla arttig1 yoniindeki sonucuyla uyusmasa da Giilhan
ve Sahin (2018)’in kiz 6grencilerin bazi disiplinlerde erkeklere gore diisiik ilgiye
sahip oldugu sonuglarryla paralellik gdstermistir. OD9 ve OD12 igin ilgide bir artis
goriilememe sebebinin diisiincelerini aktarirken samimi olmamalari nedeniyle

gerceklestigi kanaatine varilmistir.
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Ayrica, O0grenciler goriismelerde “Bu etkinlik meslek secimin hakkinda bir
fikir verdi mi?” sorusunu cevaplarken STEM igerikli meslekler hakkinda bilgi
edindiklerini ve ileride bu meslekleri se¢gmek istediklerini belirtmistir. Ornegin
miithendislik ilgisi diislik olan 6grenciler okullarda miihendislik alanindaki bilgilerin
kullanildig1 etkinliklerin olmasini istediklerini ve etkinligin meslek sec¢imleri
hakkinda bir fikir verip vermedigi sorusuna; meslekler hakkinda daha fazla bilgiye
sahip olmanin yaninda miihendis olmanin iyi bir se¢im olacagini sdylemistir. STEM
ilgi ve meslek secimi hakkinda yapilan c¢aligmalarda da benzer bulgulara
rastlanmistir (Christensen ve Knezek, 2017; Dare, Rafferty, Sheidel ve Roehrig,
2017; Giilhan ve Sahin, 2016; Pekbay 2017; Shahali, Halim, Rasul, Osman ve
Zulkifeli, 2017; Sahin, Ayar ve Adigiizel, 2014; Yilmaz, Giilgiin ve Caglar, 2017).

Sahin, Ayar ve Adigiizel (2014) yaptiklar1 ¢calismada, STEM etkinliklerinin
ogrencilerin STEM ilgilerini arttirdigint ve fen bilimleri, miihendislik alanlarini
meslek olarak se¢melerinde yonlendirici oldugunu belirtmistir. Giilhan ve Sahin
(2016), STEM etkinliklerinin STEM disiplinlerindeki mesleklerle ilgili goriislerine
etkisini inceledikleri c¢alismada, etkinliklerin O6grencilerin miihendislikle ilgili
algilarin1  gelistirdigini ve mesleklere karsi ilgilerini genel anlamda arttirdiginm

vurgulamstir.

Shahali, Halim, Rasul, Osman ve Zulkifeli (2017), yaygin STEM egitim
programinin Ogrencilerin STEM kariyerine devam etme konusundaki ilgilerine
etkisini arastirdiklar1 ¢alismada, 6grencilerin STEM konularina ve STEM ile ilgili
kariyere olan ilgilerinde 6nemli artiglara sahip olduklar1 sonucuna ulagmistir. Pekbay
(2017), ogrencilerle yaptig1 goriismelerde 6grencilerin 6n goriismelerinde diisiik olan
ilgilerinin son goriismelerde arttig1 sonucuna ulasmistir. Ayrica STEM mesleklerine
yonelik farkindalik olusturmak ve STEM alanlarina yonelimi saglamak i¢in 6zellikle

ortaokul ve lise 6grencileri ile arastirmalar yapilmasini dnermistir.

Christensen ve Knezek (2017) yaptiklar1 ¢alismada STEM etkinliklerinin
ogrencilerin STEM’e yonelik ilgilerini arttirarak STEM kariyer secimlerini etkiledigi
farketmistir. Dare, Rafferty, Sheidel ve Roehrig (2017), STEM deneyimlerinin
motive edici ve ilgi ¢ekici olmasmin 6grencilerin STEM kariyer algilarin1 olumlu

etkiledigi sonucuna ulagsmistir. Yilmaz, Giilgiin ve Caglar (2017) da STEM
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etkinliklerinin &grencilerin ilgi ve motivasyonlarini arttirmada etkili bir 6gretim

yontemi olarak kullanilabilecegini sdylemistir.

