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OZET

FEN, TEKNOLOJi, MUHENDISLIK VE MATEMATIK (STEM) UYGULAMALARININ;
OGRENCILERIN OGRENME YAKLASIMLARINA, SORGULAYICI 0GRENME BECERISIi
ALGILARINA VE STEM’E YONELIK TUTUMLARINA ETKISI

Hizla gelisen ve degisen teknoloji ile birlikte bireylerin farkli becerilere sahip, daha mutlu
ve liretken olmasi beklenmektedir. Bireylerin 21. ylizyilda basarili olmasi, yasam ve Kariyerlerine
hazirlanmasi i¢in 21. yy bilgi ve becerileri kilit bir role sahiptir. Bu bilgi ve becerilerin
kazandirilmasinda egitim sistemine 6nemli gorevler diismekte ve cogu iilkenin egitim sisteminde
reform hareketleri yapilmaktadir. Problem c¢d6zebilen, isbirligi yapabilen, elestirel diisiinen,
yenilik tiretebilen bireylerin yetistirilmesi icin 6zellikle fen egitiminde disiplinlerarasi yaklasimla
program igerikleri olusturulmaktadir. Bu disiplinlerarasi yaklasimlardan biri STEM (Fen-
Teknoloji-Miihendislik-Matematik) egitim yaklasimidir ve 21. yy becerilerinin gelisimi icin
onemlidir. Bu arastirmada, fen bilimleri dersinde miihendislik-tasarim temelli STEM
uygulamalarinin sosyo-ekonomik acidan dezavantajli ortaokul Ogrencilerinin 6grenme
yaklasimlarina, sorgulayici 6grenme becerileri algilarina ve STEM tutumlarina olan etkisi
incelenmistir. Ayrica O6grencilerin miihendislik-tasarim temelli STEM etkinlikleri ile ilgili
gorusleri incelenmistir. Arastirmada 6n test ve son test kontrol gruplu yar1 deneysel desen
uygulanmistir. Arastirmanin calisma grubunu, 2017-2018 6gretim yilinda Mersin ili Toroslar
ilcesinde bir devlet okulunda 6. sinif fen bilimleri dersi kapsaminda, birbirine denk seviyedeki iki
sinifta 6grenim goren toplam 66 6grenci (Ndeney=33 Ve Nkontrol =33) olusturmustur. Arastirma nicel
ve nitel veri kullanilarak gerceklestirilmistir. Nicel veriler calisma gruplarinin kendi icinde ve
calisma gruplar arasinda karsilastirma yapilmasi amaciyla kullanilmistir. Nitel veriler ise
uygulama sonrasinda miihendislik-tasarim temelli STEM etkinlikleri ile ilgili diistincelerini daha
ayrintili incelemek ve nicel verileri desteklemek i¢in kullanilmistir. Nicel veri toplama araglarini
“Ogrenme yaklasimlarn 6lcegi”, “Fen’e yonelik sorgulayici grenme becerileri algisi 6lcegi”, “STEM
tutum olgegi”, nitel veri toplama araglarini ise “yar1 yapilandirilmis goériismeler” ve uygulamalar
boyunca yapilan “gézlemler” olusturmustur. Gruplar arasindaki farkhiligin anlamliligini test
etmek amaciyla bagimsiz gruplar t testi SPSS 23.0 paket kullanilarak analiz edilmistir. Nitel
veriler ise betimsel ve icerik analizi ile ¢6zlimlenmistir. Arastirma sonucunda, miihendislik-
tasarim temelli STEM etkinlikleri ile desteklenen fen bilimleri dersinin, 6grencilerin 6grenme
yaklasimlarini, sorgulayici 6grenme becerilerini ve STEM tutumlarini degistirdigi sonucu ortaya
cikmistir. Arastirma sonuglart dogrultusunda, arastirmacilara ve 6gretmenlere yonelik oneriler
sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: STEM Egitimi, STEM Uygulamalari, Miihendislik Tasarim Siireci, Ogrenme
Yaklasimi, Sorgulayic1 Ogrenme Becerileri Algisi

Danmisman: Prof. Dr. Ahmet Akbas, Mersin Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Matematik ve Fen

Bilimleri Anabilim Dali, Mersin.
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ABSTRACT

THE EFFECT OF SCIENCE, TECHNOLOGY, ENGINEERING AND MATHEMATICS (STEM)
APPLICATIONS; ON STUDENTS’ LEARNING APPROACHES,
INQUIRY LEARNING SKILLS PERCEPTIONS AND ATTITUDES TOWARDS STEM

Together with the rapidly developing and changing technology, individuals are expected
to be happier and productive with different skills. 21st century knowledge and skills play a key
role in helping individuals succeed in the 215t century and prepare for their lives and careers. The
education system has an important role in gaining this knowledge and skills, and reform
movements are being carried out in the education system of most countries. In order to train
individuals who can solve problems, collaborate, think critically and produce innovation,
program content is created with an interdisciplinary approach especially in science education.
One of these interdisciplinary approaches is the STEM (Science-Technology-Engineering-
Mathematics) education approach, and it is important for the development of 21st century skills.
In this study, the effect of engineering-design based STEM applications on learning approaches,
questioning learning skills perceptions and attitudes towards STEM of socio-economically
disadvantaged middle school students in science course was investigated. In addition, students’
views on engineering-design based STEM activities were examined. In the study, quasi-
experimental design with pre-test and post-test control group was applied. The study group of
the study consisted of 66 students (Nexperiment= 33 and Neontroi= 33) in two classes at the same level
within the scope of 6t grade science lesson in a public school in Toroslar district of Mersin in
2017-2018 academic year. Quantitative and qualitative data were collected in this study. The
quantitative data were used to make comparisons within the study groups themselves and
between the study groups. Qualitative data were used to examine the ideas about STEM activities
based on engineering-design and to support quantitative data. In the scope of this study “Learning
Approaches Scale”, “Scale of Inquiry Learning Skills Perception Towards Science” and “STEM
Attitude Scale” were used as a quantitative data collection tool. “Semi-Structured Interviews” and
“Observations” conducted throughout the practices were formed by qualitative data collection
tools. Independent sample t test was conducted to analyze quantitative data by using SPSS 23.0
package. For qualitative data were analyzed by descriptive and content analysis. As a result of the
research, it was concluded that science course supported by engineering-design based STEM
activities changed students' learning approaches, inquiry learning skills and STEM attitudes. In
line with the results of the research, suggestions were given to researchers and teachers.

Keywords: STEM Education, STEM applications, Engineering Design Process, Learning
Approach, Inquiry Learning Skill Perceptions

Advisor: Prof. Dr. Ahmet Akbas, Mersin University, Faculty of Education, Mathematics and

Science, Mersin.
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1. GIRIS

Kiiresellesen Diinya ile birlikte bilim ve teknoloji hizla ilerlemektedir. Ulkeler arasinda
ekonomi, teknoloji, savunma sanayi gibi alanlarda yenilikgilik yarisinin hizlanmasinda egitim
reformlarinin 6nemli bir pay1 bulunmaktadir. Ulusun ekonomik giicii tizerinde egitimin ¢cok 6nemli
bir etkisi bulunmaktadir. Taskin (2017)’1n belirttigi gibi bir iilkenin kaderi egitime baghdir. Bir
tilkenin egitime verdigi 6nem ve egitim diizeyi o iilkenin gelismislik diizeyi hakkinda da bilgi
sunmaktadir. Egitime, bilime, mithendislige ve yenilik¢ilige yapilan yatirimlar kiiresel rekabet
giiciiniin gelismesine katki saglamaktadir. Ruslarin 1957 yilinda Sputnik uzay aracini uzaya
gondermesiyle birlikte fen ve matematik egitiminin bu yarista ne kadar énemli oldugu ortaya
cikmistir (Cepni, 2017; Karademir, 2017; Yildirim, 2016). 21. yiizyilin rekabet sartlarinda ise fen
bilimleri ve matematik konu ve kavramlarini iyi anlayarak bilgiyi iiretecek ve kullanacak, farkh
beceriler kazanmis, 68renmeyi 6grenen, iiretim odakli bireylere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bununla
birlikte egitim sisteminde yer alan ¢ogu birey ylizeysel bicimde 68renmeyi tercih ettigi icin
bireylerin 6grendikleri bilgilerin ¢ok azini hatirladiklari, bu bilgilerin nerede ve nasil
kullanildiklarini anlamadiklar1 gériilmektedir. Bu durum birgok iilkenin uluslararasi deneme
sinavlarindaki (TIMSS ve PISA) fen ve matematik alanlarindaki sonug¢larindan da anlasilmaktadir.
Bu yilizden gelismis ve gelismekte olan iilkeler bireylere erken yasta 6grenme yaklasimlarini
degistirmek ve 21. yiizy1l becerileri kazandirmak icin fen egitim programlarini gézden gecirmek
durumunda kalmislardir. Revize edilen yeni fen programlar bireylerin yeni fikirler, iiriinler
gelistirebilmelerine olanak saglamay1 hedefleri arasina almistir. Ayrica program bireylerin,
problem c¢cdzme, elestirel diisiinme, sorgulama, tartisma, arastirma yapma ve yaratici ¢oziimler
liretmelerine imkan saglayacak O0grenme yasantilar1 ile derin 6grenmeye yonelik tutumlar
sergilemelerini desteklemelidir.

Sorgulayan, diisiinen ve iireten bireylerin yetismesi icin John Dewey’in dedigi gibi okul
gercek hayattan kesitler sunmalidir (Corlu, 2018). Okullar, mesleklerden, gergek hayat
sorunlarindan kesitler sunarak 6grencinin yasama girmesini saglamalidir. Fen bilimleri dersi bu
durumu saglamak i¢in ¢ok elverislidir. Dolayisiyla ders iceriklerinin, 6grencinin ilgisini uyandiran
problemlere, tasarimlara, bilgi ve becerilere gore karakter egitimi icin, birlikte ¢alismay1 ve karar
vermeyi saglayacak bicimde diizenlenmesi gerekmektedir (Bender, 2005). Bu duruma imkan
saglayan egitim yaklasimlarindan biri de STEM egitimidir. Dolayisiyla, hem beceri kazaniminda
hem de disiplinler arasi yaklasimlarda énemli etkiye sahip olan STEM egitim yaklasimi iizerine
¢alismalar yapilmasi ihtiyaci dogmustur.

Bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarinin bas harflerinden olusan STEM, bu
farkli disiplinlerin entegrasyonunu saglayan, uygulamaya ydnelik bir 6grenme ve egitim
yaklasimidir (Akglindiz vd. 2015; Bender, 2018; Karahan vd., 2018; Karademir, 2017; Kirki¢ vd,,
2018; Kuenzi, 2008; Ramaley, 2007; Yildirim, 2016). STEM egitimi, bireylere zengin 6grenme
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ortamlari sunarak Bybee (2013) ve Morrison (2006)'un belirttigi gibi bireylerin liderlik, yaraticilik,
problem ¢6zme, is birligi yapma gibi 21. yiizy1l becerilerinin gelismesine katki saglayacaktir. Bu
becerileri edinen bireyler kendileri ve iilkeleri i¢cin daha aktif calisabilecektir. STEM, 1950°li y1llarda
ABD’de (Akgiindiiz, 2015), Amerika’daki Ogrencilerin diger tlke 06grencileriyle rekabet
edebilmeleri icin ortaya ¢ikmis sistematik bir ¢cabadir (National Science Board, 2012). 1990°’lardan
sonra ABD’de bu egitim yaklasimina ilgi daha da artmistir ve kisa siirede gelismis iilkeler de bu
konuda ¢alismalara baglamistir. Bybee (2010b) ABD’nin STEM egitimi icin daha genis ve koordineli
bir strateji ihtiyaci oldugunu vurgulamistir. 2018 yilinda Ulusal Bilim ve Teknoloji Konseyi
(National Science and Technology Council) STEM egitimi komitesi tarafindan yayinlanan
Amerika’'nin STEM egitimi stratejisi raporunda, 6grencilere proje tabanli 6grenme yoluyla gercek
diinya problemlerini ¢oklu disiplinleri kullanarak problem ¢6zme becerisi kazandirilmasinin
hedeflendigi ayrica temel STEM kavramlarinin ilkokul ve ortaokul seviyelerinde dgretilebilecegi
belirtilmistir (NSTC, 2018). Ulusal miihendislik akademisi ve ulusal arastirma konseyi (National
Academy of Engineering-NAE and National Research Council-NRC)(2014), STEM egitiminin
Ogrenciler icin 6grenme deneyimleri saglamasinin yaninda 6grencilerin birbiriyle ¢alismasini, aktif
olarak tartismaya girmelerine bdylece sosyal ve kiiltiirel deneyimler yasayarak birlikte karar
vermeye ve is birligine dayali problem c¢6zmeye katki sunacagini ayrica, 6grencilere verilen
gorevler ile o6grencilerin akranlariyla birlikte stratejiler gelistirmelerine ve mevcut bilgi
durumlarinin 6tesine gecerek 6grenmeyi destekleyecegini belirtmistir.

Ulkemizde de STEM yaklasimiyla ilgili calismalar yapilmaktadir ancak STEM etkinliklerinin
ogrencilerin 6grenme yaklasimlarini ne yonde etkiledigine yonelik calismalara rastlanamamaistir.
Dolayisiyla STEM etkinliklerinin 6grencilerin 6grenme yaklasimlarina etkisini arastiran ¢alismalar
yapilmali ve sonuclar degerlendirilmelidir. STEM, farkl disiplinlere ait ders iceriklerinin gercek
hayatla iliskilendirilerek biitiinctl bir yap1 kazanmasidir (Kuvag vd., 2018; Myers ve Berkowicz,
2015). STEM bilesenlerinden biri olan miihendislik diger disiplinlerin egitimi i¢cin uygun 6grenme
ortami olusturmaktadir. Ciinkii miihendislik, 68renilen teorik bilgileri pratige dontistiirerek gercek
diinya problemlerine is birligi yoluyla yaratici ¢oziimler liretmeyi ve olaylar arasindaki iliskiyi daha
iyi anlamay1 saglar. Dolayisiyla bireylerin 6grenme motivasyonunu arttirarak 6zgiivenlerinin
gelisimini desteklemektedir. Bireyin kendi motivasyon ve beklentilerinin artmasi 6grenme
yaklasimini ve sorgulayici 6grenme becerileri algisini etkilemektedir. Bireylerin 6grenme ortamini
nasil algiladiklarini ve bu ortamda 6grenme isine nasil giristiklerini bilmek egitimciler icin
onemlidir. STEM yaklasiminin uygulandig1 6grenme ortamlarinda, STEM becerilerinin gelismesi
icin, verilen gercek hayat problemini ¢6zmeye yonelik arastirma yapmak, edinilen bilgilerden
anlam cikarmak, konularn birbirleriyle iliskilendirmek, elestirel bakarak tartismak ve konunun
kapsamu ile aktif olarak ilgilenmek gerekmektedir. Bu durum gésteriyor ki bireylerin 6grenme isini

yerine getirirken sergiledikleri farkli 6grenme yaklasimlari (derin ve yiizeysel) STEM becerilerinin
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gelismesinde, dolayisiyla 21.yiizy1l becerilerinin gelismesinde etkilidir. Ogrenme yaklasimlarin
(DO ve YO), sorgulayict égrenme becerileri algisim ve STEM’e yénelik tutumlarim etkileyen
faktorlerin belirlenmesi sayesinde bireyler farkli beceriler kazanacak boylece problem ¢o6zebilen,

sorgulayan, elestirel diisiinen, 6grenmeyi 6grenen bireyler haline geleceklerdir.

1.1. Problem Durumu

Dordiincii sanayi devrimi ile birlikte diinya yeniden bicimleniyor. Bu bigimlenme sirasinda
hiikiimetlerin egitim, ulasim, saglik gibi kurumlarin yani sira toplumdaki bireylerin iletisim kurma,
calisma ve yasama tarzlarinin degisecegi ortadadir (Kaus, 2016). Doérdiincii sanayi devrimi farklh
disiplinlerin biitlinlesmesini ve farkli becerilere sahip olmay1 gerekli kilacaktir. Bu devrimin
gerektirdigi beceriler 21.ytizy1l becerileriyle ortiismektedir. 21.yiizy1l becerileri problem ¢dzme,
yaraticilik, elestirel diisiinme, yargi ve karar verme gibi becerileri kapsamaktadir. Can ve digerleri
(2016)'nin belirttigi gibi egitimin niteligi bu becerilere sahip 6grencilerin yetistirilmesinde 6nemli
bir rol oynamaktadir. Karip’e (2016) gore bu becerilerin gelistirilebilmesi bireylerin okuma yazma,
matematik ve fen bilimleri gibi alanlardaki becerilerinin gelistirilmesine baghdir. Bu agidan
bakildiginda egitim ortamlarinin ve politikalarinin, gelecegin bireylerinin ihtiyaclar
dogrultusunda doniismesi (Balay, 2004) ve bireylerin bu ¢aga gore yetistirilmesi gerekmektedir.
Egitim slirecinde bireylere diisiinme, tartisma ve arastirma ortamlari saglanarak onlarin konulari,
olaylar1 derinlemesine anlamalarina, sorunlar1 ¢6zmelerine, elestirel ve analitik
diigiinebilmelerine, etkili iletisim kurabilmelerine imkan saglanmalidir (Ozden, 2002; Numanoglu,
2002; Topgu vd., 2018).

21. yy bireyleri icin bilgi gereklidir. Fakat bu bilginin gercek diinya problemleriyle
iliskilendirilmesi gerekmektedir. Bu iliskilendirmeyi yapabilecekleri deneyimler yasamalar,
ogrendikleri bilgiyi kullanmakla birlikte 21. yy becerilerini gelistirmelerini saglayacaktir. Bu
deneyimleri yasayabilecekleri uygun ortami saglamada fen bilimleri dersinin 6nemli bir yeri vardir.
Ciinkii fen bilimleri hayatin icindendir. Ogrenciler icin ¢dziim aranacak bir probleme sahip olmak,
bu konuda arastirma yapmak, yeni bir seyler kesfetmek, bir seyleri deneyimlemek ve bir {iriin
ortaya koymak fen bilimleri dersini cazip kilmaktadir (Loxley, Dawes, Nicholls ve Dore, 2016). Fen
egitiminde 6grencilere uygulamal etkinlikler yaptirmak onlarin 6grenmeye karsi ilgisini artirarak
etkili 6grenmenin gerceklesmesini saglamaktadir. Ayrica uygulamali etkinlikler sirasinda grup
seklinde calismasina da firsat vererek birlikte calismayi, beyin firtinas1 yapmayi, muhakeme etmeyi
ve etkili iletisim kurmalarini saglayarak 6grencilerin bilimsel diistinmeyi 6grenmelerine katki
saglar. Ancak Can ve digerlerinin (2016) belirttigi gibi fen egitimi ve 6gretimi sirasinda diiz anlatim
yolunun daha c¢ok tercih edilmesi, sinirli sayida gosteri deneylerinin yapilmasi buna karsin giinliik
hayatla ilgili problem durumlarini ¢6zmeye yonelik etkinliklerin yapilmamas: fen egitimi ve

ogretimindeki yetersizligin nedenlerindendir.
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Ulkelerin kiiresel rekabet icin 21. yy ihtiyaclar1 dogrultusunda insan yetistirebilmesi icin
her bir bireye iyi bir egitim vermesi 6zelliklede fen okuryazari olarak yetistirmesi gerekmektedir
ve bunun icin fen egitimi 6nemli bir yer tutar. Karademir (2017) fen bilimleri becerilerinin 21. yy
becerilerini etkiledigini belirtmektedir. Bu bakimdan uluslararasi fen bilimleri 6gretim
programlarinin ama¢ ve hedefleri yapilandirilmistir. Bu yapilandirmaya uluslararasi
degerlendirme sinavlarindan (TIMSS ve PISA) elde edilen veriler de etki etmistir.

Diinya Bankasi katkilariyla gerceklestirilen TIMSS sinavinda 401 askin iilke, egitim
sistemini 4. ve 8. siniflar bazinda, OECD (Ekonomik Is Birligi ve Kalkinma Tegkilat1) tarafindan
gerceklestirilen PISA sinavinda ise 65 iilkede 15 yasindaki 6grencilerin fen, matematik ve okuma
becerilerini karsilastirmaktadir. Yapilan sinavlarda iilkemiz diinya ortalamasinin altinda yer
almaktadir. Bu durum bize egitim sistemimizin daha kaliteli olmasi yolunda gézden gecirilmesi
gereken noktalar oldugunu géstermektedir.

Fen, matematik ve okuma becerileri alanlarinda daha ileri seviyede becerilerin nasil
kazandirilacagi konusunda tipki ABD’deki STEM reform hamlesi gibi lilkemiz de vizyon 2023 ya da
kalkinma programlarindaki ulusal hedeflerine ulasmasi i¢in bir reform hamlesine gitmesi gerektigi
vurgulanmaktadir (TUSIAD, 2014). Uzun yillar Amerika’da bilimsel arastirma sorgulamaya dayali
fen egitimi bir yontem olarak kullanilirken yeni gelistirilen 6gretim programinin arastirma
sorgulamaya dayali olmasinin yaninda miihendislik disiplinini merkeze alarak fen, teknoloji,
miihendislik ve matematik alanlarin disiplinler arasi bir entegrasyonun programa dahil edildigi
goriilmektedir (Cavas vd., 2013; NGSS, 2013; NSTC, 2018). Ulkemizde ise 2004 yilinda fen bilimleri
dersi 68retim programi yapilandirilarak beceri egitimine gecis yapilip, yapilandirmacilik ve yasam
temelli 68retim anlayisina vurgu yapilmistir. 2013 yilinda ise fen bilimleri dersi 6gretim programi
arastirmaci sorgulayici 6grenme yaklasimi temel alinarak ve tiim bireylerin fen okuryazari olarak
yetistirilmesi seklinde vizyonu giincellenerek iyilestirilmistir. 2013 programina degerler
egitiminin ve gelismis iilkelerin giindeminde olan STEM egitiminin bileseni olan miihendislik
uygulamalarinin eklenmesiyle ayrica konu alanlar1 program icinde yer degistirilerek 2017 taslak
fen bilimleri 6gretim programi yayinlanmistir. 2018 yilinda ise program revize edilerek son hali
verilmistir (Cepni, 2017; Karademir, 2017; MEB, 2013; MEB, 2017).

Ulkemizin bilgi toplumu olabilmesi, uluslararasi alanda rekabet edebilmesi,
sosyoekonomik kalkinmasi ve rekabet giiciiniin artmasi i¢in bilimsel arastirma ve teknolojiye
gereken onem verilmelidir. Bunu saglamak i¢in de siniflarda yeni 6gretim yaklasimlarini uygulayip
deneyimleyerek sonuglarin paylasilmasi gerekmektedir. Boylece vizyonu, fen okuryazari bireyler
yetismesi icin yapilandirilan fen O6gretim programi revize edilebilir ve daha etkin 6gretim
programlarinin olusmasina katki saglanabilir. Ulkemizde 2017 ve 2018 fen bilimleri 6gretim
programlarinda alana 6zgl beceriler (bilimsel siire¢ becerileri, yasam becerileri, mihendislik-

tasarim becerileri) ayni sekilde tanimlanmistir. Buna karsin 2018 fen bilimleri programinda, “fen,
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mithendislik ve girisimcilik uygulamalari” ifadesi eklenmis ve agiklanmistir. MEB (2018)
tarafindan hazirlanan ve uygulamaya konulan fen bilimleri dersi 6gretim programinda alana 6zgi
beceriler asagidaki gibi siralanmistir;
- Bilimsel siire¢ becerileri,
- Yasam becerileri,
- Miihendislik ve tasarim becerileri

MEB fen bilimleri 6gretim programinda belirtilen miihendislik ve tasarim becerilerinde
disiplinler arasi bakis agisiyla 6grencilere list diizey diisiinme, iiriin gelistirme, bulus ve inovasyon
yapabilme firsati tanmiyan etkinliklere yer verilmesi gerektigi belirtilmistir. Bu dogrultuda
ogrencilerin fen ve miihendislik uygulamalarini deneyimlemeleri gerekmektedir. Bu amaci
gerceklestirecek etkinliklerden biri de STEM uygulamalaridir. Farkli disiplinlere ait bilgi ve
becerilerin kullanilmasimi saglayan STEM uygulamalarinin fen bilimleri dersinin 6gretiminde
kullanilmas1 6grencilerin 6grenme yaklasimlarindaki tutumunu da etkileyecektir. Ogrenme
yaklasimlar1 6grencilerin hem 6grenim siireclerini hem de mesleki hayatlarini etkilemektedir.
Ogrencilerin 6grenme yaklasimlarim incelemek o6grencilerin daha nitelikli ve iist diizeyde
o0grenenlere doniismesi acisindan 6énemidir. STEM etkinlikleri 6grencilerin fen ve miihendislik
etkinliklerini deneyimlemelerini saglayarak derin 6grenme yaklasimini benimsemesini, sorgulayici
o0grenme becerileri algilarinin gelismesini ve STEM’e yonelik tutumlarina etkisine Kkatki
saglayacaktir. Dolayisiyla fen egitiminde, kalici 6grenmenin saglanabilmesi ve arastirma
sorgulamaya dayali fen egitiminin ekili bir bicimde uygulanabilmesi icin 6grencilerin merak
duygularini, diisiinme ve 21. yy okuryazarlik becerilerini gelistiren etkinliklere yer veren
calismalar gerekmektedir. Bu baglamda, giiniimiiz 6grencilerinde aranan 21. yy becerilerine,
ogrencilere farkli bir 6grenme ortami saglayan STEM egitimine, 6grencilerin STEM etkinlikleri
boyunca 6grenme siirecini nasil degerlendirdiklerini agiklayan 6grenme yaklasimlarina ve tist
diizey diisiinmeyi saglayan sorgulayici 6grenme becerilerine deginmek bu arastirmanin kapsami
icin bir gereklilik olarak diistinilmektedir. Arastirma problemi ¢ercevesinde 21. yy becerileri,
STEM egitimi, 6grenme yaklasimlari ve sorgulayici 6grenme ile ilgili literatiir arastirmalar1 asagida

sirayla 6zetlenmisgtir.

1.2. Arastirmanin Amaci

21. yy hazirlanan bireylerin sahip olmasi gereken becerilerin edindirilmesinde farklh
ogretim yaklasimlar1 kullanilmaktadir. Bu yaklasimlardan en giinceli ve poptleri STEM egitim
yaklasimidir. Bu egitim yaklasimi; fen, teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerinin
entegrasyonunu saglayarak bireylerin elestirel diisiinmesine, takim calismasina ve etkili iletisim

kurmalarina katki saglamasi yani bilgi ve beceri kazandirmasi agisindan 6nemlidir.
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Arastirmada, ortaokul 6. sinif 6grencilerinin fen bilimleri dersinin, mithendislik tasarim
temelli (MTT) STEM etkinlikleri ile yiiriitiilmesi siirecinin etkilerinin ortaya ¢ikarilmasi ve bu
stirecin 6grencilerin 6grenme yaklasimlarina, sorgulayici 6grenme becerileri algilarina ve STEM’e

yonelik tutumlarina etkisinin olup olmadiginin belirlenmesi amag¢lanmaktadir.

1.3. Problem Ciimlesi ve Alt Problemler

“Ortaokul fen bilimleri dersinin miihendislik tasarim temelli (MTT) STEM etkinlikleri ile
yuritilmesi siirecinin, altinci sinif 6grencilerinin 6grenme yaklasimlarina, sorgulayici 6grenme
becerileri algilarina, STEM’e yonelik tutumlarina ve MTT-STEM etkinliklerine yonelik goriislerine
etkisi var midir?” seklinde belirlenmistir.

Problem ciimlesine dayali olarak alt problem climleleri séyle siralanmaktadir:

1. 6. smif fen bilimleri dersinde miihendislik tasarim temelli (MTT) STEM yonteminin
uygulandigl deney grubu o6grencileri ile o6gretim programinin onerdigi y6ntemin
uygulandigi kontrol grubu 6grencileri arasinda 6grenme yaklasimi 6l¢cegi alt boyutlarindan
(derin 6grenme yaklasimi ve ylizeysel 6grenme yaklasimi) aldiklar1 puan ortalamalari
acisindan anlamli bir farklilik var midir?

2. 6. smif fen bilimleri dersinde miihendislik tasarim temelli (MTT) STEM yo6nteminin
uygulandigl deney grubu o6grencileri ile 6gretim programinin 6nerdigi yodntemin
uygulandigl kontrol grubu 6grencileri arasinda sorgulayici 68renme becerileri algilar
puanlari agisindan anlamh bir farklilik var midir?

3. 6. smif fen bilimleri dersinde miihendislik tasarim temelli (MTT) STEM yodnteminin
uygulandigi deney grubu o6grencileri ile oOgretim programinin onerdigi yontemin
uygulandig1 kontrol grubu égrencileri arasinda STEM’e y6nelik tutum puanlari acgisindan
anlaml bir farklhilik var midir?

4. Miihendislik tasarim temelli STEM etkinliklerine yonelik 6grenci gortsleri nasildir?

a. MTT-STEM etkinlikleri ile ilgili genel goriisleri nasildir?
b. MTT-STEM etkinliklerinin 6grenme yaklasimlarina etkisi nasildir?

c. MTT-STEM etkinliklerinin sorgulayic1 68renme becerileri algilarina etkisi nasildir?

1.4. Arastirmanin Onemi

Bireyin ve toplumun ihtiyaclarinin degismesi bilim ve teknolojideki ilerlemeyi de
beraberinde getirmistir. Bilim ve teknolojinin ilerlemesi i¢in yeni neslin bilgi ve becerilerini
gelistirmesi bunun i¢in de egitimcilerin bilgiyi lireten ve kullanabilen, problem ¢6zebilen, elestirel
diisiinen kisacasi 21. yy becerilerine sahip bireyler yetistirmesi gerekmektedir. Bu amaci
gerceklestirmek i¢in de bir¢cok egitimcinin 6grenme 6gretme teori ve yaklasimlardaki yenilik ve

gelismeleri takip ederek sinif ortaminda uyguladiklar: gériilmektedir. Bu yeni yaklasimlardan biri
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de STEM egitim yaklasimidir ve bu yaklasim ulusal ve uluslararasi diizeyde ¢ogu arastirmaci
tarafindan gerek sinif ortaminda gerekse okul dis1 ortamlarda uygulanmaya c¢alisilarak, 6grenciler
tizerindeki etkileri incelenmektedir. Bu incelemeler sonucunda o6grencilerin akademik
basarilarina, yaraticilik, problem c¢6zme, disiplinlerarasi iliski kurma, iletisim ve is birligi
becerilerine, kariyer planlamalarina, gercek hayat problemleri igin {riin tasarlama ve
gelistirmelerine bodylece mihendislik tasarim dongiisiinii 6grenmelerine katki sagladig
gorilmiistiir. Purzer ve digerleri (2015) STEM yaklasiminin 6gretim programlarina yansimasiyla
birlikte fen egitiminde miihendislik disiplininin 6nem kazandigini belirtmektedirler. STEM
disiplinleri arasinda miihendisligin ayri bir 6nemi bulunmaktadir. Ciinkii diger disiplinler (fen-
teknoloji-matematik) arasinda bir bagin olusmasini boylece fen ve matematik kavramlarinin
Ogrenilmesi ve de uygulanmasina olanak saglamaktadir. Yapilan arastirmalar 6grencilerin temel
derslere olan (fen-matematik-miihendislik alanlar1) ilgilerinin azaldigini gdstermektedir
(Akgiindiiz vd., 2015; NRC, 2012). Bu durumun, farkh disiplinlerdeki derslerin (fen-matematik-
miithendislik-teknoloji)  ayr1 dersler olarak aktarilmasi, bilginin gercek hayata transfer
edilememesi, ylizeysel 6grenmemin 6grenciler tarafindan daha ¢ok tercih edilmesi, 6grencilerin
sorgulayici 6grenme becerilerinin algilarinin diisiik olmasi1 gibi nedenlerden dolay1 oldugu
soylenebilir. Bu sonucglardan yola ¢ikarak, 6grencilere sagladigi katkilar nedeniyle STEM
etkinliklerinin miihendislik tasarim temelinde fen bilimleri egitim siirecine etkisinin
incelenmesinin biiylik 6nem tasidig1 goriilmektedir. Bu arastirmada fen bilimleri dersini daha iyi
ogretebilmek i¢in kullanilacak MTT-STEM etkinliklerinin, 6grencilerin 6grenme yaklasimlarindaki
farkli tutumlar, sorgulayici 6grenme becerileri algilar1 ve STEM’e karsi tutumlarn tizerindeki
etkileri saptanmaya c¢alisilmistir. MTT-STEM etkinlikleriyle ilgili lilkemizde cesitli ¢alismalar
yapilmakla birlikte, fen egitimi alaninda MTT-STEM etkinliklerinin 6grencilerin 6grenme
yaklasimlari iizerindeki etkisini inceleyen bir calismaya rastlanmamistir. MTT-STEM etkinliklerine
yonelik ulusal ve uluslararasi diizeyde c¢alismalara rastlanmakla birlikte ulusal diizeyde ortaokul
ogrencileriyle yapilan sinirli sayida ¢alisma bulunmaktadir. Bu sebeple bu arastirmanin ulusal alan
yazina katki saglamasi beklenmektedir. Bu ¢alisma, bugiine kadar yapilmis STEM egitim
yaklasimini merkeze alan ¢alismalardan farkl olarak, altinci sinif ortaokul 6grencilerine yonelik
olmasi hem basit hem de teknolojik malzemeler kullanilarak dért ayri miihendislik tasarim
temelinde STEM etkinliklerinin uygulanmasi agisindan da 6nemlidir.

Yapilan arastirmalarda Ogretmenlerin, fen derslerine miihendisligin nasil dabhil
edilebilecegi ile ilgili sorunlarinin oldugu da gorilmektedir (Hyness, 2012; Roehrig vd., 2012; Teo
ve Ke, 2014). STEM egitim yaklasiminin sinif ici 6grenme ortamlarinda uygulanabilmesi fen
bilimleri 6gretmenlerinin bu 6gretim yaklasimi hakkindaki bilgilerine baghdir. Bu calismanin etkili
fen 6gretimi ve 6grenim icin fikir olusturmasi ayrica 6grencilerin 6grenmeye karsi tutumlarinin

nasil degistigi, sorgulayici 68renme becerileri algilarinin nasil degistirilebilecegi gibi konularda fen
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bilimleri 6gretmenlerinin mesleki gelisimine katki sunacagi diisiiniilmektedir. Sinirli imkanlarda
bile MTT-STEM etkinliklerini nasil yaptirabilecekleri konusunda bilgi vermesi acisindan da
onemlidir. Ogretimin ana gorevi, o6grenmeyi kolaylastrmaktir. Arastirmacilar ve/veya
ogretmenler, STEM egitim yaklasimi veya daha yenilik¢i yaklasimlar iizerine ¢alisma yapmayi
tercih edebilirler. Bu tez ¢alismasinin sonuglarinin bu dogrultuda yapilacak diger calismalara yol

gosterecegi diistiniilmektedir.

1.5. Sayiltilar
Yapilan bu arastirma asagidaki sayiltilar dogrultusunda sekillendirilmistir:
1- Tiim 6l¢me araglar1 ayni kosullar altinda deney ve kontrol grubuna uygulanmistir.
2- Ogrencilerin veri toplama araglarina objektif ve icten cevaplar verdikleri varsayilmigtir.
3- Deney ve kontrol grubundaki 6grenciler arasinda etkilesim olmadig1 varsayilmistir.
4- Kapsam gecerliligi icin goriislerine bagvurulan uzmanlarin yansiz ve samimi olduklari

varsayillmistir.

1.6. Arastirmanin Kapsam ve Siirliliklar:
Arastirmanin sonuclari asagida belirtilen 6zellikler ile sinirhidir.
1- Arastirma 2017-2018 egitim 6gretim yili ile sinirhdir.
2- 2013 fen bilimleri 6gretim programi kapsamindaki kazanimlar cercevesinde
gerceklestirilmistir.
3- Arastirmanin nicel calisma grubu ortaokul 6.siifta okuyan iki sube ve toplam 66
ogrenciyi kapsamaktadir.
4- Arastirmanin nitel calisma grubu ise 21 6grenciyi kapsamaktadir.

» o«

5- Arastirma fen bilimleri dersi 6. simif “Kuvvet ve Hareket”, “Madde ve Is1” ve “Diinyamiz,
Ay ve Yasam Kaynagimiz Giines” initesi ile sinirlandirilmistir.

6- Arastirmanin uygulama siireci 14 hafta ile sinirhdir.

7- “Ogrenme Yaklagimlari Olgegi”, “Sorgulayicr Ogrenme Becerileri Algis1 Olgegi”, “STEM

iy

Tutum Olcegi” ve goriismelerden elde edilen veriler ile sinirhidir.

1.7. Tanimlar

Derin Ogrenme Yaklagimi: Ogrenenin 6grenme gérevinden anlam ¢ikarmasi ve égrenmeye karsi
icsel motivasyonudur (Biggs, 2001).

Ogrenme yaklagimlari: Ogrenen ile 6grenme gorevi arasindaki siirecte 6grenenin 6grenme

konusundaki niyetine bagh olarak ortaya ¢ikan yonelimlerdir (ilhan Beyaztas, 2014).
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STEM Egitimi: Gercek hayat ile ilgili konularda bilim, teknoloji, mithendislik ve matematigin bir
araya getirilerek disiplinlerarasi gecisin saglandig bir 6gretim yaklasimidir (Dugger, 2010).
STEM’e Karsi Tutum: STEM disiplinlerine karsi bireylerin gostermis olduklar1 davranislardir
(Yildirim, 2016).

Sorgulayic1 Ogrenme Becerileri: Ogrenilmek istenen konu hakkinda soru sorma, cevaplari
arastirma, herhangi bir konu hakkinda bilgi toplarken yeni bilgileri liretme ve olusturma,
bulunanlari ve deneyimleri tartisma ve yeni elde edilen bilgileri yansitmadir (Taskoyan, 2008).
Yiizeysel Ogrenme Yaklasimi: Ogrenenin 6grenme gérevini minimum diizeyde biligsel
etkinliklerle yerine getirme niyetine bagl olarak ortaya ¢ikan ve ezberlemeye dayanan 6grenme

yaklasimidir (Biggs, 2001).
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2. KAYNAK ARASTIRMALARI / ALAN YAZIN

2.1. 21. Yuzyil Becerileri

Bilimde ve teknolojide yasanan degisimler diinyamizi da hizla gelistirmekte ve
degistirmektedir. Bu gelismelere ayak uydurarak yasantisimi siirdiirmek, gelecegin ihtiya¢larinm
karsilayabilmek icin bireylerin bazi beceri ve yeterliklere sahip olmasi gerekmektedir. Bireylerin
sahip olmasi gereken yeterlik ve beceriler, “21. ylizyil becerileri” olarak karsimiza ¢ikmaktadir ve
birgok calismada (Beers, 2011; Bell, 2010; Cepni, 2016; Cepni, 2017; Eryilmaz ve Uluyol, 2015;
Hastiirk, 2017; Kirki¢ ve Aydin, 2018; Lai ve Viering, 2012; Orhan Goksiin, 2016; Ogretir Ozcelik ve
Tugluk, 2018; Rosefsky Saavedra ve Opfer, 2012; Rotherham ve Willingham, 2010; Silva, 2009;
Trilling ve Fadel, 2009; Yalcin, 2018) bu becerilerin 6nemi tizerinde durulmustur. Sahin, Ayar ve
Adigiizel (2014), yalniz fen bilimlerinde degil ayrica sosyal bilimler, beseri bilimler gibi ¢esitli bilim
dallarinda da 21. yiizyil becerilerinin 6ne ¢ikmakta oldugunu belirterek, Yal¢in (2018) gibi 21.
ylzyil becerileri icin genel bir tanim yapilmasinin zor oldugunu belirtmislerdir. Buna karsin 21. yy
becerilerini, Topcu ve Cift¢ci (2018), Kotluk ve Kocakaya (2015) giiniimiizde ihtiya¢ duyulan,
elestirel diisiinme, is birligi, yenilikcilik, sorgulama, problem ¢6zme, iiretkenlik, iletisim,
girisimcilik gibi Ust diizey beceriler olarak tanimlamislardir. STEM egitimi ile 21. yiizyil
becerilerinin ortak paydasinin yorumlanabilmesi ve 21. ylizyil becerilerini 6grencilere 6gretmeden
once bu becerilerin kapsaminin bilinmesi gerekmektedir (Cepni, 2017; Hastiirk, 2017). 21. yiizyl
becerileri ¢esitli arastirmacilar, bazi kuruluslar, organizasyonlar tarafindan belirlenmeye ¢alisilsa
da Silva (2008), 21. yiizy1l becerilerinde nelerin yer almasi gerektigini belirleyebilmenin kolay
olmayacagini belirtmistir. 21. yiizy1l becerileri icin evrensel bir goriis olmamakla birlikte, Beers
(2011), Binkley ve digerleri (2012), Fadel (2008), Koenig (2011), Lai ve Viering (2012), National
Research Council (NRC) (2010), OECD (2005), Partnership for 21st Century Learning (P21) (2018)
tarafindan, bir¢ok noktalarda benzerlikler olsa da farkli bicimlerde siniflandirilmistir. Tablo 2.1.’de
uluslararasi yapilan arastirmalardan ve organizasyonlardan ulasilan 21. yy becerilerinin temalari
ve alt becerileri bir araya getirilerek siniflandirilmistir. Yapilan siniflandirma incelendiginde farkh
temalarin oldugu fakat bu farkli tema basliklar1 altinda benzer becerilerin yer aldig1 gériilmektedir.
Yaraticilik, elestirel diisiinme, adapte olabilirlik, problem ¢6zme, iletisim, is birligi, takim ¢alismas,
teknoloji kullanimi, yasam ve kariyer gibi becerilerin 6n plana ¢iktig1 yapilan siniflandirmada
goriilmektedir. Bu siniflandirmalardan yola ¢ikarak giiniimiiz 6grencilerinin bu becerilerle
yetistirilmesinde STEM uygulamalarinin katki saglayacagi disiiniilmektedir. 21. yiizyila hazirlanan
Ogrencilerimizin ¢agl yakalayabilmesi i¢in farkli becerilere, Partnership for 21st Century Learning
(P21) tarafindan belirtildigi gibi yaratici, elestirel diistinen, problem ¢6zen, iletisimi giicld, is birligi
yapabilen, bilgi, teknoloji ve medya okuryazarligi gibi yirmi birinci ytizyil becerilerine sahip olmasi

gerekmektedir (Akgiindiiz, 2015; Silva, 2008). Bu beceriler, 6grencilerin yasamlarina ve
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kariyerlerine hazirlanmasinda énemli bir etkiye sahiptir. Ulusal Egitim Orgiitii-NEA (National
Education Association) ve Crane ve digerleri (2003), 21. yy becerilerinin 68rencilerde olusabilmesi
icin gerekli unsurlari su sekilde siralamistir;

e Temel konularin vurgulanmasi,

e Ogrenme becerilerinin vurgulanmasi,

e 21.yy araglarini kullanarak 6grenme becerilerini gelistirmek,

e Ogretimin ve 6grenimin 21. yy baglaminda olmasi,

e Ogretimin ve 6grenimin 21. yy icerigi kapsamasi,

e 21.yy becerilerini ve temel konulari 6lcen 21. yy degerlendirilmesinin kullanilmasi

Bahsedilen unsurlar incelendiginde 6grencilerin 21. yy becerilerinden olan problem ¢6zme,

bilgi okuryazarligy, elestirel diistinme, etkili iletisim gibi becerilerinin gelistirilmesi i¢cin 6grenme
ortamlarinin yeni 6grenme yaklasimlariyla sekillendirilerek zenginlestirilmesi gerekmektedir. 21.
ylzyilin 6grenme yaklasimlarindan biri olan STEM egitimi bu agidan uygun bir yontem olarak

diisiintilebilir.