Ogrenciler, Mekanik saat ile STEM egitimi etkinliginde keyif aldiklari
kisimlarin bilgisayarda carklarin tasarlanmasi ve 3D yazicida bastirilmasinin ilgi
cekici olmasi, arkadaslariyla birlikte ¢alisma ve sonugta bir {iriin olusturma becerisi
kazanma hakkinda fikir sahibi olduklarin1 beyan etmislerdir. Karakaya, Avgin ve
Yilmaz (2018) da etkinliklerde teknoloji kullanim sikliginin 6grencilerin STEM

ilgilerini arttirmaya etkisi oldugunu ¢alismalarinda rapor etmistir.

Yapilan etkinlikler, ¢calismanin 6grencilerin igbirligi igerisinde caligmalarini
destekleyerek daha aktif katilim saglamalarina yardimci olmustur. Bu tip ¢alisma
etkinliklerinin yapildig1 c¢aligmalarda da benzer sonuglara rastlanmistir. Sahin ve
arkadaglarinin (2014) yaptig1 ¢caligmada 6grenciler modellerini tasarlama ve test etme
kisminda grup olarak calistiklarini, bunun kendilerine beceri ve daha detayli-farkl
bilgi edinmelerine katki sagladigimi ifade etmistir. Ceylan (2014) da yaptig
calismada gruplar halinde c¢alismanin Ogrenciler tarafindan Onemli olarak

gorildigilinii belirtmistir.

Ogrenciler, etkinlikte ortaya ¢ikan iiriinler sayesinde kendi gelisimlerini
gérme imkan1 bulduklarini dile getirmislerdir. Yamak, Bulut ve Diindar (2014) da
yaptiklar1 ¢alismada Ogrencilerin ¢alisma sonucunda bir {iriine ulastiklarinda sahip
olduklar1 bilgilerin ise yaradigim1 fark ederek daha fazla bilgi sahibi olmak
istediklerini vurgulamistir. Yapilan etkinlikte, oOgrenciler siire¢ sonunda kendi
tiriinlerini iiretmelerinin etkinligin en keyifli yan1 oldugunu ve mutluluk verdigini,
ileride yonelecekleri meslekler acisindan Onemli oldugunu fark ettiklerini
belirtmislerdir. Bu sonuglardan STEM egitimi ve etkinlikte kullanilan malzemenin

dogru ve faydali bir se¢cim oldugu kanisina varilmistir.

Etkinligin zorlayic1 tarafin1 ise Ogrenciler; hesaplama yapma, saati
birlestirmek, tasarlamak ve birlikte karar verme olarak goriismelerde sozel olarak
ifade etmistir. Etkinlik esnasindaki gozlemler de Ogrencilerin diisiinceleriyle
uyusmaktadir. Pekbay (2017)’1n ¢aligmasinda da 6grenciler grup calismasi hakkinda
olumsuz goriis bildirmisler ve arasgtirmact bu durumun sebebinin gruplarin
arastirmaci tarafindan olusturulmas: ve Ogrencilerin daha 6nce higcbir derste grup

halinde c¢alismamalar1 olarak sunmustur. Yapilan bu etkinlikte de Ogrencilerin
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verdikleri bilgilere gore; grup calismasini hem keyifli hem de zorlayict olarak
gormelerinin daha Once grup calismasimna asina olmamalarindan kaynaklandigi

kanaatine varilmstir.

Etkinlikte yer alan hesaplamalar1 yaparken zorlanan Ogrencilerin g¢arklarin
donme sayis1 ve dis sayist arasindaki iliskiyi kuramadiklar1 farkedilmistir. Ayrica
Ogrenciler saati tasarlarken ve birlestirirken zorlandiklarini ifade etmistir. Sar1, Alict
ve Sen (2018), yaptiklar1 ¢alismada 6grencilerin bir miithendislik {irlinii olusturmada
zorluklar yasamalarinin sebeplerinin bilgi eksikligi, matematiksel islemlerin ve
malzeme kullaniminin zorlugu oldugunu belirtmistir. Yapilan etkinlikte de
Ogrencilerin istenen bagintilar1 kurmakta zorlanmasinin matematik disiplininde oran-
orant1 konusunu yeni 6grenmeleri ve tam anlamiyla igsellestirememeleri sebebiyle

oldugu diislincesine varilmaistir.