11
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Tablo 2.1.

21.yy Becerilerinin Cesitli Yazarlar ve Organizasyonlar Tarafindan Siniflandirmalari

Beers (2011) Binkley vd. (2012) Fadel (2008), Koenig (2011) Lai ve Viering | NRC (2010) OECD (2005)
P21 (2018) (2012)
e Yaraticilik ve Diistinme yollari Ogrenme ve Inovasyon |Bilissel beceriler o Elestirel e Rutin Araglarin interaktif
yenilik e Yaraticilik ve Becerileri e Problem ¢6zme disiinme olmayan kullanilabilmesi
e Elestirel inovasyon e Yaraticilik ve e Elestirel diisiinme| e Giidiileme problem ¢ Dilin, yazinin,
diistinme e Elestirel inovasyon e Sistematik e Isbirligi ¢ozme sembollerin
e Problem diisiinme o Elestirel diisiinme ve disiinme e Yaraticilik e Sistemsel kullanilmasi
¢0zme e Problem ¢6zme problem ¢6zme Kisilerarasi e Ust bilissel diisiinme ¢ Bilgi, bilimin
e iletisim e Karar verme e iletisim Beceriler beceriler e 0Oz denetim, kullanimi
e isbirligi e Ogrenmeyi e Kisilerarasi ve is e [letisim kendini e Teknolojinin
e Bilgi yonetimi o0grenmek birligi e Sosyal beceriler gelistirme kullanimi
e Teknoloji e Ustbilis Bilgi, Medya ve e Takim ¢alismasi e Adapte Farkli gruplarla
kullanimi Calisma yollari Teknoloji Becerileri o Kiiltiirel olabilme (heterojen)
e Kariyer ve e letisim o Bilgi okuryazarligi duyarlik e Karmasik etkilesim
yasam becerileri | e [sbirligi (takim | ® Medya e Farkliliklarla iletigim, * Kisilerle iyi
e Kiiltiirel calismasi) okuryazarlig ilgilenme sosyal iliskiler kurma
farkindalik Calisma icin araglar | ¢ Teknoloji I¢sel Beceriler beceriler o [5 birligi
e Bilgi okuryazarhgi e Kendini yapabilmesi
okuryazarlig Yasam ve Kariyer yonetme e Takim calismasi
e Bilgi veiletisim | Becerileri e Zamani * Catigmay1
teknolojileri e Esneklik ve uyum ybnetme ¢ozebilme,
okuryazarlig e Girisimcilik e Kendini yOnetebilme
Diinyada yasamak e (Ozdenetim gelistirme e ‘Biiyuik resim’
e Yerel, kiiresel e Sosyal beceriler e 0z denetim icinde davranis
vatandaghk e Uretkenlik, bireysel | e Adapte sergileme
e Yasam ve sorumluluk olabilirlik e Yasam planlari,
kariyer e Liderlik ve e Yiiriitebilirlik sahsi projeler
e Sorumluluk sorumluluk yapabilme,
(kisisel ve yonetebilme
sosyal) e Haklarim
savunabilme
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2.2, STEM Egitimi Yaklasimi

STEM  egitimi terimi, fen-teknoloji-miihendislik-matematik  disiplinlerindeki
(alanlarindaki) 6gretmeyi ve 6grenmeyi ifade etmektedir. Hem resmi (siniflar gibi) hem de resmi
olmayan (okul sonrasi programlar gibi) ortamlardan, okul 6ncesinden doktora sonrasina kadar
tim siif seviyelerindeki egitim ¢alismalarini icermektedir (Gonzalez ve Kuenzi, 2012). STEM
egitimi yaklasimi 6grencilerin dikkatini cekebilecek giincel yenilikci yaklasimlardan biridir.
Ginimiizdeki STEM kavrami, ABD’de Ulusal Bilim Vakfi-NSF (National Science Foundation)
tarafindan, bilim (science), matematik (mathematics), miihendislik (engineering) ve teknoloji
(technology)'nin ingilizce bas harflerinden olusan SMET kisaltmasiyla 1990'larda ortaya
cikmistir (Bybee, 2010b; Breiner vd., 2012; Bybee, 2013; Sanders, 2009; Gonzalez ve Kuenzi,
2012) ve daha sonra 2001 yilinda STEM sekline doniismiistiir (Breiner vd., 2012; Bybee, 2013;
Dugger, 2010; Sanders, 2009; Karatas, 2017). ABD’nin STEM egitimine 6nem vermesi, 1957
yilinda Sputnik yapay uydusunun Sovyetler Birligi tarafindan uzaya firlatilmasiyla baslamistir.
Ardindan yaklasik bir y1l sonra ulusal havacilik ve uzay dairesi (NASA) kurulmustur (Gonzalez ve
Kuenzi, 2012; Maness ve Holtzin, 2015; Soylu, 2016; White, 2014). Glinlimtlizde STEM kisaltmas,
“3P” seklinde temsil edilen, politik, popiiler, pedagojik olarak (Sekil 2.1) farkli boyutlarda ele
alinmaktadir. Sirasiyla, politik STEM (toplumun ilgisini STEM alanlarina ve mesleklerine
yonlendirme), okul disi ortamlarda popiiler STEM (robotik yarismalar, maker ve tinkering
hareketleri, bilim merkezleri) ve pedagojik STEM olarak diinyada ve {lilkemizde yerini almistir

(Breiner vd., 2012; Corlu ve Calli, 2017; Karatas, 2017).

Pedagojik
STEM

A
Popliler
STEM

Sekil 2.1. STEM’in U¢ Farkli Yorumu

Ulkemizde, bu disiplinlerin Tiirkce bas harflerinden olusan FeTeMM (Fen, Teknoloji,
Miihendislik, Matematik) ve BilTeMM (Bilim, Teknoloji, Miihendislik, Matematik) kisaltmasi da
kullanilmaktadir. STEM, dort disiplinin (fen, matematik, miihendislik, matematik) bas
harflerinden olusmus ve bahsedilen bu disiplinlerin birbiriyle baglantisindan dogan bir
yaklasimdir (Cepni, 2017; Soylu, 2016; Topgu ve Ciftci, 2018). Tiirkiye’de, farkli disiplinlerin bir
arada kullanilmasi 1847’de, John Dewey’in yaparak 6grenme fikrinden yola cikilarak kurulan Kéy
Enstitiilerinde de gorilmektedir (Corlu ve Calli, 2017). Koy enstitiilerinde, yetisen bireylere

verilen bilgi teorik diizeyde kalmayip, glnliik hayatla baglantisinin kurulmasi saglanarak
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uygulamasi1 yaptirilmistir. Ayrica koy enstitiileri, 6grenciyi merkeze alarak onlari, grup ve
bireysel ¢calismalara tesvik ederek, yaratici ¢ozlimler ile liretim yapmalarini desteklemistir. Cok
yonli egitimin benimsendigi koy enstitiilerinde Ersil (2007)’in belirttigi gibi 6grenciler genel
kiltiir dersleri haricinde resim, miizik, edebiyat gibi etkinliklerle de desteklenmistir. Kartal
(2008) teorik ve uygulamali egitimin birlikte verildigi koy enstitiilerindeki bu modeli, probleme
dayali 6grenme modeline benzetmistir. Bu durum STEM egitim yaklasimiyla benzer niteliktedir.
STEM egitimiyle STEM disiplinleri karistirilmaktadir. STEM egitimi, STEM disiplinlerinin (Fen,
Teknoloji, Mithendislik, Matematik) biitlinlestirilerek kullanilmasini kapsayan pedagojik bir
yaklasimdir (Akglindtiz, 2018; Karatas, 2017). STEM egitimini, Breiner ve digerleri (2012), Ergun
(2017), Gonzalez ve Kuenzi (2012), Kanematsu ve Barry (2016) ise fen, teknoloji, miihendislik ve
matematik disiplinlerindeki 6gretme ve 6grenme olarak tanimlar. Gonzalez ve Kuenzi (2012)
hem siif ortaminda hem de okul sonrasi programlarindaki tiim sinif seviyesinde egitim
etkinliklerini kapsadigini belirtmislerdir. STEM veya FeTeMM egitimini, Corlu, Capraro ve
Capraro (2014), 6grenci ve 6gretmenlerin hayat deneyimlerine ve ilgilerine gore sekillenerek,
merkeze alinan disipline ait hususi bilgi ve becerilerin bir diger STEM disipliniyle
biitiinlestirilerek 6gretilmesi olarak tanimlamiglardir.

STEM egitiminde, NAE ve NRC (2009, 2014), NRC (2012) gergek diinya problemleriyle
baglantili bir sekilde konularinin biitiinlesik 6gretilmesini savunmaktadir. Ciinkii giinliik
yasamdaki olaylar1 agiklamak veya sorunlara ¢éziim aramak icin STEM disiplinlerini birlikte
kullanmak gerekir. NAE ve NRC (2009)’ de belirtildigi gibi STEM disiplinleri birlikte bir takim
gibidir bu yiizden her bir disipline yonelik bilgi ve becerilerin bir arada kullanilmasi gereklidir.
Bu disiplinlerin 6gretilmesinin 6nemi ise iilkelerin ekonomik olarak kalkinmalarina, bilim ve
teknolojide bir yer edinmelerine sagladigi yararlardir. Bu acidan, NAE ve NRC (2014) 6g8rencilerin
STEM 6grenme ortamlarinda yer almalarinin 6nemi iizerinde durmustur. STEM egitimi, Beers
(2011Y’in belirttigi gibi 6grencilerin, 6grenme siirecinin merkezinde aktif bir sekilde yer almasina
ve ilgi cekici gercek diinya problemleriyle problem ¢6zme siirecine katilmalarini saglar. Boylece
ogrencilerin onemli kavramlar1 6grenmesine, icerik bilgisini pratige doniistiirmelerine ve
yenilikci coziimler lretmelerine ayrica bu stlirecte grup arkadaslariyla isbirligi icinde
calismalarina, birlikte bilgiyi analiz etmelerine ve kullanmalarina, zamani yonetmelerini, sonucta
list diizey diisiinme becerilerinin olusumunu destekler. Ogrencilerin kendi sorularini1 sormasi ve
bunlarin cevaplarini arastirmasi kendi 6grenmelerini de desteklemektedir. Beers’in, STEM
egitiminde bahsettigi beceriler 21. yy becerileriyle (yaraticilik, isbirligi, elestirel diisiinme,
iletisim) oOrtiismektedir ki bu beceriler gelecegin meslekleri icin ©6nemlidir. Bu agidan
degerlendirildiginde 6grencilerin, STEM egitimi ile yasam ve kariyer becerileri de gelismektedir.
Bybee (2010a)’de 6grencilerin 21. yiizy1l becerilerinin gelismesi icin STEM egitiminin bir firsat

sundugunu belirtirken, Silva (2009)’da 21. yiizy1l becerilerinin 6ziintlin, 6grencilerin 6grendikleri
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bilgiden ziyade bu bilgiler ile neleri yapabileceklerinin vurgulanmasi oldugunu belirtmistir. Silva
(2008) yaptig1 calismada, liderlerin, bugiiniin 68rencilerine, gercek hayat problemlerini ¢6zmek
icin st diizey becerilerinin gelistirilmesi gerektigini, bu becerilerde ustalik gostermeleri ve
bilginin kalicihiginin saglanmasi gerektigi ¢cagrisini yaptiklarini belirtmektedir. Anlamli ve kalici
o0grenmenin gerceklesmesiyle gercek hayat problemini ¢6zmek icin kullanilan ¢6ziim yollar1 ve
edinilen bilgi entegrasyonlari farkli problem durumlarina entegre edilerek daha yenilikgi tirtinler
olusturulabilir. Bu gerekceler dogrultusunda iilkemizde de MTT-STEM 6grenme ortamlarinin
ogrencilerin 6grenme yaklasimlari, sorgulayici 6grenme becerileri algis1 ve STEM’e yonelik
tutumlar1 Gizerindeki etkisini incelemek ihtiyacim1 dogurmustur. Ayrica 6grencilere 21. yy
becerilerini kazandirmada STEM egitim yaklasiminin kullanilmasinin yani sira STEM
uygulamalarina katilan oOgrencilerin kalici 6grenmenin dolayisiyla yenilik¢i ¢6ziimlerin
olusmasinda kilit rol oynayan 6grenmeye karsi niyetlerinin (farkli tutumlarinin), segtikleri farkl

yollarin anlasilmasinin da 6nemli oldugu gorilmektedir.

2.3. STEM Egitim Alanlar1

STEM, farkl disiplinlerin (fen-teknoloji-miihendislik-matematik) icerigini ve becerilerini
biitiinlestiren 6gretme ve Ogrenme yaklasimidir (Lantz, 2009; Research Council, 1996).
Tanimdan da anlasildigl lizere STEM egitiminde dort alan s6z konusudur. Literatir, STEM
egitiminin sadece bu dort disiplinden ibaret olmadigini farkli disiplinlerin de STEM ile
biitiinlestirilebilecegine dikkat cekmektedir. STEM’e sanat (Art) eklenerek STEAM (Jana, 2012;
Nambisan, 2014; Yokana, 2014), girisimcilik (Entrepreneurship) eklenerek STEM+E (Deveci,
2019; Nambisan, 2014; Stych, 2018) ve bunlara da tasarim kavrami eklenerek STEAMED seklinde
(Albert, 2016) farkh disiplinlerin eklendigi goriilmektedir. idin (2017) tarafindan olusturulan
STEM modeli (Sekil 2.2), STEM alanlarinin birbirleri ve STEM egitimi yaklasimini olusturmalarini

sematize etmektedir.

Teknoloji

Fen < > @ +—> Matematik

Miihendislik

Sekil 2.2. STEM Modeli

15



[lknur Kavacik, Yiiksek Lisans Tezi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2019

STEM modeli incelendiginde dort disiplinin biitiinciil bir sekilde STEM'i olusturdugu
ayrica bu disiplinlerin birbiriyle iliski icinde yani disiplinler arasi bir yaklasimin oldugu
gorilmektedir. Bu dort disiplinin icerik olarak uyarlanmasi veya birinin odaga alimip diger
alanlarin odakta yer alan disiplinin 6gretilmesi i¢in kullanilmasi, STEM egitiminde birlestirmenin
bir baglam olarak kullanildigin1 géstermektedir (Purzer vd. 2014). 21. yiizyilda, teknoloji-
mithendislik iiriinleri yasamimizda fazlasiyla yer almaktadir. Fen bilimleri ve matematigin bu
tirtinlerin olusmasinda 6nemi biiytliktiir (Akaygiin ve Aslan Tutak, 2017). Bu durum bu alanlarin
birbirini etkiledigini yani disiplinlerarasi bir yaklasimin kacinilmaz oldugunu goéstermektedir.
STEM etkinliklerinde disiplinlerin birbiriyle olan iliskisini Vasquez ve digerleri (2013) “STEM
lesson essentials” kitabinda asagidaki gibi (Tablo 2.2) tablo haline getirmislerdir.

Tablo 2.2.
STEM Disiplinlerinin iligkisi
Fen Teknoloji Miihendislik Matematik
Problem anlasilir,
Sorular sorar Problemi tanimlar Teknolojik ¢0ziimi i¢cin sabredilir
Model gelistirir, kullanir sistemlerin  farkina Matematiksel
varilmasi modelleme kullanilir
Planlama ve arastirma yapar Yeni  teknolojilerin Uygun stratejik araclar
farkina varilmasi ve secilir
Verileri analiz eder - Verileri yorumlar kullanilmasi Duyarli olunur
Soyut-niceliksel olarak
Bilgisayarca diisiinme ve matematik kullanir ~Fen-miihendislikte gerceklerin sunulmasi
ilerlemek icin Yapiy1 kullanmak i¢in
Agiklamalar Coztmler tasarlar teknolojinin 6nemini arastirma
olusturur farkina varilmasi gerceklestirilir
Yap1 argiimanlarininin
Argiimanlar tartisilir Teknoloji ile ilgili uygulanabilirligi kritik
alinan  kararlardan edilir
haber verme, toplum- Muhakemenin tekrar
Uriin-degerlendirme- bilgi iletigimi cevreyle olan iligkisi edilmesi icin agiklama,

verilmesi arastirma yapilir

Tablo 2.2’de goriildiigii gibi fen disiplini ile teknoloji disiplini yan yanadir ve bazi iliskiler
benzerdir. Bu durum iki disiplinin birbiriyle yakindan iligkili oldugunu géstermektedir. Etkili bir
STEM egitimi icin dort disiplinin her birinin bilgi ve becerisi kullanilmalidir. Glniimiiz
diinyasinda bilimsel okuryazarlik ve gelisen, iireten bir sanayi icin fen-teknoloji-miihendislik-

matematik egitimi 6nemlidir. Bu agidan STEM alanlar1 asagida sirasiyla agiklanmistir.

2.3.1.Fen
Fen bilimleri, fizik, biyoloji, kimyay1 temsil eder ve doga kanunlari, kavramlari, teorileri
ve uygulamalarini icermektedir. Bilimsel siirecle bilgi elde edilir. STEM egitiminde fen bilimleri,

en 6nemli disiplindir ayrica miithendisligin bilgi kismini da olusturmaktadir (Akgiindiiz, 2018).
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Fen bilimleri miihendislik disiplini i¢in temel olmakla birlikte, miihendislikte bulunan tasarim
slirecinde de Kkilit bir rol oynamaktadir. Dolayisiyla fen ve miihendislik uygulamalar1 birbirini
tamamlamaktadir (NAE ve NRC, 2014). STEM egitim yaklasiminin fen bilimleri {izerine
kurgulandig gortilmektedir (Akglindiiz, 2018). Fen, MEB (2005)’in ifade ettigi gibi biyolojik ve
fiziksel diinyay1 ac¢iklamaya ve tanimlamaya calisan bir bilimdir. Baska bir ifade ile fen, is
diinyasini ve endlistriyi etkileyen teknolojik stirecin bilimsel fikirlere nasil katki sagladigini
kesfeder (Bevins vd., 2011). Bybee (2011) fenin, giinliik hayatimizla ilgili sorular sorulmasini ve
bu sorulara mantikl agiklamalar yapilmasini sagladigini belirtmistir. Fen bilimlerini Tan ve
Temiz (2003) bilginin tabiatini diistinme, var olan bilgi birikimini anlama, yeni bilgi liretme siireci
olarak tanimlamislardir. 21. yy becerilerinden biri olan fen okuryazarhigimm MEB (2005),
bireylerin karar verme, arastirma/sorgulama, problem ¢ézme ve elestirel diisiinme becerilerini
gelistirmelerini, yasamlar1 boyunca 6grenen bireyler olmalarini, diinya ve gevreleri hakkinda
merak duygularin siirdiirmelerini saglayan fenle ilgili tutum, beceri, anlayis, deger ve bilgilerin
birlesimi olarak ifade etmistir. MEB (2013) fen bilimleri dersi 6gretim programi vizyonunu,
ogrencilerin bilim okuryazari olarak yetistirmek olarak belirlemistir. Bilim okuryazarligi, fen
egitiminde ortaya c¢ikan reformlarda oOncelikli hedefler arasinda yer almaktadir. Bilim
okuryazarligl, bilimi anlayabilmeyi ve kullanabilmeyi kapsamaktadir (Roberts, 2000).
Cevremizdeki gercek diinya ile ilgili bilin¢li karar verebilmek icin bilimin igerigi yaninda
uygulamalarini da bilmeyi igermesi bilim okuryazarliginin énemli bir yoniidiir (Stephan vd.,
2018). Tiirkiye’de yenilenen 6gretim programinda bilimsel yetkinlikten bahsedilmistir. Bilimsel
yetkinlik, sorular1 tanimlamak, kanita dayali sonuglar i¢in dogal diinyanin a¢iklanmasi ile ilgili
bilgi varligina ve yontembilimden yararlanma beceri ve istegine atifta bulunmaktadir (MEB,

2018).

2.3.2. Teknoloji

Teknoloji, STEM egitiminde iiretim ve tiketim anlaminda kullanilmaktadir ancak
vurgunun lretimden yana oldugu belirtilmektedir (Akglindiiz, 2018). Hayatimizin vazgecilmez
unsurlarindan biri haline gelen teknoloji gliniimiiz diinyasina yon vermektedir (Ayvaci ve
Ayaydin, 2017). Bu ylizden bilimsel ve teknolojik gelismeler hem iilkelerin ekonomik, politik
acidan ayakta kalmalarin1 hem de bireyler icin kariyer tercihleri sunmalari agisindan 6nemlidir
(Karahan ve Canbazoglu Bilici, 2018). STEM egitimi yaklasiminda yer alan disiplinlerden biri olan
teknolojinin Karno ve Glassman (2013)’a gore, dgrencilerin bilgilerini ve 6grenme stireglerini
sinif disina ¢ikararak, arastirma- sorgulama formuna uygun bicime getirecegini savunmaktadir.
Wu ve Anderson (2015) STEM egitim ortamlarinin verimli ve etkili olabilmesi icin teknolojinin
onemli oldugunu vurgulayarak, egitsel teknolojilerin (simiilasyon, dijital oyunlar, artirilmis

gerceklik, robotik, kodlama, ii¢ boyutlu yazic1 gibi) STEM uygulamalarina entegrasyonunun

17



[lknur Kavacik, Yiiksek Lisans Tezi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2019

saglanmasi gerektigini belirtmektedirler. STEM'in geleceginin dijital oldugunu belirten Obarski
ve digerleri (2013) tiim STEM alanlarinin bilgisayar arach simiilasyonlara, animasyonlara, veri

isleme ve gorsellestirmelere dayandigini belirtmektedir.

2.3.3. Miihendislik

Miihendis kelimesi Corlu ve Calli (2017)’'nin belirttigi gibi Arapca “hendese (geometri)”
den, hendese ise Farsca “hindaz (6l¢mek)”’dan gelmektedir. O donemki insanlar, disiplinli
yaratma, iyilestirme ve liretme faaliyetlerine hendese (geometri) olarak bakmislardir. Bati ise
Latince, “ingenium” kelimesini kullanmistir. Bu kelimenin zihinsel kapasiteyi ifade etmek i¢in
kullanildig1 bilinmektedir. Sonucta ise Ingilizce “engineer” kelimesi, Latince yaratmak
anlamindaki ingenerare kokiinden gelmistir (Corlu ve Calli, 2017; Soanes ve Stevenson, 2006;
Sen, 2010). Dogu ve batinin miihendislik kelimesini farkli tanimladiklar1 gértilmektedir. O
doénemlerde, dogu mihendislik kelimesine hesap yapan Kkisi, sekil bilgisi olarak, bati ise tasarim
yapan, icat eden olarak baktig1 goriilmektedir. Sen (2010), giiniimiizde sekil bilgisiyle ugrasan
kisiye en ¢ok “tasarimcilik” kelimesinin yakistigini belirtmektedir. Mithendislik, bir problemin
¢6zUmi icin bir Uiriin olusturma veya tasarlama hakkindaki bilgilerin biitiinii olarak belirtilmistir
(NAE, 2009; National Academy of Engineering and National Research Council, 2014). Baska bir
tanimda ise miihendislik, problemin sistematik ¢6ziim siirecini ifade ettigi belirtilmistir
(Akgiindiiz, 2018). Miihendisler toplumun ihtiya¢larini karsilamak i¢in var olan bilgileri (fen,
matematik, teknoloji gibi) disiplinli bir sekilde kullanip gelistirerek, arastirip bilgiyi daha ileriye
gotiirerek gercek hayat problemlerine ¢éziim getirmeyi hedeflemislerdir. Bilginin disiplinli
olarak kullanilmasi insanlarin hayatini, yasam kosullarini iyilestirmistir (Corlu ve Calli, 2017).
Minimum malzeme kullanilarak maksimum verimliligin saglanmasi anlamina gelen miihendislik
(Akgilindiiz, 2018), mithendislik tasarim siirecini kullanir. Mithendislik tasarim siireci, problemin
tespit edildigi, ¢coziim onerilerinin sunuldugu, prototipin olusturuldugu, triiniin gelistirildigi ve
degerlendirmenin yapildig1 bir siirectir (Akgiindiiz, 2018; Cunningham ve Carlsen, 2013;
Marulcu, 2014; Morgan vd., 2013; NASA STEM Engagement, 2018; Willingham vd., 2016).

Miihendislik tasarim stireci ayrintili bir sekilde 2.5.1.1'de agiklanmistir.

2.3.4. Matematik

STEM egitim alanlarindan biri olan matematik icerisinde hesap, desenler, oran-oranti,
sekiller yer alir. Matematik dersi 0gretim programinda Tiirkiye yeterlilikler cercevesinde
belirlenen sekiz anahtar yetkinliklerden biri de matematiksel yetkinliktir. MEB (2018) bu
yetkinligi, giinliik hayatta karsilasilan problemleri ¢ézmek icin matematiksel diisiinme
yapilarini gelistirme ve uygulama olarak tanimlamaktadir. Bu siire¢ saglam bir aritmetik becerisi

temelinde, faaliyet ve bilgiyi vurgulamaktadir. Matematiksel yetkinlik, mantiksal, uzamsal
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diisinme ve bunlar1 sunmanin (grafikler, modeller, tablolar, formiiller) matematiksel
karsiliklarin1 kullanma becerisini ve istegini igerdigi belirtilmistir (MEB, 2018). Matematik
glinimiize degin egitimin, en Onemli bilesenlerinden birisidir. Giiniimiizde matematik
mithendislik, tasarim gibi alanlarda uygulamali olarak onemli bir ihtiya¢ haline geldigi
belirtiimektedir.  ilkokuldan lise seviyesine kadar matematik miifredati incelendiginde
ogrencilerin problem ¢6zebilme ve analitik diisiinebilme becerilerinin, matematiksel modelleme
yapma yeterliliklerinin gelistirilmesi genel hedefler arasinda yer almaktadir. Ancak PISA ve
TIMSS sinavlarinda problem ¢ézme kisminda lilkemiz yetersizligi goriilmektedir. Bu durumun
¢Oziimi olarak matematiksel modellemenin daha sik kullanilmasi gerektigi ifade edilmektedir.
Matematiksel modelleme problemleri gercek hayat problemlerine ¢6zlimler iiretebilme
acisindan zengin bir igerige sahiptir. Dolayisiyla modelleme problemlerinin gercek hayat
durumlarini yansitmasi ve isbirlik¢i 6grenme ortami saglamasi STEM egitimi uygulamalarini akla
getirmektedir. Modelleme problemleri farkli disiplinlerden baglamlar kullanmaktadir.
Modellemeler anlamli 6grenmeyi saglamasi, grup calismasi gerektirmesi, 21. ylizyil becerilerini
kapsamasindan dolay1 STEM uygulamasi olarak kabul géormektedir. Etkin bir STEM projesinin
basarisi, gercek hayat durumunun 6zelliklerini matematiksel modellemeler yoluyla iyi bir sekilde
tanimlanmasi ile yakindan iligkili oldugu ifade edilmektedir. Bu agidan bakildiginda STEM
disiplinleri arasinda uygulamali matematik bilgisinin énemli oldugu, tutkal vazifesi gorevi
tistlendigi belirtilebilir (Aydin ve Derin, 2018; Cakiroglu ve Dedebas, 2018; Karahan ve Bozkurt,
2017). Matematiksel modelleme etkinlikleri icin Karahan ve Bozkurt (2017) problem ¢6zme
becerilerine, bilimsel-matematiksel muhakeme yapma ve iletisim becerilerine etki etmesi
sebebiyle STEM yaklasimina 6nemli katkilar sundugunu belirtmektedirler. STEM egitiminin
matematik okuryazarhig icin kritik bir éneme sahip oldugu ifade edilmektedir (Cakiroglu ve

Dedebas, 2018; Karahan ve Bozkurt, 2017).

2.4. STEM Egitimi ve 21. Yiizyil Becerileri

Cagimiz ogrencilerin dersin iceriginde bulunan konular1 ve kavramlar1 6grenmeleri
yeterli degildir. Ogrencilerin STEM iceren gercek hayat problemleri hakkinda bilgi sahibi olmalar
ayrica ¢agin ihtiyaclarina gore c¢oziimler lretebilmeleri, projeler yapabilmeleri, iletisim ve
isbirligi icinde ortak c¢alisabilmeleri beklenmektedir. Kisacasi 6grencilerimizin ¢aga ayak
uydurabilmesi icin 21. yiizy1l becerilerine sahip bireyler olarak yetistirilmesi gerekmektedir.
Ogrencilerin bu becerilerinin gelismesinde STEM egitiminin katki sagladig1 diisiiniilmektedir.
Ciinkii STEM egitimi temel alan ile birlikte 21.yy temalarini da icermektedir (Akaygiin ve Aslan
Tutak, 2017). 21. ylizyil becerilerini P21 (2011), is birligi, yaraticilik, elestirel diistinme, iletisim
olarak belirtmektedir. Ogrenciler STEM etkinlikleriyle bilgi ve becerilerini gelistirirken aym

zamanda problem ¢6zme, yaratici, elestirel diisiinme, isbirligi ve iletisim becerilerini
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gelistirebilecekleri diistiniilmektedir (Akaygiin ve Aslan Tutak, 2017). STEM egitimi elestirel
diistinme, yenilikgilik, isbirlikli calisma, problem ¢6zme, yaratici diistinme gibi 6zellikleri ihtiva
etmektedir (MEB, 2016). STEM egitiminde teorik bilgi pratige doniistiiriilmekte bir iiriin ortaya
konmaktadir. 21. yiizyilda, teorik bilginin pratik bir bilgiye doniistiiriilmesi 6nem arz etmektedir
ve boylece bireylerin, analitik, yaratici ve elestirel diisiinme becerilerine sahip olmalari
istenmektedir (Arikan, 2018). STEM egitiminin bu dzelliklere sahip olmasi 21. yiizyil becerileri
ile iliskisini gostermektedir. Morrison (2006)’un belirttigi gibi 6grencilerin bu becerilere sahip
olmalar1 gerekmektedir. Obarski ve digerleri (2013) STEM egitiminin 21. yy becerilerini

kazandirdigini belirtmektedir.

2.5. STEM Egitimi ile Birlikte Kullanilan Ogretim Yaklasimlar:

STEM ile birlikte kullanilan 6gretim yaklasimlar1 veya modellerini Cevik ve digerleri
(2019) on bir baslik altinda toplamislardir. Bunlar, “proje tabanl 6grenme modeli ile STEM”,
“sorgulayici-arastirma modeliyle STEM”, “isbirlikli 6grenme modeliyle STEM”, “problem tabanli
o6grenme modeli ile STEM”, “tasarim temelli 6grenme modeli ile STEM”, tam 6grenme modeliyle
STEM”,” farklilastirilmis 6gretim modeliyle STEM”, “ters-yiiz edilmis siniflarda STEM”, “teknoloji
ile zenginlestirilmis STEM”, “ders kurgulamayla STEM” ve “argiimantasyon tabanli STEM” dir. Bu
calisma da STEM ile birlikte mtihendislik-tasarim temelli 6grenme modeli kullanildig1 i¢in sadece

STEM egitiminde miithendislik yaklasimi aciklanmistir.

2.5.1. STEM Egitiminde Miihendislik Yaklasimi

21. yiizyilda iyi bir kariyer icin gereken beklentiler, beceriler 20. yiizyilda beklenenden
tamamen farkhdir. Bu ylizden 6grencilerimizi siirekli degisen teknolojik gelismelere, gercek
hayat problemlerine, gelecegin mesleklerine ve zorluklarina hazirlamamiz gerekmektedir. Bunun
icin 6grencilerin, karsilastiklar1 problem durumlarina sistematik olarak ¢oziimler iiretmesini
saglayan problem ¢ézme becerilerini kazanmis olmasi gerekmektedir. Ogrencilerimizin
kavramlar anlayarak bunlari nasil kullanacaklarini, uygulayacaklarini bilmeleri saglanmalidir.
Bu ylizden miihendislik, mihendislik tasarim siireci ve proje tabanli 6grenme 21. yiizyil
miifredatinda yer almalidir (Morgan vd., 2013; Willingham vd., 2016). Son yillarda egitim
alaninda yapilan en 6nemli reformlardan sayillan STEM egitimi ile 6grencilerin, bilgi ve
becerilerini fen ve matematik yontinde arttirmak, miihendislik tasarim stirecini ve teknolojiyi
fark etmelerini saglamak amaclanmaktadir. Bunlara ek olarak 6grencilerin fen-miihendislik-
teknoloji-matematik gibi alanlara olumlu bir tutuma sahip olmalarin1 desteklemek ayrica bu
alanlara karsi ilgi duymalarin1 ve meslek se¢imlerini bu dogrultuda yapmalarini saglamak da
amagclanmaktadir (Akgiindiiz, 2016; Akgilindiiz, 2018; NAE, 2009; NAE ve NRC, 2014; NSTC, 2018;
Tekbiyik ve Cakmakei, 2018). STEM egitimi Bybee (2010)’a gore ortaokul ve lise 6grencilerinin
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makinelerin nasil ¢alistigin1 disiinmelerini ve c¢6zliimlemelerini, teknolojiyi kullanmalarini,
ozellikle miithendislik becerilerini (tasarlama, malzeme secimi, matematiksel diistinme gibi)
gelistirmeyi saglamalidir. ABD’de miihendislik tasarim egitimi, fen bilimleri dersine miihendislik
kavrami ve siirecinin entegre edilmesiyle birlikte yogunlasmistir. Ozellikle 2013 yilinda
yayinlanan “Yeni Nesil Fen Standartlar1” ile fen bilimleri egitiminde miihendislik tasariminin
onemli oldugu bu acidan STEM egitiminin K12 (okul 6ncesinden lise son sinifa kadar)’de 6nemli
oldugu vurgulanmistir (Hynes ve Purzer, 2015). Akgilindiiz (2018)’de, mithendislik odakli STEM
etkinliklerinin fen programindaki konu ve kavramlarin 6gretilmesinde etkili ve anlamli
olabilecegini belirtmektedir. Bu yiizden ABD’de 6zellikle STEM, fen ve mihendisligin
entegrasyonu lizerine yapilan ylizlerce yayin ¢ikarilmistir (Hynes ve Purzer, 2015). Miihendislik
tasarim problemleri ile gerceklestirilecek fen egitiminde mihendislik, 6gretim icerigi ile
baglantili olarak kullanilmalidir (Culver, 2012). Mihendislik yaklasimini Morgan vd. (2013)
karmasik ve birbiriyle baglantili parcalardan olusan problemleri ¢ézmek icin kullanilan
yontemler ve stratejiler olarak tanimlamislardir. Mithendislik yaklasimi egitimde bir arac¢ olarak
kullanilabilir. Ciinkii bu yaklasim 6grencilere, gercek hayat baglamlari sunarak, 6grenilmesi zor
kavramlari icin elverisli bir ortam olusturur. Boyle bir ortamda gercek hayat problemleri, mevcut
bilgilerle karsi karsiya gelerek 6grencilerin 6grendiklerini biitiinlestirmesi, pratige doniistiirmesi

ve 0zgiin 6grenme deneyimleri yasamasi saglanmis olmaktadir (Corlu ve Call, 2017).

2.5.1.1. Miihendislik Tasarim Siireci

Miihendisler diinyamizi insa eder ve birtakim seyleri (motor, karmasik sistemler gibi)
calistirir, degistirir ya da doniistiiriirler. Bu agidan STEM’de, 6grencilerin verilen problem
durumunu ele almasi, mithendislik ilkeleri dogrultusunda ¢6ziim liretmesi esastir. Bir miihendis
gibi bir takim seyler olusturmasi beklenmektedir (Bender, 2018). Miihendislik tasarim
problemleri (MTP) baglaminda yapilacak fen egitiminde miihendislik, Curver (2012)’in belirttigi
gibi fen dersinin konulari i¢in bir baglam olarak kullanilmalidir. Fen dersinde, biitiinlesik STEM
egitimini miithendislik/tasarim problemleri ile gerceklestirmek icin Bozkurt Altan (2017) ve
Culver (2012), mihendislik tasarim siirecinin kullanilmas1 gerektigini belirtmektedir.
Miihendislik tasarimi icin Mumber (2005) fen, miihendislik ve matematik disiplinlerinin
toplumun ihtiyacimi karsilayacak bir iirtine dontstiiriildiigii uygulama siireci olduguna isaret
etmektedir. MEB (2017) yayinladig1 fen bilimleri programinda, miihendislik-tasarim siirec
becerilerini tanimlarken, tasarim odakli olmay1 ve yaraticiliglr vurgulamistir. NRC (2012)'nin
belirttigi gibi bireylerin ihtiyaglarini, isteklerini karsilamaya hedefleyen miihendislik temelde,
tasarim siirecini barindirmaktadir. Bu siire¢ birden fazla ¢6zliimii barindiran problemle
baslayarak, sinirliliklar ve kisitlamalar dahilinde bireyin ihtiyacina ¢6ziim bulan tasarim iiriini

ile sonuclanir (NRC, 2012). Fen egitimi icin kullanilacak MTS (miihendislik tasarim siireci),
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mithendislerin nasil ¢alistig1 ile ilgili fikirler vermektedir. Miihendislik ¢alismalar1 esnasinda
MTS’yi karmasik bir hal alabilir ancak miihendisler temel olan siire¢ (Problemin belirlenmesi-
Cozlimlerin Uretilmesi- Coziimiin secilmesi- Prototipin yapimi/Test edilmesi) ve basamaklardan
ilerlemektedir (Ercan, 2014). Alan yazin incelendiginde tasarim siirecini farkli asamalarla
degerlendiren (dort asamadan on bir asamaya kadar) farkli modellerin oldugu goriilmektedir
(Barnett vd., 2008; Bozkurt, 2014; Culver, 2012; Cunningham ve Carlsen, 2013; Ercan, 2014;
Marulcu, 2014; Moore vd., 2013; Morgan vd. 2013; MDOE, 2010; NASA, 2018; NASA STEM
Engagement, 2018; NRC, 2012; Willingham vd. 2016). Miihendislik tasarim siireci modellerinden

birkaci yillara gore sirasiyla asagida sunulmustur.

Miihendislik tasarim siirecini Morgan ve digerleri (2013) yedi adimda asagidaki gibi

siralayarak bu siirecin takip edilmesinin 6nemli oldugunu vurgulamislardir:

e 1. asama: Problemi (sorunu) ve kisitlamalari belirleme:
Bu asamada problemi, kisitlamalar1 (sarf malzemeler ve zaman gibi) ve kriterleri (tasarimin
istenilen 6zellikleri, estetik gibi) acik ve net olarak tanimlamak ¢ok 6nemlidir.

e 2. asama: Arastirma:
Bu asamada, tasarim fikirlerini olusturmak ve elestirel olarak analiz etmek icin gerekli bilgilerin
arastirilmasi, toplanmasi gerekmektedir. Daha o©nce yapilan c¢alismalarin arastirilmasi,
kullanilacak malzemelerin 6zelliklerinin bilinmesi gerekir.

e 3. asama: Fikir Uretme:
Etkili bir tasarim i¢in ¢oklu ¢6ziim 6nerilerinin olusturulmasi gerekir. Bu asamada yaraticilik
onemlidir. Yeni fikirler yani ¢6ziim onerileri sunmak i¢in beyin firtinasi teknigini kullanmak
dogru bir secimdir.

e 4. asama: Uretilen Fikirlerin Analiz Edilmesi
Birden fazla ¢éziim oOnerilerinin liretilmesinden sonra kriterler ve sinirliklar dikkate alinarak
analizler yapilir. C6zlimlerden biri grupca karar verilerek segilir.

e 5. asama: Coziimiin Uretilmesi (Prototip yapilmasi)
Bu asamada tasarimi gorsel hale getirmek, ayrintilar1 géstermek ve sunmak icin prototip
olusturulur. Prototip bir sunum ya da model olabilir. Bu durum gelistirilecek tasarima gore
degisebilir. Uretilen teorik ¢éziimler bu asamada uygulamaya doéniisiir. Bu yiizden tasarimin
gelistirilmesi icin 6nemli bir asamadir.

e 6. asama: Cozlimiin Test Edilmesi ve Diizeltilmesi
Olusturulan prototipler bu asamada kriterler ve sinirliklara gore test edilir ve degerlendirmesi
yapilir. Yapilan testler sonucuna gore prototipte diizeltmeler, iyilestirmeler yapilmalidir.

e 7.asama: Siire¢ Hakkinda iletisim Kurma, Diisiinme

Bu asamada tasarim siirecinin agamalarindan bahsedilerek fikirler paylasilir.
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Willingham ve digerleri (2016), geleneksel miihendislik-tasarim dongiistindeki (Sekil 2.3)
uygulamalara vurgu yaparak miihendislik projeleri ¢ercevesini Sekil 2.4’teki gibi belirlemistir.
Miihendislik projeleri c¢ercevesi sayesinde agik ve belirgin c¢alismalar, uygulamalar

yapilabilecegini belirtmistir.

Problemi
tanimlama

& )|

Hayal
etmek

L3 d
=

Sekil 2.3. Geleneksel Miihendislik Dongiisii Sekil 2.4. Mihendislik Projeleri Cergevesi

Coziimleri
planlamak ve
uygulamak

Geri doniitler
ve islem

Prototip
olusturma ve
test etme

Kavramsal
tartisma

Willingham ve arkadaslar1 geleneksel miihendislik donglsiiniin bilinmesi gerektigini
belirterek interaktif etkilesimleri de bu dongiiye dahil ederek miihendislik projeleri ¢ercevesini
olusturmus ve onermislerdir. Geleneksel miihendislik dongiisii incelendiginde hayal etme
durumu s6z konusu iken miihendislik projeleri cercevesi daha uygulama agirlikli bir dongi
olusturmustur. Miithendislik projeleri cercevesiincelendiginde her asamanin problem durumuyla
iliskili oldugu, birbirini takip ettigi ve birbiriyle interaktif etkilesimler icinde olduklar
goriilmektedir. Willingham ve digerleri (2016), mithendislik projeleri ¢er¢evesinde 6grencilerin
ozellikle asagida verilen aciklamalar dogrultusunda etkilesimde bulunduklarin

belirtmektedirler;

e Problemi tamimlama (Problem ile etkilesim): Ogrenciler gruplara ayrilarak bir
miihendislik problemi ile karsi karsiya kalirlar. Ogretmen rehberliginde problemin degiskenleri
tartisilarak belirlenir.

e Coziimleri planlamak ve uygulamak: Gruplar olasi ¢éziimler iretilir ve daha sonra
¢oziimleri uygularlar. Karsilastiklar1 zorluklara gore planlarinda revizyonlar yaparak, test icin
yinelemeli siiriimler hazirlarlar.

¢ Prototip yapma ve test etme: Prototip yapma ve test etme dizayn stlirecinin bir parcasidir.
Yapilan prototipler test edilir. Sonuclari hakkinda diger gruplara bilgi verilir. Akranlardan gelen
sorular yanitlanir. Problemin parametreleri ile ilgili ¢iktilar arasindaki iliskiler degerlendirilir.

e Kavramsal tartismalar: Gruplar 6gretmen rehberliginde fikirler ve kavramlar esliginde

tartisir.
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o Geri doniit ve grup uygulamasi (islem)’'nda 68renciler bireysel ve grup olarak siirec ile
ilgili geri doniitlerini belirtirler. Burada yeniden dizayn yapilir. Calismanin 6ne ¢ikan yanlari

aciklanir.

NASA STEM Engagement (2018), 6grenciler icin, miihendislerin problem c¢6zmede
kullandiklan siireci 6gretmek i¢cin mithendislik tasarim siirecini (Engineering Design Process-

EDP) 6grencilere rehberlik etmesi i¢in Sekil 2.5’teki gibi tasarlamislardir.