5.2.2. STEM Disiplinleri Arasindaki fliskiyi Anlamaya Yénelik Sonuclar

Ve Tartisma

“Mekanik saat ile STEM etkinligi, fakli ilgi diizeyindeki (diisiik, orta ve
yiiksek ilgi) 6grencilerin STEM disiplinleri arasindaki iliskiyi anlamalarina nasil bir
etkisi vardir?” adli arastirma sorusu i¢cin MSS (B)’deki 5 soru, Calisma Kagitlar
(CK-1 ve CK-2) ve EDR’deki 9 degerlendirme kriteri kullanilarak elde edilen

verilerin analizi degerlendirilmistir.

MSS(B)’de “STEM nedir?” sorusuna ogrencilerin verdikleri cevaplar
degerlendirildigine; etkinlik Oncesinde STEM’in bir kisaltma oldugunu (%75)
belirten O6grenciler olmasina ragmen ne oldugunu bilmeyen 6grencilerin (%25)
oldugu goriilmiistiir. Etkinlik sonrasinda ise STEM’i; disiplinlerin birlesimi olarak
goren Ogrencilerde %41.6 ve bir egitim sistemi olarak nitelendirenlerde %25
oraninda artis oldugu anlagilmistir (Tablo 4.3). Bazi 6grenciler ise hem kisaltma hem
de egitim sistemi olarak beyan etmistir. Bu sonuglardan da STEM tanimi ve
bilesenleri hakkinda 6grencilerin belli oranda pozitif goriis sergilemeleri nedeniyle
bu konuda bilgi sahibi olduklar1 kanisina varilmistir. Ogrencilerin STEM’e y&nelik
diisiincelerindeki olumlu yondeki bu degisimin literatiirde Baran, Canbazoglu-Bilici

ve Mesutoglu (2017), Ceylan (2014), Giilhan ve Sahin (2018), Knezek, Christensen,
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Tyler-Wood ve Periathiruvad (2013) ve Pekbay (2017)’1n yaptiklar1 ¢alismalarin

sonuclariyla uyustugu goriilmiistiir.

Oniki 6grenci arasindan MSS(B) son-testte 6grencilerin biiyiik ¢ogunlugunun
mekanik saat elemanlarim1 her bir STEM disipliniyle iliskilendirebilmelerinden
yapilan etkiligin iliskilendirme bakimindan 6grencilere fayda sagladig: diisiincesine
varilmigtir (Tablo 4.3). MSS(B)’de 6grencilerin STEM disiplinleri arasindaki iliskiyi
anlama durumlarina 6grenci bazinda bakildiginda ise; 6grencilerin son-testte yeterli
iliski kurduklar1 soru sayisinin artmasindan, etkinligin ilgi diizeyleri farkli olan 12
ogrenciyi de STEM disiplinleri iligskisini kurma agisindan olumlu etkiledigi
farkedilmistir (Tablo 4.4). Ogrencilerin MSS (B) sorularina verdikleri cevaplar arasi
gecis durumlarina bakildiginda ise 6zellikle yetersiz diizeyden kismen yeterli ve
yeterli diizeye ulasan Ogrenci sayisinin artiy gostermesinden Ogrencilerin STEM
disiplinleri arasindaki iliskiyi yeterince anladiklar1 diisiincesine varilmistir (Tablo

4.5).