Sekil 2.5. Miihendislik Tasarim Siireci (Engineering Design Process-EDP)

Miihendislik tasarim siireci incelendiginde miihendislerin sirasiyla, problem igin sorular
sordugu, problemin c¢ézimini hayal ettigi, tasarimini planladig;, modeller (prototip)
olusturdugu, test ettigi ve modelini iyilestirdigi yani gelistirdigi goriilmektedir. Bu siiregteki

adimlar1 NASA STEM Engagement (2018) asagidaki gibi tanimlamislardir:

e SOR: Ogrenciler karsilastiklar1 gercek hayat probleminin karsilanmasi gereken sartlar1 ve
kisitlamalari goz oniinde bulundurarak tanimlar.
e DUSUN: Ogrenciler problemin ¢éziimii ve arastirma fikirleri igin beyin firtinasi yaparlar. Ayrica
problem ile ilgili bagka insanlarin ne yaptigini da belirlerler.
e PLAN YAP: Ogrenciler olusturdugu beyin firtinasi listesinden ¢éziim icin en iyi iki fikri secerek,
olasi tasarimlarini cizerler. Prototip olusturmak icin cizdikleri tasarimlardan en uygununu
secerler.
e OLUSTUR(MA): Ogrenciler, prototiplerini veya calisma modelini, tasarimin gereksinimlerine
uygun olarak ve tasarim kisitlamalarina dikkat ederek olusturur.
e TEST ET: Ogrenciler diisiindiikleri ¢oziimii test ederek degerlendirir. Bu adimda veriler
toplanir, analizi yapilir. Sonugta tasarimin giiclii ve zayif yonleri belirlenir.
e GELISTIR(ME): Yapilan test sonuglar dogrultusunda égrenciler tasarimlarinda iyilestirmeler
yaparlar. Ogrenciler bu adimda yapacaklan degisiklikleri belirleyerek tasarimlarini revize edip
sunarlar.

NASA (2018), miihendislik tasarim yarismasi (Engineering Design Challenge), birak

havada siiziilsiin kolaylastirma kilavuzu (Let it Glide- Facilitation Guide)'nda, miihendislik
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tasarim streci, bir miithendis ekibinin, bir problemin ¢6ziimii icin yeni bir {irtiniin veya sistemin
gelistirilmesine neden olan, calismayr yonlendiren adimlardan olusan bir doéngii olarak
tanimlanmistir. NASA'nin yayinlamis oldugu “miihendislik tasarim yarigsmasi-birak havada
stizlilslin kolaylastirma kilavuzunda” miihendislik tasarim siireci modeli, “Massachusetts Science
and Technology/Engineering Curriculum Framework” tan Sekil 2.6’daki gibi uyarlayarak
yayinlanmistir. Sekil 2.6 incelendiginde miihendislik tasarim siireci (MTS) modelinin, sekiz
adimdan olustugu ve tasarim Uriiniinli veya sistemini gelistirmek ve de iyilestirmek icin siirekli

olarak tekrar ettigi goriilmektedir. Yayinlanan kilavuzda NASA (2018) her bir adimi asagidaki gibi

aciklanmistir.
l.adim: 2.adim:
Ihtiyag ve sorunu | =) Ihtiyaci ve
ﬂ L tanimla sorunu arastirin %
) 3.adim:
8.adim: -adim-
. Muhtemel
Yeniden tasarim 5 ziiml listi
y ¢ozimler gelistir )
7.adim: 4.adim:
Cozimleri ilet Olast en iyi
(sunum yap) ¢ozimi sec¢in

% 6.adim: <:I 5.adim: @

O0zumiu test et ve .
¢ degerlendir Prototip olustur

Sekil 2.6. Mithendislik Tasarim Stireci Modeli

1. Adim: Ogrenciler takim halinde ¢alisarak, problemi kendi ciimleleriyle belirtirler.
“Ornek: ......... olacak bir ............. nasil tasarlayabilirim?”

2. Adim: Takimlar, problemin daha 6nceden nasil ¢oziilmiis oldugunu veya benzer
problemlerin nasil ¢ozildiigiinii arastirir. Arastirma icin kiitliphane, internet veya konu
uzmanlari ile (KOBI) gériismelerden yararlanabilir.

3. Adim: Takim arkadaslar, bilimsel ve matematiksel bilgilerden yararlanarak, problemi
¢Ozimi icin beyin firtinas1 yaparlar. C6ziim yollarindan en umut verici olanlar secilip taslak
cizimleri gelistirilir.

4. Adim: Takim arkadaslan fikirlerini paylasirlar. Diger takimlardan gelen sorulari
yanitlarlar. Her bir takim, tasarimlarinin giiclii ve zayif yonlerini tartisir. Sonuglari kaydeder ve
hangi ¢6ziimiin problemin gereksinimi en iyi karsiladigini belirler. Takimlar sectikleri ¢oziimiin
nedenini aciklayan bir ifade yazarlar.

5. Adim: Takimlar, sectikleri ¢oziimlerin iki ya da {i¢ boyutlu, tam boyutlu ya da 6lgekli

modelini olustururlar.
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6. Adim: Takimlar, tasarimlarinin (modellerinin) ihtiya¢ ya da sorunu ne olciide
¢ozdiiklerini belirlemek icin test ederler. Tasarimlarinin basarisi ya da iyilestirme ihtiyacinin
kaniti i¢in veriler toplanir.

7. Adim: Takimlar, testlerden elde etikleri verileri kaydederek, tasarimlar1 hakkinda
ogrendiklerini diger takimlarla paylasirlar. Takimlar, problemi en iyi nasil ¢ézdiiklerini sunum
yaparak paylasirlar. Sunum sonrasinda diger takimlardan gelen sorular veya cevaplar
dogrultusunda ¢oziimii gozden gecirerek iyilestirmeler yapabilirler.

8. Adim: Takimlar, yaptiklar1 testler ve de sunumlar sirasinda elde ettikleri bilgiler
dogrultusunda tasarimlarinda (¢6ztimlerinde) degisiklik yapabilirler. Takimlar, degisikliklerinin
(iyilestirmelerinin) problemin kisitlamalarini ve kriterlerini yerine getirdigini dogrulamak igin

gbzden gecirir ve tasarim siireci dongiisiinii yeniden baslatir.

Miihendislik yaklasimi farkli 6gretim modelleri icerisinde yorumlanabilmektedir (Corlu
ve Calli, 2017). Bu calismada fen derslerinde kullanilan STEM etkinlikleri miihendislik tasarim
problemleri (MTP) baglaminda gerceklestirilmistir. Ayrica NASA'nin uyarladigi ve 2018 yilinda
yayinladig1 mithendislik tasarim siireci (MTS) dongiisii kullanilmistir. Yapilan bu calismada MTT-
STEM etkinliklerinin 6grencilerin 6grenme yaklasimlarindaki ve sorgulayici 6grenme becerileri
algilarindaki degisimleri belirlenmeye calisilmistir. Bu sebeple bu béliimde kisaca 6grenme

yaklasimlarindan ve sorgulayici 6grenme becerilerinden de bahsedilecektir.

2.6. Ogrenme Yaklagimi

Ogrenme, bireyin davraniglarinda cevresiyle etkilesimleri (etkinlikleri, yasantilar)
sonucunda olusan kalic1 izli degisimler veya gelisme siireci olarak tanimlanmaktadir (Senemoglu,
1998; Schunk, 2017). Bilimin ve teknolojinin hizla degistigi glinlimizde ve giinimiiz simf
ortamlarinda 6grencilerin 6grenme siireci ve gelisimi bunula birlikte 6gretme siireci de 6nem arz
etmektedir. Ogrencilerin yeni bir takim bilgileri 6grenmeleri farkh oranlarda, sekillerde
olmaktadir. Ogrenmeyi nelerin etkilediginin bilinmesi  6grencilerin  6grenmelerini
zenginlestirmek ve de derinlestirmek icin 6nemli bulunmaktadir. Ogrenciler bireysel 6zelliklerin
farkli olmasindan dolay1 68renirken farkl yollar1 denemekte ve tercih etmektedirler (Chin ve
Brown, 2000). Ogrencilerin 6grenirken bu farkh yollar tercih etmesi yani 6grenmeye karsi
yaklasimlar1 6grenme diizeylerini de etkilemektedir. Ogrenme yaklasimi, &grencilerin
Ogrenilecek konuya Kkarsi ilgisi, secimi ve Ogrenme durumu (Bigss, 1979) olarak
tanimlanmaktadir. Bagka bir tanimda ise 6grencinin giidiisii, bu giidiiye uyumlu olan 6grenmeye
karsi uyguladigl stratejilerin biitiinii (Bigss, 2001) olarak belirtilmektedir. Ogrenme
yaklasimlarini Ramsden (1992) ise belirli bir baglamdaki 6grenme hedefleri ile 6grenen

arasindaki iliskiyi kapsadigini ifade etmektedir. Ogrenme yaklasimlarin, ilk defa Marton ve Saljo
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(1976) tniversite Ogrencileriyle yapilan arastirmalar1 sonucunda One siirmiislerdir.
Arastirmacilar ¢alisma sonucunda, 6grencilere ayni konu 6gretilmesine karsin ne ve ne oran da
0grenildiginin degisebildigini ortaya koyarak derinlemesine ve yiizeysel 6grenme siireci olarak
iki fakli seviyedeki bu siirecleri belirlemislerdir. Ayrica ylizeysel 6grenme stirecini arastirmacilar,
ogrencinin dikkatini 6grenilecek konu veya bilgiye vermesi olarak tanimlarken, derin 6§renme
strecini, 6grencinin 6grenilecek konu veya bilginin icerigine yonlenmesi, kavramaya c¢alismasi
olarak tamimlamislardir. Ogrenme yaklasimi icerige, ortama, yapilan sinav bicimine ve baglama
gore bir bagimhlik sergilemektedir (ilhan Beyaztas, 2014). Sonug¢ olarak literatiirde derin
(derinlemesine) ve yiizeysel 6grenme yaklasimlarinin temel 6zelliklerini aciklayan arastirmalar
mevcuttur (Bigss, 2001; Bigss ve Tang, 2007; Chin ve Brown, 2000; Colak ve Fer, 2007; Ellez ve
Sezgin, 2002; Entwistle, 1987; Entwistle vd., 2001). Bu bélimde derin ve ylizeysel 6§renmenin
temel 6zelliklerini net bir sekilde ortaya koymak icin Ellez ve Sezgin (2002), Entwistle ve digerleri

(2001)’'nin olusturduklari tablolar birlestirerek Tablo 2.3’te sunulmaktadir.

Tablo 2.3.
Derin ve Yiizeysel Ogrenmenin Temel Ozellikleri
~ Derin Ogrenme Yaklasimi Yiizeysel Ogrenme Yaklasimi
% Z Bilgiyi yeniden diizenleme yeni bir forma | Bilgiyi kopyalama, ezberleme
£ > | dontistiirme Ders gereklerinin tlistesinden gelmek
> Z | Kendisi i¢in fikirleri anlamak
Anlamaya kendisinin istekli olmasi Bilgiyi, fikirleri pasif olarak kabul etme
Dersin igerigi ile aktif ve elestirel olarak | Dersi birbiriyle iliskisiz olarak gérme
etkilesime girme Amaclar veya stratejiler lizerine
S | Oncekiler ile yeni bilgi ve deneyimleri | diisiinme
E arasinda iliski kurma Sadece sinavlardan gececek kadar
'@ | Mantikli bir aragtirma yapmak calisma, bilgilere odaklanma
‘© | Dikkatli ve kritik sekilde tartisma Olgulari rutin olarak ezberleme
Fikirleri birlestirecek orgiitleme ilkelerini | ilkeleri birbirinden ayirt edememe
fark etme ve bunlari kullanma Anlami bulmada zorlanma
Neden sonug iliskisi kurabilme Derse veya goreve cok az deger verme

2.7. Sorgulayic1 Ogrenme Becerisi

Sorgulama becerisi, sorgulama temelli 6grenmeyle elde edilen, kazanilan st diizey
diisiinme becerilerindendir. Ust diizey diisiinme becerilerinden biri olan sorgulayic1 6grenme
becerisini Inel Ekici (2017) o6grencilerin arastirarak ve sorgulayarak, kalici ve anlamli
O0grenmelerine firsat sunan yasam boyu 6grenme becerisi olarak gormektedir. Sorgulama
becerileri MEB (2005)’in agiklamasina gore anlamli tahminlerde bulunma, arastirma ortamina
karar verme, arastirmayi bilimsel yontemle planlama, arastirmanin igerigine karar verme, nasil

gozlem yapacagini belirleme, dogru 6l¢iimler yapabilme, arag¢ gere¢ kullanma, sonuglar: sunma
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sekillerini belirleme, sonuc¢larin tekrardan arastirilmasina karar verme, ulasilan sonug ile asil
fikir arasinda baglanti kurma, sonuclar1 uygun bir dille aktarabilme, destekleyici verilerin
miktarina karar verme seklinde alt becerileri icermektedir.

Sorgulama becerilerinde Duban (2008) problem ¢6zme becerileriyle birlikte mantigin,
elestirel ve list diizey diisiinme becerileri, islem becerileri, matematik ve 6lgme becerilerinin
kullanildigini ifade ederek bilimsel siire¢ becerilerinin biitiinlestirilmesini ve is birligi icinde
0grenme becerisinin saglandigin1 belirtmektedir. Taskoyan (2008) sorgulayici 6grenme
becerilerinin, John Dewey tarafindan 6grenilmek istenilen konu i¢in sorular sorma, sorular
sonucu ortaya ¢ikan cevaplari arastirma, bir konu icin bilgi toplanirken yeni bilgiler olusturma ve
liretme, ulasilan bilgileri tartisma ve yeni olusan bilgileri yansitma olarak ifade edildigini
belirtmektedir. Ogrencilerin sorgulama becerilerini etkileyen faktorlerden biri 6grenme
ortamlaridir. Ogrenme ortamlarinin Aldan Kardemir ve Saracaloglu (2013) o6grencilerin
diisinmeye, goriis alisverisi yapmaya, soru sormaya oOzendirilecek sekilde olmasini
belirtmektedirler. Ozellikle fen bilimleri dersi olmak iizere 6grencilere sorgulama becerilerinin
kazandirilmasi i¢in sorgulama temelli 68retimin yapilmasi gerektigi ifade edilmistir. Fen bilimleri
dersinde sorgulama yaklasiminin kullanilmasi gerektigi tizerinde 6nemle durulmustur. Fakat
sorgulamanin 0grenme ortamlarinda tek basina yeterli olmayacagl, sorgulamanin merkeze
alinarak farkli yaklasimlarla desteklenmesi gerektigi onerilmistir (NRC, 1996). Bununla birlikte
arastirma-sorgulama becerilerinin, ayr1 bir 6grenme hedefi olmamasi, tiim konu alanlariyla
biitiinlesmesi gerektigi belirtilmistir. Yeni nesil fen standartlari, “bilim ve miihendislik

» o«

uygulamalar1”, “temel disiplin fikirleri” ve “¢capraz iliskili kavramlar” iizerine insa edilmistir. Bilim
ve mihendislik becerileri, tiim konular igerisinde uygulanmasi hedeflenmistir. Bu beceriler
arasinda, “soru sormak ve problemi tamimlamak”, “model gelistirmek ve kullanmak”,
“aragtirmalar planlamak ve yapmak”, “veri analiz etmek ve yorumlamak”, “a¢iklamalar
olusturmak ve ¢oziimler tasarlamak”, “argiimanlar olusturmak ve tartismak”, “bilgiyi elde etmek
ve degerlendirmek” yer almaktadir. (NRC, 2012; NGSS, 2013). Arastirma-sorgulama temelli fen
egitimini Yalaki (2018) STEM egitiminin temelini olusturan disiplinleraras1 bir 6grenme
yaklasimi oldugunu belirtmektedir.

Sorgulayic1 68renme yaklasimiyla 6grenim goren ogrencilerin sorgulayict 6grenme
becerilerinin gelistigi belirtilmektedir (Gillies, 2011; inel Ekici, 2017; Judd, 2014). Bu dogrultuda
bu arastirmada 6grencilerin fene yonelik sorgulayici 6grenme becerisi algisinin ortamdan yani
MTT-STEM etkinliklerinden etkilenmesinin ne yonde oldugunu belirlemek istenmistir. STEM
etkinlikleri 68rencilerin, problem ¢6zme ve ¢ozlimleri test etmelerine, arastirma ve sorgulama
yapmalarina, hipotez kurmalarina, degiskenleri belirlemelerine, tasarim yapmalarina ve proje

gelistirmelerine olanak saglamaktadir. Fen derslerinin, sorgulamanin merkeze alinarak islenmesi

ayrica MTT-STEM etkinliklerinin sorgulama temelinde olmasi ve fen bilimleri dersinin bu
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etkinliklerle farkli bir ortama doniismesi 6grencilerin sorgulayici 6grenme becerisi algisini

etkileyecegini disiindiirtmektedir.

2.8. STEM Egitimi ile Ilgili Calismalar

Bu boéliimde, arastirmanin kuramsal cercevesi dogrultusunda ilgili literatiirde, STEM

egitimi yaklasimi ile ilgili ulusal ve uluslararasi diizeyde yapilan bazi ¢alismalardan bahsedilmistir.

Yapilan arastirmalarda STEM yaklasimi ile ilgili farkli degiskenler (beceri, tutum, akademik

basari, motivasyon, kariyer bilinci gibi) ve farkli egitim diizeylerinin (okul Oncesi, ilkokul,

ortaokul, lise ve lniversite) ele alindig1 gortilmektedir. Yapilan alan yazin ¢alismasi sonucunda

elde edilen arastirmalar tablo halinde Tablo 2.4’te sunulmustur.

Tablo 2.4.

STEM Egitimi ile Ilgili Ulusal ve Uluslararasi Diizeyde Yapilan Bazi1 Calismalar

Calisma grubu/Diger

llgili calismalar ( tez veya makale)

Okul 6ncesi 6grencileri

Aguilar, 2016; Bal, 2018; Ocal, 2018; Tiire, 2018

Ilkokul égrencileri

Asig18an, 2019; Bilir, 2018; Cotabish vd., 2013; Dejarnette, 2018;
Genek, 2018; Girgin, 2018; Kavak, 2019; Oktay Azgin, 2019;
Oztiirk, 2017; Tabaru, 2017; Wendell ve Rogers, 2013; Yavuz,
2019

Ortaokul 6grencileri

Akay, 2018; Akdag, 2017; Alci, 2018; Alinak Bozkurt, 2018;
Badur, 2018; Baran vd., 2015; Baydar, 2018; Bicer, 2019; Ceylan,
2014; Cakmak, 2019; Calisici, 2018; Cavas vd., 2013; Ciftci, 2018;
Damar, Durmaz ve Onder, 2017; Daymaz, 2019; Dedetiirk, 2018;
Doganay, 2018; Doppelt vd., 2008; Dumanoglu, 2018; Durmaz,
2018; Elliott vd., 2001; Ercan, 2014; Gazibeyoglu, 2018;
Gokbayrak ve Karisan, 2017; Guzey vd., 2016; Giilen, 2016;
Giilhan, 2016; Giilhan ve Sahin, 2018; Giiven, Selvi ve Benzer,
2018; Herro vd., 2018; Irak, 2019; Irkigatal, 2016; Judson, 2014;
Karahan vd., 2015; Karakaya, 2017; Karakaya vd., 2018; Karakaya
ve Avgin, 2016; Karci, 2018; Karisan ve Yurdakul, 2017; Kavacik
ve Akbas, 2018; Kegeci vd., 2017; Koca, 2018; Kog, 2017; Konca,
2017; Kolodnerd, 2003; Koyunlu Unlii ve Dékme, 2016; Kurtulus,
2019; Mercan Hobek, 2014; Nagac, 2018; Neccar, 2019; Olivarez,
2012; Oner, 2019; Ozcan ve Koca, 2019; Ozcelik, 2017; Ozel, 2018;
Pekbay, 2017; Riskowski vd., 2009; Roth, 2001; Sacan, 2018;
Sadler vd., 2000; Sagdig, 2018; Salman Parlakay, 2017; Sar1 ve
Yazici, 2018; Saricam, 2017; Sarikan ve Akgiindiiz, 2018; Savran
Gencer, 2015; Schnittka, 2012; Schnitta ve Bell, 2011; Senol, 2012;
Tal vd., 2006; Tas, Aksoy ve Cengiz, 2019; Tastan Akdag, 2017;
Topsakal, 2018; Uzel, 2019; Uzunoglu, 2019; Wan Husin, 2016;
Yamak vd., 2014; Yasak, 2017; Yildirim, 2016

Lise 6grencileri

Akgiil ve Yildirim, 2018; Apedoe vd., 2008; Azkin, 2019; Biger vd.,
2014; Bilekyigit, 2018; Dieker vd., 2012; Erdogan vd., 2013; Fortus
vd., 2004; Nakiboglu, 2018; Ocak,2017; Okka, 2019; Onsekizoglu,
2018; Oner vd., 2014; Oner ve Capraro, 2016; Patel vd., 2013;
Sahin vd, 2012; Tofel Grehl ve Callahan, 2016; Wang, 2013
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Tablo 2.4. (devami)

STEM Egitimi ile Ilgili Ulusal ve Uluslararasi Diizeyde Yapilan Bazi Calismalar

Calisma grubu/Diger

llgili calismalar ( tez veya makale)

Universite 6grencileri
veya miithendislik
Ogrencilerine ve 6gretim
liyelerine

Corlu ve Aydin, 2016; Dabney vd.,2012; inan Yilmaz, 2015; Kilig,
2018; Shmulsky, Gobbo ve Bower, 2019; Tiirker, 2018

Ogretmen veya 6gretmen
aday1 ve 68renci

Donmez, 2017; Karakas, 2017; Okulu, 2019

Ogretmen veya 6gretmen
adaylarina

Acikgoz, 2018; Akcay, 2018; Alan, 2017; Alkiling, 2019; Altas,
2018; Arslan, 2018; Aslan Tutak vd., 2017; Aygen, 2018; Belek,
2018; Bicer, 2018; Bozan, 2018; Bozkurt, 2014; Bozkurt Altan ve
Ugiinciioglu, 2018; Biiyiikdede, 2018; Cherrstrom, Richardson,
Fowler, Autenrieth ve Zoran, 2017; Cakir, 2018; Celik, Pektas ve
Karamustafaoglu, 2018; Cevik vd. 2017; Cinar vd., 2016;
Daugherty, Kindall, Carter, Swagerty, Wissehr ve Robertson,
2017; Deveci, 2019; Durmus, 2018; Duygu, 2018; Eguchi, 2014;
Ensari, 2017; Erdogan ve Ciftci, 2017; Eroglu ve Bektas, 2016;
Ersoy, 2018; Fang,2013; Gokbayrak, 2017; Gokbayrak ve Karisan,
2017; Gomleksiz ve Yavuz, 2018; Giilglin vd.2017; Haciogluy,
2017; Han vd.2015; Helvaci Ozacar, 2018; Herro ve Quigley,
2017; Inangh ve Timur, 2018; Jackson ve Mohr Schroeder, 2018;
Karakaya vd., 2018; Karatas, 2017; Kaya, 2018; Khanlari, 2013;
Kirilmazkaya, 2017; Kizilay, 2016; Kogak, 2019; Marulcu ve
Sungur,2012; Mesutoglu, 2017; Murat, 2018; Ozbilen, 2018;
Ozcakir Siimen ve Calisici, 2016; Ozdemir, 2019; Ozkizilcik, 2018;
Oztiirk, 2018; Sandall, Sandall ve Walton, 2018; Sungur ve
Marulcu, 2014; Suldir, 2019; Sahin, 2019; Satgeldi, 2017; Sen,
2018; Tantu, 2017; Tezcan, 2018; Tezsezen, 2017; Ugras, 2017;
Uysal, 2018; Ugiinciioglu, 2018; Unlii ve Dere, 2018; Yenilmez ve
Balbag, 2016; Yildirim, 2018a; Yildirim, 2018b; Yildirim, 2019;
Yildirim, 2015; Yildirim ve Altun, 2015; Yildirim ve Selvi, 2016;
Yildirim ve Tiirk, 2018; Yildirim vd., 2017; Yilmaz ve Pekbay, 2017

Olgek calismalari

Aydinvd., 2017; Buyruk ve Korkmaz, 2016; Cevik, 2017; Derin vd.,
2017; Faber vd.2013; Haciomeroglu ve Bulut, 2016; Kier vd.,,
2013; Koyunlu Unlu vd., 2016; Lin ve Williams, 2016; Mahoney,
2009; Tyler-Wood vd., 2010; Unfried vd., 2015; Yaman, Sarisan
Tungag ve Bal Incebacak, 2019; Yildirim ve Selvi, 2015; Yildirim
ve Sahin Topalcengiz, 2019; Yilmaz vd., 2017

Derleme, durum, rapor
veya gorus

Akgiindiiz vd., 2016; Albert, 2016; Arikan, 2017; Asunda, 2011;
Asunda, 2014; Aydeniz, 2017; Bahar vd., 2018; Bybee, 2011;
Cihan, 2017; Corlu vd, 2014; Colakoglu ve Gokbelen, 2017;
Daugherty, Carter, Swagerty, 2014; Dejarnette, 2012; Eckman,
Williams ve Silver Thorn, 2016; Gonzalez ve Kuenzi, 2012; Giines
ve Karasah, 2016; Herdem ve Unal, 2018; Herschbach, 2011;
Hunter, 2015; Hynes vd., 2011; Jana, 2012; Kelley ve Knowles,
2016; Khalil ve Osman, 2017; Kiling, 2018; Korkmaz, 2018; Lantz,
2009; Nambisan, 2014; Nite, Capraro, Capraro ve Bicer,
2017; Obarski vd., 2013; Ozmen, 2018; Seren ve Veli, 2018;
Stohlmann vd., 2012; Stych, 2018; Senkutlu, 2018; Tabar, 2018;
Tekin Poyraz, 2018; Yildirim, 2018; Yokana, 2014
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STEM yaklasiminin popiiler olmasi ve gerek ulusal gerekse uluslararasi dizeyde ilgili
arastirmalarin artmasindan dolay: tiim arastirmalara bu béliimde yer verilememistir. Yapilan bu
calismanin hem ortaokul ogrencilerine yonelik olmast hem de MTT-STEM etkinliklerini
icermesinden dolay1 literatiir o yonde incelenmistir. Bu agidan bu baslik altinda ortaokul
ogrencilerine yonelik, 6nce STEM egitimini iceren arastirmalara sonra da ayr bir baslik altinda
MTT-STEM egitimi ile ilgili yapilan arastirmalara kronolojik sira ile yer verilmistir.

Wyss, Heulskamp ve Siebert (2012) ise ortaokul 6grencileriyle STEM kariyerlerine
yonelik bir calisma yapmislardir. Bu calisma kapsaminda, STEM alaninda calisan profesyonellerin
(bilim adamlarinin) video goriismelerini kullanarak, dgrencilerin STEM kariyer olanaklari
hakkinda bilgilendirilmesi amaglanmistir. Ogrencilerin STEM Kkariyerlerine olan ilgilerini
belirlemek icin yapilan video goriismelerini izlemeden dncesinde ve sonrasinda elde edilen
veriler ANOVA ile analiz edilmistir. Analiz sonuglar1 yapilan goriismelerin 6grencilerin STEM
kariyerlerine olan ilgilerini siirdiirmede etkili oldugunu géstermektedir.

Ceylan (2014), ortaokul sekizinci siniflar ile yiiriittiigii calismasinda, FeTeMM egitimi
temelinde hazirladigl 6gretim tasariminin 6grencilerin yaraticilik-problem ¢ézme becerisine,
akademik basarilarina olan etkisini ve FeTeMM egitimi hakkindaki goriislerini belirlemeye
calismistir. Calismasinda asitler ve bazlar konusunu secen arastirmaci, FeTeMM egitimi
temelinde hazirladig 6gretim tasarimini, yapilandirmaci yaklagim ile karsilastirmistir. On test-
Son test kontrol gruplu desen ile yiirttiilen calisma 56 6grenci ile gerceklestirilmistir. Calisma
oncesi ve sonrasinda deney ve kontrol gruplarina, acik uglu basari testi, coktan se¢meli basari
testi, problem ¢6zme envanteri, bilimsel yaraticilik testi uygulanirken, FeTeMM ile ilgili goriis
anketi sadece deney grubundaki 6grencilere uygulanmistir. Arastirma sonucunda ise deney
grubunda yer alan 6grencilerin, yaraticilik-problem ¢ézme becerileri ve akademik basarilar
acisindan kontrol grubuna gore daha basarili oldugu ortaya konmustur. Ayrica deney grubu
ogrencileri hazirlanan 6gretim tasarimi (FeTeMM egitimi temelinde) hakkinda genel olarak
olumlu goriis bildirmislerdir.

Yamak ve digerleri (2014) FeTeMM etkinliklerinin, 5. sinif 6grencilerinin fene karsi tutum
ve bilimsel silire¢ becerilerine olan etkisini arastirmislardir. Elde edilen bulgular sonucunda
ogrencilerin fen tutumlarina ve bilimsel siire¢ becerilerinin gelismesinde FeTeMM etkinliklerinin
etkisi oldugunu tespit etmislerdir.

Giilen (2016) ortaokul 6. smif o6grencileri ile yaptigi calismasinda ise FeTeMM
etkinliklerinin, 6grencilerin yansitic1 diisiinme giicli, akademik basarisi ve psikomotor becerileri
tizerindeki etkisini ortaya koymaya ¢alismistir. Karma yontem deseni ile yiiriitilen ¢alismada
deney grubu oOgrencilerine, argiimantasyon tabanli bilim 6grenme yaklasimina, FeTeMM
etkinlikleri entegre edilerek uygulanmistir. Calisma sonugclar1 FeTeMM entegreli bu yaklasimin,

ogrencilerin akademik basarilarini, yansitici diisiinme giliclinii ve psikomotor becerilerini
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artirmada etkili oldugunu gostermektedir. Ayrica etkinliklerin 6grencilerin, konuyu sevmesini,
daha iyi anlamasini, konuyu eglenceli bulmasini ve birbirlerini daha iyi tanimalarina,
sosyallesmeye katki sagladig tespit edilmistir.

Karakaya ve Avgin (2016) ise ortaokul 6., 7. ve 8. simif 6grencileri ile yaptiklari calismada,
ogrencilerin STEM disiplinlerine karsi tutumlarini, diislincelerini cesitli degiskenler ile
incelemislerdir. Elde edilen bulgular degerlendirildiginde ¢alisma grubunun STEM tutumlarinda
ve dustincelerinde farklhiliklar tespit edilmistir.

Koyunlu Unlii ve Dékme (2016) arastirmalarinda, ozel yetenekli 72 6grencinin,
mithendislik/miithendis algilarimi belirlemeye calismislardir. Nitel bir arastirma olan ¢alismada,
“miihendis ciz testi”, “cizimler icin yapilan goriismeler” ve “kisisel bilgi formu” ile veriler
toplanmistir. Veriler icerik analizi ile ¢dziimlenmistir. Sonugta, 6grencilerin biiyiik bir kismi
tasarim boyutunu ifade ettikleri ve insaat miihendisi cizdikleri belirlenmistir. Ogrencilerin
miithendislik mesleginin erkekler tarafindan yapildigi ile ilgili algilarinin oldugu saptanmistir.

Wan Husin ve digerleri (2016) STEM egitiminde problem tabanli 6grenme yaklasimini
125 ortaokul 06grencine uygulamislardir. Yar1 deneysel desen ile yiiriitiilen ¢alismada
ogrencilerin 21. yy becerileri ¢alisma oncesi ve sonrasinda tanimlanmistir. Wan Husin ve
arkadaslari, 6grencilerin 21. yy becerilerine ait puanlarinin arttigl, bu artisin anlamli oldugu
bulgusuna ulasmislardir. Sonucta STEM egitiminde, probleme dayalh 6grenme (PDO)
yaklasiminin kullanilmasinin, 6grencilerin problemleri proje calismasi ile ¢6zme yollarini
O6grenmelerine ve 21. yy becerilerini gelistirmelerine katki sagladigini tespit etmislerdir.

Yildirnm (2016) ortaokul 7.smnif 6grencileri ile yaptifi calismasinda ise STEM
uygulamalar1 (fen dersine entegre) ve tam Ogrenmenin, 6grencilerin sorgulayici 6grenme
becerilerine, akademik basarilarina, motivasyonlarina, bilginin kaliciigina ve STEM tutumlarina
olan etkisini belirlemeye calismistir. Karma yontem deseni ile yiiriitiillen calismada, Yildirim
(2016), deney gruplar1 6grencilerinin (Birinci grup-STEM uygulamalari, ikinci grup-Tam
o0grenme ve STEM uygulamalari), kontrol grubu 6grencilerine gore basar1 ve kalicilik testi
puanlar1 agisindan daha ytliksek oldugunu tespit etmistir. Ayrica deney gruplar: ile kontrol
grubunun STEM tutum ve sorgulayic1 6grenme becerileri algi puanlar1 arasinda anlaml bir fak
bulunamamistir. Ancak deney gruplarini kendi icinde degerlendirdiginde sorgulayici 6grenme
becerileri algis1 puanlar1 arasinda (0n test-son test) anlamli bir farkin bulundugunu tespit
etmistir Bununla birlikte ikinci deney grubunun fene yo6nelik- motivasyon 6lgeginden aldigi
puanlar ile kontrol grubunun puanlari arasinda anlamh bir fak bulunmustur. Nitel analiz
sonuglarinda ise mithendislige karsi olumlu goriisiin gelistigi, kariyer olarak diisiindtikleri, STEM
disiplinlerinin 6nemine yonelik bir farkindaligin olustugu, bu tiir etkinliklerin anlamli 6grenmeyi

sagladigy, 21. yy becerilerini gelistirdigi ortaya ¢ikmistir.
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Gokbayrak ve Karisan (2017) FeTeMM hakkinda 6grenci goriislerini belirlemeye
amagladiklar1 ¢alismalarimi 6. sinif 6grencileri ile gerceklestirmislerdir. Yirmi 6grenciden
gorisme teknigi ile toplanan verilerin betimsel analizi yapilmistir. Bulgular dogrultusunda
FeTeMM etkinliklerinin fayda sagladigi, derslerin bu tiir etkinliklerle islenmesi gerektigi ve
FeTeMM alanlarinda gelismek istedikleri yoniinde 6grenciler olumlu goriisler bildirmislerdir.

Giilhan (2017), ortaokul 5. sinif 6grencileriyle gerceklestirdigi calismasinda, STEM
etkinliklerinin, fen alanindaki kavramsal anlamalarina, STEM alanlariyla ilgili algilarina ve
tutumlarina, bilimsel yaraticiliklarina etkisini incelemistir. Gomiilii deneysel karma yonteminin
kullanildig1 arastirmada, kontrol grubunda fen dersi arastirma-sorgulamaya dayali, deney
grubunda ise arastirma-sorgulamaya dayali fen ogretimine ek olarak STEM etkinlikleri
uygulanmistir. Calisma sonuclari, STEM etkinliklerinin 6grencilerin, STEM alanlarina karsi algi ve
tutumlarina olumlu olarak etki ettigini, miihendislik meslegine karsi algilarinda gelisime neden
oldugunu, fen kavramsal anlama diizeylerini gelistirdigini, bilimsel yaraticiliklarina bireysel
olarak sinirli diizeyde etkisinin oldugunu, yansitici diisiinme (en st yaraticilik diizeyi) de daha
etkili oldugunu ortaya koymustur.

Karakaya (2017) da ortaokul 6grencileriyle STEM mesleklerine ydnelik bir calisma
yapmistir. Yapilan calismada, 6grencilerin farkli degiskenler agisindan STEM mesleklerine
yonelik ilgi diizeyleri, STEM'’i olusturan alanlar arasindaki iliski diizeyi saptanmaya ¢alisiimistir.
lliskisel tarama modeli ile yiiriitillen ¢calisma doért farkh devlet okulundan 611 6grenci ile
gerceklestirilmistir. Arastirma sonuglari, 6grencilerin STEM alanlarina ait mesleklerden en diisiik
ilginin ise miithendislik, en yiiksek ilginin teknoloji oldugunu géstermektedir. STEM (FeTeMM)
mesleklerine yonelik 6grenci ilgilerinin ortalama diizeyin iizerinde oldugu saptanmistir. Ayrica
siif seviyesi, cinsiyet, teknoloji kullanim sikligi, akademik basar1 belgesine gore, 6grencilerin
STEM mesleklerine yonelik seviyelerinde istatistiksel olarak anlamh farkliligin oldugu tespit
edilmistir. Fen-Matematik, Fen-Miihendislik ve Fen-Teknoloji arasinda pozitif orta dereceli
korelasyon, Fen-FeTeMM arasinda pozitif yliksek dereceli korelasyon saptanmistir.

Karisan ve Yurdakul (2017) 6. smif ogrencileri ile yirtttiikleri g¢alismalarinda,
gelistirdikleri STEM etkinliklerini aciklamak ve bu etkinliklerin 6grencilerin STEM-tutumlarina
etkisini belirlemeyi amag¢lamislardir. Calisma sonucunda, STEM etkinliklerinin, deney grubunun
STEM tutumlarini olumlu olarak etkiledigi gortilmiistiir.

Kececi ve digerleri (2017) STEM uygulamalarinin 6grencilerin duygu, disiincelerini
tespit etmek ve kodlamaya olan tutumlarini belirlemek amaciyla 5. sinif 6grencileriyle bir ¢alisma
yuriitmiislerdir. STEM uygulamalari, sorgulamaya dayali fen etkinlikleri, egitsel oyun icerikli
kodlama 68renimi ve kodlama egitiminden olusmaktadir. Sonug olarak 6grencilerin egitsel oyun

icerikli kodlama 6grenimine yonelik tutumlarinin anlaml olarak degistigi tespit edilmistir.
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Kog¢ (2017) ortaokul 5, 6, 7 ve 8. sinif 6grencileri ile yaptig1 calismada, STEM egitim
modelini fen programi icerisinde uygulayarak, 6grencilerin akademik basar1 degisimlerini ve
STEM alanlarina Kkarsi (fen, teknoloji, miihendislik, matematik) duyussal ac¢idan tutum
degisikliklerini arastirmistir. Uygulama sonlarinda 6grencilere, etkinlik-degerlendirme sorulari
uygulanarak degerlendirilmistir. Ogrencilere én test/son test olarak STEM tutum &lgegi
uygulamistir. Dénem sonunda 6grencilerin fen bilimleri dersi, karne notlar1 incelenmistir.
Calismada, STEM egitim temelinde 6gretim tasarimi yapilmasinin, 68rencilerin fen dersine karsi
ilgilerinde artisa neden oldugu, akademik basarilarinin arttigi, miithendislik diistinme yapilarinin
gelistigi sonucu ortaya ¢ikmistir.

Konca (2017), yaptifi calismada FeTeMM uygulamalarinin bilimsel yaraticihk ve
kavramsal anlama tizerine etkisini arastirmistir. Ayrica FeTeMM uygulamalarina ait 6grenci
goriisleri de alinmistir. Yar1 deneysel desenin (6n test/son test kontrol gruplu) kullanildig
calisma 7. siif 6grencileriyle “Kuvvet ve Enerji” konusunda hazirlanmis FeTeMM etkinlikleriyle
gerceklestirilmistir. Calismada, dgrencilerin (deney ve kontrol) son test kavramsal anlama
seviyeleri arasinda bir fark ¢cikmazken, deney grubu kontrol grubundan daha ytiksek ortalama
puana sahip oldugu goriilmektedir. Son test bilimsel yaraticilik seviyeleri (deney/kontrol)
karsilastirlldiginda deney grubu lehine farkin anlamli oldugu tespit edilmistir. Son test
(deney/kontrol) bilimsel yaraticilik 6lcegi sonuglarina gore, “Orijinallik” acisindan fark ¢itkmamus,
“Akicilik ve esneklik” agisindan deney grubundan yana anlamli bir fak ¢ikmustir. Ogrencilerle
yapilan goriismelerden, FeTeMM uygulamalarina yonelik goriislerinin olumlu oldugu tespit
edilmistir. Ogrenciler yapilan etkinlikler icin eglenceli bulduklarini, kendi 6grenmelerini
gerceklestirdiklerini ve is birligi yaptiklarini ifade etmislerdir.

Pekbay (2017) ortaokul 7. smif o6grencileri ile yaptigi calismada ise FeTeMM
etkinliklerinin, problem c¢6zme becerilerine etkisini ve FeTeMM alanlarina kars:i ilgileri
lizerindeki degisimini incelemistir. Ayrica ¢alismada, FeTeMM, FeTeMM etkinlikleri ve siireg ile
ilgili 68renci goriisleri de incelenmistir. Karma ydntem deseni ile yiiriitillen ¢alismada nicel
veriler, problem ¢6zme becerileri testi, FeTeMM alanlarina ilgi 6lcegi ile nitel veriler ise ¢alisma
kagitlar, 6grenci glinliikleri, FeTeMM alanlan iliski kagidi, uygulama boyunca elde edilen alan
notlari, goriisme sorular1 ve silirece yonelik diisiinceler formu ile toplanmistir. Arastirmanin
sonucunda, yapilan FeTeMM etkinliklerinin 6grencilerin, problem ¢6zme becerilerini gelistirdigi
ve FeTeMM’e yonelik ilgilerini olumlu yonde degistirdigi tespit edilmistir.

Salman Parlakay (2017) ortaokul 5. sinif 6grencileri ile “Canlilar Diinyasini Taniyalim”
Uinitesi kapsaminda yaptig1 calismasinda FeTeMM uygulamalarinin sorgulayici 6grenmeye,
akademik basariya ve motivasyona etkisini incelemistir. Calismay1 6n test/son test kontrol gruplu
deneysel modelle tasarlamistir. Deney grubuna FeTeMM uygulamalari, kontrol grubuna ise

mevcut program uygulanmistir. Calisma sonuglari, FeTeMM uygulamalarinin sorgulayici
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o0grenme becerileri ve akademik basar1 {izerinde etkili oldugunu gostermektedir. Ayrica
motivasyon 6lceginin alt temalar1 incelendiginde is birligi ve arastirma lehine olumlu bir artis
saptanirken, katilim ve iletisim temalarinda ise anlamli bir fark saptanmamustir.

Sarigam (2017) 6. simif 6grencileriyle gerceklestirdigi calismasinda, biitiinlesik STEM
egitiminin, yansitici diisiinme becerisine (problem c¢ézmeye yonelik), akademik basariya ve
kaliciliga etkisini arastirmistir. Yari1 deneysel desenin kullanildig1 ¢alisma, kuvvet ve hareket,
madde ve 1s], 151k ve ses, elektrigin iletimi linitelerini kapsamaktadir. Deney grubu, biitiinlesik
STEM egitim uygulamalariyla, kontrol grubu ise yapilandirmaci yaklasim uygulamalari ile calisma
yuritilmistiir. Calisma sonuclari, biitiinlesik STEM egitiminin, yansitici diisiinme becerisini ve
basariyi, yapilandirmaci yaklasima gore istatiksel olarak anlamli diizeyde artirmadig1 ayrica
kaliciliga da etkisi olmadigi belirlenmistir. Anlamli diizeyde olmasa da, biitiinlesik STEM
egitiminin basariya katki sagladig1 ortaya ¢ikmistir.