Ogrencilerin etkinlik sonrasinda mekanik saat elemanlarinin fen (%91.6),
teknoloji (%58.3), miithendislik (%91.6) ve matematik (%83.3) ile iligkisini anlamada
etkinlik dncesine gore daha iyi bir diizeyde olduklar1 goriilmiistiir (Tablo 4.6). Ayni
sekilde EDR ile yapilan degerlendirmede STEM disiplinleri iligkisini anlamada
yetersiz diizeyde 6grenci bulunmadigi tespit edilmistir (Tablo 4.11). EDR’ye gore
ogrencilerin kendi mekanik saat tasarimlarini yaparken fen (%83.3), teknoloji (%75),
miihendislik (%83.3) ve matematik (%75) iliskisini yeterli diizeyde kurarak bir iiriin
olusturabilmeleri, onlarin STEM disiplinleri arasindaki iliskiyi anladiklarim
gostermistir (Tablo 4.12). MSS (B) ve EDR’ den elde edilen bulgularin birbirine
yakin (%90) olmasindan Ogrencilerin, kendi mekanik saatlerini olusturduklar
etkinlik sonrasinda STEM disiplinlerinin birbirleriyle olan iliskisini daha iyi
anladiklar1 anlasilmistir (Tablo 4.13). Bu degerlendirmelerden etkinlik sonrasinda
ogrencilerin biiylik bir ¢ogunlugunun STEM disiplinleri hakkinda bilgi, beceri ve

fikir sahibi olduklar1 diisiincesine varilmistir.

MSS(B) ve EDR’ye gore, dgrencilerin mekanik saatte fen, matematik ve
miihendislik disiplinleri arasinda yeterince iliski kurabilmeleri, uygulanan etkinligin

olumlu tarafi olmasina ragmen bazi Ogrencilerin kendi model saatlerinde
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disiplinlerarasi iliskiyi kuramamasinin, ogrencilerin grup caligmalarina yeterince

alisik olmamasindan kaynaklandig1 kanisinday1z.

Etkinlik sirasinda kullanilan Calisma Kagitlart (CK1 ve CK2)’ndan elde
edilen verilerden 6grencilerin disiplinler arasindaki iliskiye yonelik farkindaliklarinin
arttigi sonucuna ulagilmistir (Tablo 4.8 ve Tablo 4.9). CK-1"de farkina varilarak CK-
2’de uygulanan bilimsel siire¢ becerilerine yonelik farkindalik kazandirma agisindan

da etkili oldugu acikca farkedilmistir.

CK-2’de problemi/hipotezi test etme kisminda Ogrencilerin ¢aligmayan,
eksik, degistirilmesi gereken ve iyilestirilmesi gereken yonlerine dair ifadelerinden,
etkinligin 6grencilerin siirecte kendilerini degerlendirmelerini saglamasi agisindan
onemli oldugu diisiincesine varilmustir. Etkinlik sonrasi 6grencilerin dizayn ettikleri
mekanik saatlerin %60 calistigi, %40’inin ¢alismadigr gézlemlenmis, bu sonuca
etkinlik sonras1 dgrencilerin STEM disiplinlerinde miihendislik hakkinda bilgi sahibi
olmalarina ragmen okulda yeterli uygulama ve beceri gelistirme firsatlari olmadigi

icin mekanik saatlerini yaparken zorlanmalarinin sebep oldugu kanaatine varilmgtir.

Sinifigi konusmalardan edinilen izlenimlere gore de; cizimlerde saniye
c¢ubugunun ve dogru ¢iziminin azhigina, dgrencilerin giinliik hayatta saati yalnizca
saat ve dakika kavramlarim1 kullanarak ifade etmeleri ve ¢ogunlukla dijital saat
kullanmalarindan kaynaklandigi kanisina vartlmustir.  Ogrencilerin  istedikleri
malzemelerin tamamini kullanmadiklar1 gozlemlense de saat yapiminda lastik gibi
yeni ve farkli malzemelerle iiriin olusturmalar1 ve probleme yonelik yaratici
cozlimler iiretmelerinden etkinligin yaraticilik iizerinde de olumlu etkisi oldugu

diisiincesi vasil olmustur.

Elde edilen bulgular ve degerlendirmelerden; yapilan etkinlik sonucunda
ogrencilerin, STEM disiplinleri arasindaki iliski ve STEM’in disiplinlerinden biri
olan miihendislik hakkinda fikir sahibi olduklar1 anlasilmistir. Bu bulgular bazi
onceki aragtirmacilarin sonuglartyla uyusmaktadir. Doppelt, Mehalik, Schunn, Silk
ve Krysinski (2008), STEM disiplin iliskilendirmesinin 6grencilerin yaraticilik ve
diistinme becerilerini gelistirdigini saptamistir. Tati, Firman ve Riandi (2017)
ogrencilerin fen, teknoloji miithendisligi ve matematik kavramlarin iiriin tasarlarken

ve yaparken kullanmalarinin disiplinler arasindaki iliskileri anlamalarini sagladigi
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sonucuna ulagsmistir. Ciftei (2018) yapilan etkinlikler sonrasi 0grencilerin STEM
disiplinleri arasindaki iliskiyi kurmada daha iyi bir diizeyde olduklari sonucuna
ulagmistir. Aymi sekilde Giider ve Giirbiiz (2018) tarafindan yapilan etkinliklerin

Ogrencilerin disiplinler arasi iligskilendirme becerilerini gelistirdigi anlasilmustir.

5.2.3. Enerji Doniisiimleri Konusunu Anlamaya Yonelik Sonuclar ve

Tartisma

“Mekanik saat ile STEM etkinliginin, fakl ilgi diizeyindeki (diisiik, orta ve
yiiksek ilgi) 6grencilerin enerji doniisiimleri konusunu anlamalarina nasil bir etkisi
vardir?” sorusunu incelemeye ydnelik MSED(C)’deki 9 soru ve OGF’deki 4 sorunun

analizinden elde edilen sonuglar ve tartisma asagida verilmistir.

Ogrencilerin MSED (C)’deki 9 soruya verdikleri cevaplar bireysel olarak
incelendiginde; Ontest dogru cevap sayilarinin sontestte arttigi goriilmiistiir (Tablo
4.14). Dogru cevap sayilarindaki degisime bakildiginda; OD10’un dogru cevap
sayisinda 2, 007 ve OO8’inkinde 3, OY1, OY2, OY4 ve O05’inkinde 4, OY3 ve
ODI12ninkinde 5, ODI11’inkinde 6 artis oldugu anlasilmistir (Grafik 4.1).
Ogrencilerin verdikleri cevaplardaki dogru sayisinda biiyiik bir artis olmasindan,

etkinlikte enerji doniigiimleri konusunu yeterince 6grendikleri kanis1 olugsmustur.

Ogrencilerin MSED (C)’deki 9 soruya verdikleri cevaplardan elde edilen
bulgular soru bazinda degerlendirildiginde, sorularin dogru cevaplanma sayilarinin
da artis gosterdigi farkedilmistir (Tablo 4.15). Sorularin dogru cevaplanma
sayilarindaki artiga bakildiginda; S7’nin dogru cevaplanma sayisinda 3, S8 ve S9’
unkinde 5, S1 ve S6’ninkinde 6, S3’ilinkinde 7, S5’inkinde 8, S2’ninkinde 10 artis
oldugu goriilmiistir (Grafik 4.2). Ozellikle mekanik saatte hangi enerji
dontisiimlerinin oldugunun sorgulandigi dokuzuncu soruya verilen dogru cevap
sayilarinin sontestte biiyiik artis gostermesinden, 6grencilerin mekanik saatteki enerji

dontistimlerini 6grendikleri anlagilmistir.

Ogrencilerin cevaplarindaki gegislere bakildiginda ise; soru bazinda bir veya
iki list basamaga geg¢is yapan toplam 6grenci sayilarinda %50 (S1 ve S6 ), %66.6 (S2
ve S5), %25 (S3 ve S7), %58.3 (S4 ve S9), %41.6 (S8) oraninda artis oldugu
goriilmiistiir (Tablo 4.16). Yanlistan kismen dogru ve dogruya gegislerin oraninin

yiiksek olmasindan (Grafik 4.3) gorsel ve uygulamali etkinligin enerji doniisiimlerini
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kavramada o6grencilerin 6grenmesine katki sagladigi ve daha ¢ok ilgilerini ¢ektigi

acikeca anlagilmistir.