Tastan Akdag (2017) ortaokul 7. simif 6grencileri ile yaptigi ¢alismasinda, STEM
uygulamalarinin 68rencilerin bilimsel siire¢ becerilerine ve akademik basarilarina olan etkisini
belirlemeye calismistir. STEM uygulamalari 8 haftalik stirecte, elektrik enerji tinitesi kapsaminda
gerceklestirilmistir. Calismada, deneysel karma desen yaklasimi (nicel veriler nitel veriler ile
desteklenmis) kullanilmistir. Calisma sonucunda, deney grubu (STEM etkinlikleri 6gretim
programina entegre edilmis) 6grencilerin bilimsel siire¢ becerileri, akademik basarilar1 ve
miihendislik bilgi diizeylerinin, arttig1 gérilmustiir. Uygulamalar sonucunda, 6grencilerin STEM
disiplinlerinden olan fen, miihendislik ve teknoloji, kavramlar1 arasindaki iliskiyi anladiklar ve
Fen’'in mihendislik icin 6nemli oldugunu ifade ettikleri saptanmistir. STEM etkinliklerinin,
ogrencilerin yasam becerilerini (is birligi, fikirlere saygi, organizasyon gibi) arttigi, yaparak
yasayarak 6grenme icin bu uygulamalarin yararli, eglenceli oldugu ve motivasyonlarini, iiretme
isteklerini artirdig1 belirlenmistir. Yapilan etkinliklerin, 6grencilerde 6grenme, bilgiyi kullanma,
disiplinler arasi bilgi transferi, tasarlama, iiriin olusturma gibi ozelliklerini gelistirdigi ayrica
meslek se¢imi konusunda bir farkindalik olusturdugu ortaya cikmistir.

Yasak (2017), fen bilimleri dersinde yiiriitiilen FeTeMM uygulamalarinin, 8. sinif
ogrencilerinin, akademik basarilar1 ve tutumlar tlizerindeki etkilerini incelemistir. Calismada
karma arastirma yontemi kullanilmistir. 46 68renci ile yiiriitillen ¢alismada, Kuvvet-Hareket
Basan Testi (KHBT), Fen Bilgisi Tutum Ol¢egi (FBTO) ve Ogrenci Goriisme Formu (OGF) veri
toplama araglari olarak kullanilmistir. Veri analizleri ise ANOVA testi ile yapilmistir. Calismanin
sonucunda FeTeMM uygulamalari ile yiiriitiilen fen dersinin 6grencilerin akademik basarilarina
etki ettigi ve fen dersine olan tutumlarini artirdig ortaya ¢ikmistir.

Damar vd. (2018) calismalarinda FeTeMM uygulamalarinin, 68renci tutumlarina ve
goriislerine etkisini arastirmislardir. Arastirmanin 6rneklemini farkh seviyelerdeki (5., 6., 7. ve

8.) siniflarda okuyan 33 6grenci olusturmustur. FeTeMM uygulamalari li¢ asamada - “arastirma
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becerileri”, “robotik atolye calismas1”, “projelerin hazirlanmasi ve sunumu” - ylritilmistiir.
Calisma sonuclari, gerceklestirilen uygulamalarin 6grenci tutumunu arttirdigi yoniindedir. Ayrica
ogrenciler, etkinlikleri ilgi cekici bulduklarini, proje yaptiklarindan dolay1 popiiler hissettiklerini,
heyecanla katildiklarini, ders siiresinin uzatilmasi gerektigini ifade etmislerdir. Robotik
calismalar icin 6grenciler, calisma prensiplerini anladiklarini, bilgilendiklerinin ve kodlamanin
hayatlarini degistirdiginden bahsetmislerdir.

Doganay (2018) ortaokul 7. sinif 6grencileri ile yaptig1 calismada, bilim fuarlarinin,
probleme dayali STEM etkinlikleri ile gerceklestirilmesinin 6grencilerin fen tutumlar1 ve
akademik basarilarina olan etkisini belirlemeye c¢alismistir. Calisma sonuclar, STEM
etkinliklerinin uygulandigi1 deney grubunun fen tutum ve akademik basarilarinin, yapilandirmaci
yaklasimin uygulandigi kontrol grubuna gore anlaml bir diizeyde farklilastigini géstermistir.

Gazibeyoglu (2018), ortaokul 7. smf o6grencileri ile yaptigi ¢alismada, STEM
uygulamalarinin 6grencilerin fen tutumlari ve akademik basarilarina olan etkisini belirlemeye
calismistir. STEM uygulamalarim1 kuvvet ve enerji initesinin (7. sif) 06gretilmesinde
kullanmistir. Karma arastirma deseninin kullanildig1 arastirmanin nicel verileri, basar1 testi, fen
tutum oOlgegi ile arastirma 6ncesi ve sonrasinda (deney-kontrol gruplarina) uygulanarak, nitel
verileri ise uygulama sonunda (deney grubuna) STEM goriis formu ve yar1 yapilandirilmis
gorismeler ile toplanmistir. Nicel veri sonuclari, deney grubu (STEM uygulamalari ile yiiriitiilen
ders) 6grencilerinin akademik basarilari ve fen tutumlarinin, kontrol grubu (mevcut program)
ogrencilere gore anlamh bir fark oldugunu gostermistir. Icerik analizine tabi tutulan nitel
verilerden ise STEM uygulamalarinin yapildigi derslerin eglenceli-aktif gectigi, konularin daha iyi
anlasildigl, derse karsi ilgi ve motivasyonu sagladigi, kavramlarin somutlastirilarak 6grenildigi
sonuglarina ulasilmistir.

Giilhan ve Sahin (2018) ortaokul 6grencilerinin STEM alanlarindaki meslek tercihlerini
ve nedenlerini incelemislerdir. Tarama modeliyle yaptiklari ¢alismada 5. sinif 6grencilerine agik
uclu sorular yonelterek, cevaplarin betimsel analizini yapmislardir. Matematik-fen alanindaki
mesleklerin, cogu dgrenciler tarafindan tercih edildikleri ¢alisma sonucunda ortaya ¢ikmistir.
Ayrica teknoloji alanindaki mesleklerin erkek oOgrenciler tarafindan tercih edildikleri,
miihendislik alaninda ise 6grencilerin kariyer sahibi olmak istemedikleri belirlenmistir.
Ogrencilerin kariyer diisiincelerini olumlu yénde gelistirebilmek igin STEM egitiminden
yararlanilabilecegi diisiiniilmektedir.

Karakaya vd. (2018) ise 611 ortaokul 6grencisi ile yaptigi ¢alismalarinda, 6grencilerin
FeTeMM mesleklerine olan ilgilerini cesitli degiskenler acisindan incelemislerdir. Arastirma
sonucunda FeTeMM mesleklerine olan 6grenci ilgileri, cinsiyete, basar1 diizeylerine, teknoloji
kullanim siklifina gore degistigi belirlenmistir. Bununla birlikte 6grencilerin en fazla teknolojiye

yonelik mesleklere ilgi gosterdikleri de belirlenmistir.
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Sacan (2018), ortaokul 7. simif 6grencileri ile yaptig1 calismasinda bilim uygulamalari
dersinde FeTeMM merkezli 68retim programinin, 6grencilerin, bilimsel siire¢ becerilerine,
sosyobilimsel konulara ait tutumlar1 tizerindeki etkilerine, fen tutumlarina, FeTeMM’in
uygulandigi sinif ortami tzerindeki etkilerine, programin kullanimi ve etkililigine ait algilarini
tespit etmeye calismistir. Calisma sonuglari, uygulama sonrasinda sosyobilimsel konulara ve
bilimsel siire¢ becerilere yonelik tutumun deney grubu lehine anlamli oldugunu ayrica fen
dersine karsi tutumlari agisindan sinirli etkisinin oldugunu ortaya koymustur. Ayrica
ogrencilerin (deney grubu), bilimsel-siire¢c becerilerini gelistirdigi, sosyobilimsel konularina
karst olumlu tutum sergiledikleri ve FeTeMM alanlarina karsi motivasyonlarini sagladigi
sonuglarina da ulasilmistir.

Ozcan ve Koca (2019) ise basing konusunda STEM yaklasimim kullanarak bir 6gretim
modiili gelistirmislerdir. Bu modiil ile7.sinif 6grencilerinin akademik basarilarini ve STEM
tutumlarini tespit etmeye calismislardir. Calismanin nicel veri analizi sonucunda deney
grubunda, kontrol grubuna gore akademik basari ve STEM tutumlari agisindan anlaml bir farkin
oldugu gorilmiistiir. Ayn1 zamanda yapilan nitel veri analizi sonucunda yapilan etkinligin
ogrencilerin STEM’e yonelik, olumlu diisiinceler gelistirmesini sagladig1 da goriilmiistiir.

Yukarida belirtilen STEM egitimi lizerine yapilan ¢alismalar degerlendirildiginde, yapilan
calismalarin, STEM egitimi uygulamalarinin, STEM alanlarina, STEM alanlarindaki meslek
tercihlerine, sorgulayici 6grenme becerisine, motivasyona, 21. yy becerilerine (6grenmeyi
0grenme, problem ¢6zme, yansitici diisiinme, karar verme gibi), bilimsel siire¢ becerilerine, ders
kazanimlarina, kavramsal anlamalarina yonelik basari, ilgi, tutum, alg1 ve goriisleri lzerinde
yogunlastigi goriilmektedir. Bu durum yapilan tez ¢alismasinin 6nemini géstermektedir. Bununla
beraber, yapilan calismalarda STEM etkinliklerinin farkli sinif seviyelerinde (6zellikle 7. ve 8.
sinif) bulunan 6grencilerin tutumlari, gorisleri, basarilar1 iizerindeki etkisi iizerinde
durulmustur. Bu durum yapilan tez c¢alismasina uygulanacak STEM etkinliklerinin hangi
degiskenlerle nasil iliskilendirilecegi ve hangi sinif seviyesinin 6rneklem olarak secilecegi

konusunda yol gdstermistir.

2.9. Miihendislik Tasarim Temelli STEM Egitimi ile ilgili Calismalar

Gergeklestirilen literatiir taramasi sonucunda STEM egitimine yonelik c¢cok fazla
arastirmaya rastlanmistir. Ulusal diizeyde miihendislik tasarim temelli fen egitimi ile ilgili
calismalarin son bes yilda yapildig1 goriilmektedir. STEM egitim yaklasimi ise son alt1 yilda yogun
ilgi gormektedir. Uluslararasi diizeyde ise 1990’lardan itibaren arastirmalarin yapildigi
goriilmektedir. Arastirmanin amaci dogrultusunda bu boéliimde, miihendislik tasarim siirecine

deginen ve ortaokul diizeyinde yapilmis bazi calismalar 6zetlenerek yer verilmistir.
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Sadler ve digerleri (2000) ise 6. sinifa devam eden Ogrencilerin sunulan prototipleri
iyilestirmelerini incelemislerdir. Arastirmada alt1 6gretim modiild, farkli bilimsel siirecler odaga
alinarak, on yedi Ogrenciye uygulanmistir. Calisma sonucunda, ¢alisma yapilan grubun
prototipleri iyilestirme silirecindeki bilissel cabalariyla, fen prensiplerini kesfettikleri ve bu
slirecin 6grencilerdeki bilimsel stirec becerilerinin gelisimine katki sagladig1 goériilmustiir.

Roth (2001) ise 6. ve 7. simif 6grencileriyle basit makineler konusunda bir ¢alisma
yapmustir. Ogrencilerin olusturduklar1 tasarim etkinliklerini, miihendislik uygulamalariyla
eslestirmis ve iriin tasarim asamalarini tanimlamistir. Bu asamalar; “ilk taslak cizimler-insa
planlar1”, “planlara ait slaytlar-tablolar-grafikler”, “prototipin olusturulmasi”, “performans
testlerinin yapilmas1”, “test sonuclarinin analiz edilmesi”’, “liriiniin sunulmasi” olarak
belirtilmistir. Hazirlanan basit makineler basari testi, uygulama dncesi ve sonrasi uygulanarak,
miilakatlar yapilarak, liriin ve ¢alisma kagitlari incelenerek, tasarim siirecinin akademik basariy1
arttirdig belirlenmistir.

Kolodner ve digerleri (2003) yaptiklari calismalarinda vaka yontemini kullanmislardir.
Ortaokul fen sinifinda, probleme dayali 68renme cercgevesinde tasarim siirecine yonelik bir
calisma gerceklestirmislerdir. Iki 6gretim yilin1 kapsayan calismada hareket halindeki araglar
linitesi icin sekiz haftalik mini tasarim 6gretim etkinlikleri yer almaktadir. Ogrencilerin yapilan
tasarimlarla Newton'un hareket kanunlarini ve mekanigi kavradiklari gézlenmistir. Video
kayitlarindan elde edilen veriler yedi boyutta- is birligi anindaki miizakereler, 6n bilgileri
kullanma, gorev dagilimi, 6n bilgi yeterliligi, bilimsel uygulama, fen kavramlarini kullanma,
otokontrol-analiz edilmistir. Analiz sonucunda tasarim siirecinin bu yedi boyut lizerinde etkili
oldugu gorilmistir.

Tal ve digerleri (2006) yaptiklar calismada yonlendirici bir soruyu -Bisiklet striiciileri
nicin kask takmalidir?- 6grencilere yonelterek konuya baslamislardir. Ogrencilerden soru
dogrultusunda, oyuncak araba icinde bulunan yumurtayr koruyacak bir kask tasarlamalari
istenmistir. Cgrencilerin gerceklestirilen tasarim etkinligi ile kuvvet, stirat, mekanik, ivme, kiitle
ve bunlarin birbiriyle baglantisin1 agiklayan, Newton’un hareket yasalar1 konusunu anlamalari
beklenmistir. Calisma sonucu, deney grubunda yer alan 6grencilerin, akademik basarilarinin
kontrol grubuna gére daha basarili oldugu saptanmistir. Ayrica 6gretmen 6zelliklerinin siirecin
basarisini etkiledigi de tespit edilmistir.

Doppelt ve digerleri (2008), gerceklestirdikleri calismalarini, ortaokul 8. sinif 6grencileri
ile elektrik tinitesini miithendislik tasarim siireciyle yiiriitmiislerdir. Calisma sonuglar1 tasarim
temelli fen egitiminin 68rencilerin akademik basarisini artirmada etki oldugu gostermistir. Ayrica
yliksek basariya sahip 6grencilerdeki artisin diisiik basariya sahip 6grencilerden daha fazla
oldugu gézlenmistir. Ogrenci iiriin dosyalar1 incelendiginde, tasarim siirecinde daha iiretken olan

ogrencilerin, diisiik basariya sahip 68rencilerden olustugu saptanmistir.
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Riskowski ve digerleri (2009) ise 8. siif 6grencileriyle miihendislik tasarim siirecine
yonelik calisma yapmislardir. Calismada su kaynaklar1 konusunda etkinlikler diizenlenmis ve
mithendislik tasarim siirecinin kullanildig1 deney grubu ile geleneksel yontemin kullanildig:
kontrol grubu bulunmaktadir. Calisma sonuglari deney grubu 6grencilerinin alan bilgilerinde ve
diisiinme diizeylerinde anlamli bir gelismenin oldugunu ortaya koymaktadir.

Park, Nam, Moore ve Roehrig (2011) calismalarinda, mihendislik tasarim stireci ile
ogrencilerin kavramsal anlayislari arasindaki iliskiyi bir miihendislik tasarim etkinligi kullanarak
ortaya ¢cikarmaya ¢alismislardir. Ayrica ¢calismalarinda her bir mithendislik tasarim asamalarinin
ogrencilerin bilimsel kavramsal bilgilerini nasil gelistirdigini de incelemislerdir. Sonug olarak,
tiim miihendislik tasarim siireci basamaklarinin 6grencilerin bilimsel kavramlari anlamalarina
yardimci olmasina Karsin prototiplerini test etmenin, akranlariyla tartismanin en énemli siirec
oldugunu tespit etmislerdir.

Schnittka ve Bell (2011) ise ortaokul 8. simif 6grencileriyle mihendislik tasarim
etkinliklerinin, 1s1 déntlistimii, termal enerji kavramlarina olan etkisini incelemislerdir. Karma
arastirma yontemi ile siirdtiriilen ¢alismada li¢ sinif ¢alismaya katilmistir. Bu siniflardan kontrol
grubu olarak secilende mevcut program, deney gruplarindan birinde hazirlanan 6zel etkinliklerle
miihendislik tasarim miifredati, diger deney grubunda ise miihendislik tasarim miifredati klasik
etkinliklerin takip edilmesi seklinde uygulanmistir. Calisma sonuglar 6zel etkinliklerin yer aldig:
mithendislik tasarim miifredatinin 6grencilerin, kavramsal anlamalarinda daha etkili oldugunu
gostermistir.

Schnittka (2012) vaka ¢alismasinda, akademik basarisi farkli olan iki 8. sinif belirlemistir.
Her iki sinifa da fen O6gretmeni miihendislik tasarim miifredatina uygun ders vermistir.
Siniflardan biri 6grenme giicliigii olan 6grencilerden olusmaktadir. Ogretmen bu yiizden farkh
O6grenme ortami saglayarak farkli 6grenme ¢iktilari elde etmistir.

Cavas ve digerleri (2013) ¢alismalarinda ortaokul 6grencilerinin kariyer diisiincelerini
gelistirmek icin ucuz ve basit malzemelerle miihendislik tasarim siireci dogrultusunda 6grenme
Uniteleri gelistirmislerdir.

Ercan (2014) ilkogretim 7. sinif 6grencileriyle yaptig1 calismasinda, tasarim temelli bir
fen egitimi uygulamasinin 6grencilerin karar verme becerilerine, akademik basarilarina,
mithendislik disiplinine ait goriis ve yeterliliklerine etkisini belirlemeye calismistir. Karma
arastirma yontemiyle gerceklestirilen calisma yedi hafta siiren bir uygulama siireci ve Kuvvet ve
Hareket linitesini kapsayan li¢ modiil (tasarim temelli) ¢cercevesinde yiiriitiilmiistiir. Nicel veriler
akademik basari testi, karar verme becerisi testi, miihendislik disiplin bilgi formuyla, nitel veriler
ise serbest 6grenci glnliikleri, tasarim kilavuzu dokiimanlari, saha notlari, gériisme formu,
mithendislige yonelik diisiince soru formu ile toplanmistir. Elde edilen bulgular 1s181nda,

ogrencilerin tasarim temelli fen egitimi ile miihendislige yonelik bilgi diizeylerinin, karar verme

39



[lknur Kavacik, Yiiksek Lisans Tezi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2019

becerilerinin, akademik basarilarinin gelistigi yontinde bir sonuca ulasmistir. Ayrica problem ve
ihtiyacin belirlenmesi, olasi ¢6zlim arastirilmasi, uygun ¢éziimiin bulunmasi, prototip yapimi-test
etme, iletisim asamalarinda égrencilerin gelisim gésterdigini de tespit etmistir. Ogrencilerin,
mithendislerin sahip oldugu o6zelliklerle ilgili diisiincelerinin gelisim gosterdigi, kariyer olarak
bazi 6grencilerin diislinmeye basladiklar1 da diger sonuclar arasindadir.

Mercan Hobek (2014) yaptig1 ¢alismada 6., 7. ve 8.simif dgrencileri icin miihendislik
dizayn yaklasimini kullanarak alternatif enerji kaynaklari icin etkinlik planlar1 olusturmustur.
Calisma 96 6grenci (deney 44, kontrol 52) ile gerceklestirilmistir. Deney grubuna gelistirilen
etkinlikler, kontrol grubuna ise mevcut ders kitabinda bulunan etkinlikler uygulanmistir.
Gruplara, alternatif enerji kaynaklar1 basar1 (AEKB) testi, 6ntest-sontest olarak uygulanmis ve
elde edilen veriler eslestirilmis t-testi ve ANOVA ile analiz edilmistir. T testi sonucunda gruplarin
AEKBT puanlarinin arttig1 ayrica deney grubunun 6ntest-son test puanlari arasinda anlaml bir
farkliligin oldugu tespit edilmistir. ANOVA analizi sonucunda ise gruplarin son test puanlari
arasinda anlamlh bir farklilik bulunamadig1 tespit edilmistir. Elde edilen bulgular 1s18inda,
mithendislik dizayn yontemi kullanilarak ta etkin fen 6gretiminin gerceklestirilebilecegi
sonucuna ulasilmistir.

Baran, Canbazoglu Bilici ve Mesutoglu (2015) calismalarinda 6. sinif 6grencilerinden
verilen senaryo dogrultusunda miihendislik tasarim doéngiisiinii kullanarak, FeTeMM spotu
tasarlamalari istenmigtir. Ogrenciler gruplar halinde, hikaye tahtalar ile tasarimlarinm yapmislar
sonra ses kayit cihazi, PowToon programi ve fotograf makinesi kullanarak tasarimlarini
gelistirmislerdir. FeTeMM spotu etkinligi sonucunda 6grencilerin teknoloji konusunda bilgi ve
becerilerini gelistirdikleri tespit edilmistir.

Karahan ve digerleri (2015), FeTeMM egitimine medya tasarim siirecini entegre ederek
okul dis1 etkinlikler tasarlamislardir. 8. simif 6grencileriyle yapilan calismada etkinliklerin, fen ve
fen-medya spotu etkinligine yonelik tutumlarinin belirlenmesini amacglamislardir. Ayrica fen
spotu tasarlamaya yo6nelik 68renci ve 68retmen goriislerini de belirlenmesi amag¢lanmistir. Nitel
veriler analiz edildiginde bazi kodlarin fazla (konularin tekrar edilmesi ile kaliciligin saglanmasi,
fen konularini 6grenme, grup calismasi) bazi kodlarin ise az (yaraticilik, kriterler belirleme, fenin
giinliik hayattaki roliinii anlama) tekrarlandig1 saptanmistir. Ogrencilerin etkinlikler sirasinda
eglendikleri ve keyif aldiklar1 ayrica kavramlar1 daha kolay anlamalarina yol ac¢tig1 sonuglarina
ulasilmistir. Bu sonuclarla birlikte 68retmenlerde etkinliklerin zaman alici olmasiyla birlikte
kavramsal 6grenmeye ve grup calismasi becerilerine katki sagladigini bu agidan fen spotu
etkinligini faydal bulduklarini belirtmislerdir.

Savran Gencer (2015) ise ¢alismasinda bilim ile mithendislik uygulamalari arasindaki
farklar1 ortaya koymak icin firildak etkinligini kullanmistir. Bu etkinlik bilimsel sorgulama

basamaklarini icermektedir. Ayrica etkinlife miihendislik uygulamasi eklenmis bdylece
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mithendislik tasarim stireci yansitilmistir. Sonug olarak bu etkinligin, 6grencilerin fen okuryazari
olmalarinda, fene iliskin olumlu tutum, algi, bilgi, beceri kazanmalarinda, fen alaninda kariyer
bilinci gelistirmelerinde etkili olacag: diisiiniilmektedir.