Yapilan goriismelerde de 6grencilerin enerji ¢esitleri, hangi enerji ¢esitlerinin
birbirine doniistiigli ve enerjinin korunmasi hakkinda bilgi verdikleri gorilmiistiir
(Tablo 4.17). Elde edilen verilerden STEM etkinliklerinin, 6grencilerin enerji
doniigiimlerini anlamalarina olumlu bir katkist oldugu sonucuna ulasilmistir. Marulcu
ve Mercan Hobek (2014) de yaptiklart calismada ogrencilerin yaptiklart modeller
araciligiyla enerjinin olusumunu daha iyi anladiklar1 sonucuna ulagsmistir. Bu sonug,
ilgili literatiirdeki diger calismalarla da desteklenmistir (Hudson, English, Dawes,
King& Baker, 2015; Ercan ve Sahin, 2015; Delen ve Krajcik, 2016; Yilmaz, Giilgiin
ve Caglar, 2017).

Ayrica dgrenciler kullanilan mekanik saatin fen, teknoloji, miihendislik ve
matematik alanlartyla iliskisini agiklayabilmis ve etkinlikte mekanik saat
kullanilmasimin konuyu somutlagtirarak enerji dontisiimleri konusunu anlamalarina
yardimct oldugunu ifade etmistir (Tablo 4.17). Akdag ve Giines (2017) de enerji
tinitesinde yapilan STEM etkinliklerine yonelik 6grenci goriislerini aldiklar
calismada, 6grenci cevaplarindan enerji {initesinde STEM uygulamalariyla ve kendi
deneyimleriyle iiriinler olusturmanin dgrenciler igin dgretici ve eglenceli oldugu ve
onceki derslerde soyut kalan kavramlar1 somutlastirma firsat1 yakaladiklar1 sonucuna
ulasmistir. Fakat yaptigimiz etkinlikte oOgrenciler, potansiyel enerjinin kinetik
enerjiye doniistiiglinii, bu enerji doniisiimii sayesinde ¢arklarin dondiigiinti, bunun
sonucunda yelkovan ve akrebin hareket ettigini anlamalarina ragmen bunu bir biitiin
olarak ifade edememistir. Bu duruma okullarda genellikle sunus yoluyla yapilan
ogretimin Ogrencilerin kendilerini ifade etme imkanini sinirlamasinin neden oldugu

diisiincesine varilmistir.

STEM disiplinlerinin iliskilendirilmesinin yani etkinlikte fen, teknoloji,
mithendislik ve matematik disiplinlerinin birlikte kullanilmasinin 6grencilerin enerji
doniisiimleri konusunu anlamalarma yardimeci oldugu anlasilmistir. Ogrencilerin
tamamimin (100%) STEM disiplin iligkilendirilmesinin anlamalarina yardimci
oldugunu ifade ederek fen ve teknoloji iligkisi, miithendislik ve matematik iligkisi, fen

ve teknoloji iliskisi, fen ve miihendislik iliskisi gibi alanlar1 birbirleriyle
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iligkilendirdikleri goriilmiistiir. Buradan 6grencilerin STEM disiplinleri hakkinda

bilgi sahibi olduklar1 kanisina varilmstir.

Ogrencilere etkinlikte kullanilan mekanik saatin fen, teknoloji, miithendislik
ve matematik alanlariyla iliskisi soruldugunda; mekanik saatin fenle ilgisini enerji
doniistimiinii saglamasi, matematik ile ilgisini ¢arklarin dénmesi ve iizerinde sayilar
bulunmasi, teknolojiyle ilgisini bilgisayarda tasariminin yapilmasi, miihendislikle
ilgisini ise saatin birlestirilmesi olarak ifade ettikleri goriilmiistiir. Bu sonuglardan;
ogrencilerin, STEM ve STEM disiplinleri, mekanik saatin elemanlar1 sayesinde

enerji donlisiimii hakkinda bilgi sahibi oldugu anlagilmistir.

Bulgu ve gozlemlerden; mekanik saat ile yapilan etkinligin enerji
dontisiimlerini agik bir sekilde gorebilmeyi saglamasi ve basit bir hale getirmesi,
gozlem ve uygulama icermesi, ¢alismaya katilan 6grenci yasmna (13 yas) uygun
olmasi, grup calismasina katki saglamasi ve Ogrenmeyi/anlamay1 kolaylastirmasi

nedeniyle iyi bir 6rnek teskil ettigi kanisina varilmistir.

Bu sonug, giinlik hayattan verilen Orneklerin enerji doniisiimlerinin
anlagilmasina olumlu etkisinin bulunduguna yonelik ilgili literatiirde caligmalar
tarafindan da desteklenmistir (Avsec ve Kocijancic, 2014; English ve King, 2015;
Delen ve Krajcik, 2017; Shahali, Halim, Rasul, Osman ve Zulkifeli, 2017; Tati,
Firman ve Riandi, 2017). English ve King (2015), tasarimi1 yapilan nesnelerin giinliik
yasamdakilerle fiziksel benzerlik gdstermesinin, bilgiyi somutlastirmasi ve disipline
yonelik bilgiyi gelistirmesi agisindan 6nemli oldugu sonucuna ulasmistir. Shahali,
Halim, Rasul, Osman ve Zulkifeli (2017) de o6grencilerin gercek diinya iliskisini
kurabilecekleri uygulamali aktivitelere katilmalarinin okul basarilarini arttirdigini

vurgulamiglardir.
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5.2. ONERILER

Arastirma bulgular1 fen Ogretim programinda biitiinlestirilmis STEM
egitimini kullanmanin 6nemli katkilar1 oldugu yoniindedir. Bu dogrultuda fen

Ogretim programi glincellenerek STEM egitimi her {initede programa dahil edilebilir.

Yapilan c¢aligmada gelistirilen Mekanik Saat ile STEM etkinligi, disiplin
entegrasyonunun SE §grenme modeli kullanilarak siniflarda nasil uygulanabilecegine
dair bir 6rnek olusturmaktadir ve enerji doniisiimlerinin 6gretiminde, etkinligi

siiflarinda uygulamak isteyen 6gretmenler tarafindan kullanilabilir.

Arastirmada 6zellikle erken 6gretim kademelerinde enerji doniisiimleri gibi
soyut kavramlarin somutlastirilmasinda STEM egitiminin kullanilmasmin olumlu
etki gosterdigi goriilmistiir. Bu acidan, fen dersi kapsaminda soyut kavramlarin
somutlastirilmasinda yas gruplarina uygun olarak STEM egitimi kullanilabilir. Enerji
doniistimleri konusu {iniversite diizeyinde, harmonik osilator kullanilarak STEM

egitimi ile verilebilir.

Arastirmada, mekanik saatin giinlik hayatta kullanilan bir alet olmasi
nedeniyle STEM disiplinlerini iliskilendirmede 6grencilere kolaylik saglamasi baz
aliarak yapilacak ¢aligmalarda STEM disiplinlerinin birarada bulundugu etkinlikler

giinliik hayatla iligkili olarak secilebilir.

Yapilan calismada 6zel uygulamalar ile bilgisayar kullanimini saglamanin
konunun daha iyi anlasilmasinda yardimci oldugu goriilmiistiir. Egitimin kesintisiz
olmas1 ve STEM egitiminde teknoloji entegrasyonunun yapilabilmesi i¢in siniflarin

teknolojik donanima sahip olmasi saglanabilir.

Caligma oOncesinde yapilan pilot uygulama sayesinde &gretim sirasinda
yasanabilecek aksakliklarin biiylik 6l¢iide Oniine gecilmistir. Bu nedenle yapilacak
etkinlikler egitimlerden dnce denenebilir ve ders hedeflerinden bahsedilerek egitime

baslanabilir.

STEM egitiminde birden fazla derste ogretilen 6grenme hedefleri dersin
icerigine gore bir saatlik, bir haftalik ders saati gibi zaman sinirlamasiyla
biitiinlestirilebilir fakat &zellikle STEM disiplinlerine ilgiye yonelik yapilacak

calismalarin daha uzun soluklu olmasi ilgiyi daha fazla arttirabilir.
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