Guzey ve digerleri (2016) miihendislik-tasarim tabanli bir yaklasimla fen mifredatinin,
ogrencilerin 6grenmesi ve tutumlari izerine etkisini arastirmislardir. Calismaya yedinci sinif 275
ogrenci katilmistir. Tutum anketleri ve icerik analizleri uygulama 6ncesi/sonras1 yapilmistir.
Ogrencilerin eyalet capinda yapilan matematik yeterlilik sinav puanlar1 da veri analizi siirecine
dahil edilmistir. Bulgular sonucunda miihendislik-tasarimi ile yapilan fen egitiminin 6grencilerin,
o6grenmeleri (basari) iizerine ve tutumlarina olumlu etkisi oldugunu ortaya ¢ikarmistir.

Irkigatal (2016) ise mihendislik-dizayn siireci dogrultusunda yaptig1 c¢alismada okul
sonrasi FeTeMM etkinliklerinin, basariya, miihendislik-teknoloji kavramina yonelik anlayisa,
FeTeMM alanlar1 tutum ve ilgilerine olan etkisini tespit etmeye c¢alismistir. Calisma 7. smif
ogrencileriyle gerceklestirilmis ve “Kuvvet ve Hareket” {initesinde yer alan basit makineler
konusunu kapsamaktadir. Tek gruplu deneysel desenin kullanildig1 ¢alismaya 20 6grenci
katilmistir. Calisma verileri degerlendirildiginde okul sonrasi etkinliklerin 6grencilerin akademik
basarilarim1 (basit makineler konusunda) ve miihendislik-fen tutumlarimi olumlu yoénde
etkiledigi, FeTeMM meslek alanlarina ilgilerini artirdig tespit edilmistir. Ogrencilerin yapilan
etkinlikler sonucunda teknoloji kavramini, iyi kavradiklari, mithendisligin temel 6zelliklerini
tanimladiklar1 sonuglarina da ulasilmistir. Boylece stirec icerisinde 6grencilerin, mithendislige
yonelik farkindaliklarinin gelisim gosterdigi sonucuna varilmistir.

Ozcelik (2017) iistiin/6zel yetenekli 6grencilerle yaptign calismasinda, STEM egitimi
sonucunda 6grencilerin kazandigr kazanimlar degerlendirmeye calismistir. Arastirma modeli
olarak durum c¢alismasi kullanmistir. Yapilan aktiviteler 25 06grenci ile 32 saat olarak
gerceklestirilmistir. Tim aktivitelerde, miihendislik tasarim siireci izlenmistir. Calisma
sonucunda, STEM egitiminin, tstiin/6zel yetenekli 6grencilerin, yaraticilik, is birligi, iletisim
kurma, elestirel diisiinme gibi 21. yy becerileri ile fen ve matematik kazanimlarini edindigi tespit
edilmigtir.

Yukarida belirtilen STEM etkinliklerinde miihendislik tasarim siirecine deginen
arastirmalar degerlendirildiginde mithendislik tasarim temelli STEM uygulamasinin, karar verme
becerilerine, akademik basarilarina, miihendislik disiplinine ait goriislerine, kavramsal
o0grenmeye, fene iliskin tutum, algi, bilgi ve beceri kazanmalarina, STEM alanlar1 tutum ve
ilgilerine, fen ve matematik kazanimlarina, 21. yy becerilerine olan etkisine yogunlasmasi, yapilan
tez calismasina katki saglamaktadir. Bununla beraber, yapilan c¢alismalarda MTT-STEM
etkinliklerinin farkli sinif seviyelerinde bulunan 6grencilerin tutumlari, gérusleri, basarilari
tizerindeki etkisi tlizerinde durulmustur. Bu durum yapilan tez calismasina MTT-STEM

etkinliklerinin hangi degiskenlerle nasil iliskilendirilecegi konusunda yol géstermistir. Bununla
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beraber yukarida belirtilen arastirmalar 1s18inda mihendislik tasarim siireci ile 6grencilerin
yaparak yasayarak ogrenmeleri, 6grenmeyi Ogrenmeleri ve kavramsal 06grenmelerinin
gerceklesmesi icin farkli 6rneklem gruplarinda MTT-STEM uygulamalarinin fen bilimleri
dersinde uygulandig ve tercih edildigi buna karsin 6grencilerin 6grenme yaklasimlarini (derin
ve ylizeysel 6grenme) tespit etmeye yonelik bir calismanin olmadigi gorilmektedir. Bu durum
yapilan tez calismasinda oOgrencilerin 6grenme yaklasimlarinin degerlendirilmesi ve ilgili
literatlirdeki bosluga katki saglamasi agisindan 6nemlidir.

Sonuc olarak, STEM ile biitiinlesik faaliyetlerin biri olan, miihendislik tasarim siirecinin
egitim ortaminda kullanilmasinin olumlu etkisinin oldugu goriilmektedir. STEM egitiminde
miihendislik tasarim siirecleri géz 6niine alinarak yapilan ulusal ve uluslararasi arastirmalar,
STEM egitiminin 6grencilerin karar verme becerileri, problem ¢6zme becerileri, bilimsel siireg
becerileri gibi 21. yy becerileri ile akademik basarilari, kariyer diisiinceleri, fene yonelik
tutumlari, STEM alanlarina yonelik tutum ve ilgileri, algilari, motivasyonlari, fen ve matematik
kazanimlari, diisiinme duizeyleri, bilgi ve bilimsel kavramlari anlamalari tizerinde etkili oldugunu
gostermektedir. Bu durum, arastirma kapsaminda incelenen miihendislik tasarim temelli STEM
etkinliklerinin, fene yonelik sorgulayici 6grenme becerileri algilar1 ve STEM’e yonelik tutumlari
lizerinde etkili oldugunu gostermektedir. Ayrica benzer sonuglara asagida 6zetlenen STEM egitim

ile ilgili yapilan ¢alismalarda da rastlanacaktir.

2.10. Ogrenme Yaklagimlari ile ilgili Caligmalar

Gergeklestirilen bu arastirmanin literatiir taramasinda MTT-STEM etkinliklerinin
ogrencilerin 6grenme yaklasimlar1 tizerindeki etkilerine dair herhangi bir c¢alismaya
rastlanamamistir. Fakat 6grenme yaklasimini etkileyen faktorlerle ilgili (bireysel faktorler-yas,
cinsiyet gibi ve baglamsal faktorler- 6gretme siireci, 6grenme siireci gibi) ve olgek gelistirmeye
yonelik pek c¢ok calismaya rastlanmistir (Ak, 2008; Akyildiz ve Saribas, 2017; Bati, 2009;
Bernardo, 2003; Besoluk ve Onder, 2010; Biggs, 1991; Canidemir, 2013; Cano, 2005; Campbell,
2001; Cavallo ve Schafer, 1994; Chan, 2003; Colak ve Fer, 2007; Ekinci, 2008; Ekinci, 2009; EKinci,
2015; Entwistle ve Peterson, 2004; Hamurcu, 2002; ilhan Beyaztas, 2014; [lhan Beyaztas ve
Senemoglu, 2015; Ilkériicii, 2017; Kanadh ve Akbas, 2015; Karatas, 2011; Kili¢ ve Saglam, 2007;
Kili¢ vd., 2016; Kizilgiines, 2007; Laurillard, 1979; Marton ve Saljo, 1976; Olpak ve Korucu, 2014;
Ozan ve Ciftci, 2012; Oner, 2008; Ozgiir ve Tosun, 2012; Ozkal, 2007; Ozkal vd., 2009; Ozkan,
2008; Ozkan ve Sezgin Selcuk, 2014; Sadler Smith, 1996; Selcuk vd., 2007; Senemoglu, 2011;
Sezgin Selcuk vd.,2007; Sahin Taskin, 2012; Tatar ve Kuru, 2006; Terry, 1993; Uysal, 2010; Unal
ve Ergin, 2006; Unal Coban ve Ergin, 2008; Yavuz, 2008; Yerdelen-Damar ve Aydin, 2015; Yildiz

Colak, 2016 ). Bu yiizden bu boliimde gergeklestirilen ¢alisma dogrultusunda 6grenme ortamlari,
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O0gretme stratejileri, ortam algisi, 6z diizenlemenin 6grenme yaklasimlarina etkisini inceleyen
calismalara yer verilmistir.

Entwistle ve Tait (1990) calismalarinda 6grencilerin 6grenme yaklagsimlari ile 6grenme
ortamlar1 arasindaki iliskiyi arastirmislardir. Sonuc olarak, 6grencilerin ilgi duydugu konularda
derin 6grenmeyi, agir is yiikii ortaminin ise yiizeysel 6grenmeye yonelttigi ortaya ¢ikarilmistir.

Trigwell ve Prosser (1991) c¢alismalarinda 6grencilerin 6grenme ortamlar1 algisinin
calisma sekli yaklasimlarini etkiledigi sonucuna ulasmislardir. Derin 6grenmeye yonlendirici
ortam olarak algilanan ortamlarin anlamlh ve etkili 6grenmeyi destekleyici oldugu sonucuna
ulasilmistir.

Karako¢ ve Simsek (2004) arastirmalarinda Ogretme stratejilerinin, 6grenme
yaklasimlarini etkilemesini karsilastirmistir. Bunun i¢in sunus yolu ve sorgulayici 6gretme
stratejisini  kullanmistir. Sonug¢ olarak, Ogretme stratejilerinin, O6grenenlerin 6grenme
yaklasimlarini belirlemeleri tizerinde bir etkiye sahip oldugunu belirtmektedirler.

Colak (2006) yaptig1 calismasinda isbirligine dayali 6grenmenin 6grencilerin 6grenme
yaklasimlarina, akademik basarilarina ve kalicilik iizerindeki etkisini belirlemeye calismistir.
Ogrencilerin 6grenme yaklasimlarini tespit etmek icin Biggs tarafindan olusturulan 6grenme
yaklasimlar1 envanteri (OYE) kullanilmigtir. Arastirma sonucunda, isbirligine dayah 6gretim ile
ders goren Ogrencilerin akademik basarisi, anlatim temelli 68retim ile ders géren 6grencilerin
puanlarindan daha yiiksek ¢ikmistir. Ayrica isbirligine dayal 6gretim ile ders géren 6grencilerin
derin puanlari, anlatim temelli 68retim ile ders géren 6grencilerin derin puanlarindan daha
yuksek ¢ikmistir.

Unal ve Ergin (2006) ise yapilandirmaci yaklasim cercevesinde bulus yoluyla
yapilandirilmis (sivilarin ve gazlarin basinci konusuna ait) etkinlikler ile fen bilimleri dersini
islemis ve bu dersin 68rencilerin 6grenme yaklasimlarina, akademik basarilarina fen tutumlarina
etkisini belirlemeye ¢alismistir. Sonucta ¢alisma gruplar1 (deney-kontrol) arasinda akademik
basar1 agisindan deney grubunda yer alan 6grencilerin lehine bir fark oldugu ancak 6grenme
yaklasimlari ve fen tutumlari agisindan bir fakin olmadigi tespit edilmistir.

Araz ve Sungur (2007) ise probleme dayall 6grenme (PDO) siniflarinda 8. sif
ogrencilerin 6grenme yaklasimi, nedensellik becerileri, motivasyon degiskenleri, akademik
basarilar1 ve dnceki bilgileri arasindaki iliskiyi belirlemeye calismislardir. Sonugta 6grencilerin
ogrenme yaklasimlarinin, nedensellik becerilerinin, 6nceki bilgilerinin dogrudan akademik (genetik
konusunda) basarilarina etkisi oldugu tespit edilmistir.

Gengtirk ve Tiirkmen (2007) arastirmalarinda ilkégretim 6grencileriyle geleneksel
0gretim metodu ve sorgulama yonteminin etkilerini basar1 diizeyleri agisindan karsilastirmistir.

Sorgulama ydntemiyle gerceklestirilen fen dersindeki 6grencilerin, geleneksel metotla islenen
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fen derindeki Ogrencilere gore basar1 diizeylerinin anlamli bir sekilde fazla ¢iktig1 tespit
edilmistir.

Ekinci (2008) yaptig1 calismasinda Ogrencilerin 6grenme yaklasimlarini -derin ve
yluzeysel Ogrenme- tercih etme diizeylerinin belirlenmesini incelemistir. Ayrica 6gretme-
0grenme ortami siireci, konu alani, basari diizeyi gibi degiskenlerin iliskilerini de ortaya koymaya
calismistir. Sonucta Ogrencilerin Ogretme-6grenme ortamina ait olumlu algilar1 azaldikca
ylzeysel 68renmeyi tercih etme diizeyinin, artmakta oldugu belirlenmistir.

Ozkan (2008) ilkégretim 6grencilerinin fen basarilarina yénelik bir modelleme ¢alismasi
yapmistir. Calismasinda epistemolojik inanclar, 6z-diizenleme becerileri ve 6grenme yaklasimlari
arasindaki iliskiyi ortaya cikarmaya calismistir. Calismasinda degiskenler arasindaki iliskiyi
gosteren modelde One slirmiistiir. Calisma sonucunda epistemolojik inanclarin 6z-diizenleme
becerisini etkilemedigi, ancak 6grenme yaklasimi ve de fen basarisi ile iligkili oldugu tespit
edilmistir. Ogrenme yaklagimlarinin ise 6z-diizenleme becerisini etkiledigini bulmustur. Ayrica
o6grenme yaklasimlari ve fen basarisi arasinda bir iliski dogrudan bulunamamaistir.

Oner (2008) ortaégretim 6grencilerinin 6grenme yaklasimlarimin nelerden etkilendigini
ortaya c¢ikarmaya calismistir. Calisma sonucunda o6grencilerin 6grenme yaklasimlarindaki
tercihlerinin, 6gretme-6grenme yaklasimindan, arag-gereglerden, ¢alisma tarzinin desteklenip
desteklenmemesinden, 6grenme yaklasimina yatkinligindan, sorumluluk diizeylerinden, sunulan
materyalden, uyaricilarin diizenlenis seklinden, secilen hedeflerin gergeklestirilebilirliginden,
bireylerin olgunluk diizeyinden, 6n-yasantisi, motivasyon gibi 6zelliklerden etkilendigi ortaya
cikarilmistir.

Chamorro Premuzic ve Furnham (2009) yaptig1 arastirmasinda dégrencilerin yasanti
kazanmaya istekli olmasi ile derin 6grenme yaklasimi arasinda olumlu bir iliski (pozitif) bulurken
ylizeysel 6grenme yaklasimi ile olumsuz (negatif) bir iliski bulunmustur.

Uysal (2010) ortaokul 6grencilerinin epistemolojik inanglari, 6grenme yaklasimlari,
O6grenme ortami algilar1 ve fen basarilart arasindaki iliskiyi ortaya ¢ikarmak icin bir calisma
yuritmistiir. Bu amag icin degiskenler arasindaki iliskileri ortaya ¢ikaran bir model 6nermistir.
Onerdigi modeli yapisal esitlik modellemesi ile test etmistir. Arastirma sonuglar epistemolojik
inanclarin ¢ok farkl dogasim desteklemektedir. Ayrica Tiirk 6grencilerinde, kullanilan 6l¢iim
aracinin faktér yapisindan farkli bir yapinin elde edildigini tespit etmislerdir. Ogrencilerin
0grenme ortami algilarinin epistemolojik inanclarini, 6grenme yaklasimlarimi etkiledigi
sonucunu da ortaya ¢cikarmistir. Yapilan ¢alisma epistemolojik inanglarin 6grenme yaklasimini
ve fen basarisini etkiledigi ayrica 6grenme yaklasiminin da fen basarilarini etkilemekte oldugunu

ortaya ¢ikarmistir.
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Canidemir (2013) ortadgretim O6grencileriyle bir ¢alisma yiiriitmiistiir. Bu ¢alismasinda
o0grenme yaklasimlari, basari-amag yonelimlerinin 6grencilerin akademik basarilar1 arasindaki
iliskisini incelemistir. Arastirmanin sonucunda ise 6grencilerin “6grenme yaklasimlar1” ve de
“basari-amag yonelimlerinin” cinsiyete, okula ve okul tiirtine gore farklilastigi tespit edilmistir.
Ogrencilerin benimsedikleri “basari-ama¢ yonelimleri” ise anne-baba egitim durumuna gore
farklilastigi tespit edilirken 6grenme yaklasimlarinin farklilasmadig tespit edilmistir.

[lhan Beyaztas (2014) calismasinda, basarii 6grencilerin 6grenme yaklasimlarini
inceleyerek etkili 6grenmeye iliskin Onerilerde bulunmustur. Betimsel bir arastirma olan
calismasini 815 6grenci ile gergeklestirmistir. Arastirma sonucunda fen lisesi ve ilk yiizde dilimde
(TS, TM, MF) bulunan 6grencilerin derin 6grenme yaklasimi puanlarinin yliksek bulunmustur.
LGS’de ilk yiizde bir diliminde (TS, TM, MF) bulunan 6grencilerden, TS 6grencilerinin derin
6grenme puanlarn diger alanlardaki (TM ve MF) égrencilerden daha yiiksek cikmistir. Ogrenciler
tizerinde, dershanenin, arkadas cevresinin stratejik 6grenme yaklasimini benimsemelerinde
etkili oldugu énerisi getirilmistir. Ogretmenlerin simiflarinda sorgulamaya dayali beklentilerinin
olmasy, bazi sinav tiiriiniin (klasik, bosluk doldurma), dersin sayisal olmasi 6grencileri derin
0grenme yaklasimina yonlendirdigi buna karsin ezbere dayali beklentiler, dersin szel olmas;,
bazi sinav tiirleri (dogru-yanlis, coktan se¢meli test) 6grencileri ylizeysel 6grenme yaklasimina
yonlendirdigi belirtilmektedir.

Yukarida  belirtilen  68renme  yaklasimlart  ilizerine  yapilan  c¢alismalar
degerlendirildiginde, yapilan ¢alismalarin, 6grencilerin 6grenme yaklasimlarina, yasin, cinsiyetin
(bireysel faktorlerin) ve 6grenme ortamlari ve algisinin, 6gretme stratejilerinin, 6z diizenleme
becerilerinin, 6gretme ve Ogrenme siirecinin (baglamsal faktdrlerin) etkileri {izerinde
yogunlastign gériilmektedir. Ogrenme yaklasiminin nelerden etkilendiginin ortaya konuldugu
calismalar degerlendirildiginde 6grencilerin 6grenmeye karsi niyetlerini (derin ve yiizeysel),
kullanilan arag-gereclerin, sinif icerisinde 6grencilerin sorumluluk alma diizeylerinin, 6n-
yasantilarinin, motivasyonlarinin, probleme dayali 6grenme ortaminin ve sorgulamaya dayali
O0gretimin degistirdigi gértilmektedir.

Bu durum yapilan tez calismasinin énemini géstermektedir. Bununla beraber, yapilan
calismalarda farkl yas ve sinif seviyelerinde (6zellikle lise ve iiniversite) bulunan 6grencilerin
o0grenme yaklasimlarini nelerin etkiledigi tizerinde durulmustur. Bu durum yapilan tez
calismasina uygulanacak MTT-STEM etkinliklerinin hangi degiskenlerle nasil iliskilendirilecegi

ve hangi sinif seviyesinin 6rneklem olarak seg¢ilecegi konusunda yol gostermistir.

2.11. Sorgulayic1 Ogrenme Becerisi ile ilgili Caligmalar
Alan yazinda sorgulayict 6grenme becerilerinin 6nemine deginen ¢ok fazla calismaya

rastlanmistir. Bu calismalarin biiyiik bir ¢ogunlugu lise, iiniversite veya 6gretmen/6gretmen
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adaylarina yoneliktir (Akben ve Koseoglu, 2010; Alouf ve Bentley, 2003; Arici ve Kidiman, 2007;
Baykara, 2011; Bilgin ve Eyvazoglu, 2010; Celep Havuz ve Karamustafaoglu, 2016; Caliskan,
2004; Damnjanovic, 1999; Eick ve Reed, 2002; Hofstein vd., 2004; Karapinar, 2016; Kirilmazkaya,
2014; Macaroglu ve Ozdemir, 1999; Marlow ve Stevens, 1999; McPhedran, 2006; Sadeh ve Zion,
2009; Sakar, 2010; Staten, 1998; Suters, 2004; Siinbiil vd., 2007; Sen, 2010; Sensoy ve Aydogdu,
2005; Sensoy ve Yildirim, 2017; Wang vd., 2014; Zacharia, 2003). Ancak arastirmanin bu
boéliimiinde, alan yazinda sorgulayici 6grenme becerisi veya algisinin gelisimini arastiran ayrica
cesitli degiskenler agisindan etkisine deginen ve ortaokul Ogrencilerine yonelik yapilan
arastirmalara kronolojik siraya gore yer verilmistir.

Brady-Orcutt (1997), 8. sinif fen bilimleri dersinde sorgulamaya dayali 68renme
(SDO)'nin faydalarim tespit etmek icin farkl yeteneklere sahip olan égrencilerin goriislerini ve
basarilarini incelemigtir. Aragtirmanin sonucunda, SDO yaklasimi ile 6grenim goren 6grencilerde
gelismenin oldugu ve 6grencilerin akademik olarak daha basarili olduklar1 bulunmustur.

Babadogan (2001) calismasinda, ¢alisma gruplarindan birinde dersleri sorgulayici
Ogretime gore islerken, digerini geleneksel 6gretime gore silrdiirerek bu durumun 6grenci
basarisina olan etkilerini belirlemeye calismistir. Bulgular dogrultusunda deney grubu lehine
yorumlama becerilerinde anlaml bir fark bulunmustur.

Parkinson ve Ekachai (2002) yaptiklari ¢alismalarinda, sorgulamaya dayali 6grenmeyi
(SDO) geleneksel yontem ile karsilastirmistir. Arastirma sonucunda SDO’niin problem ¢ézme ve
elestirel diisiinme becerilerini gelistirmede daha fazla etkiye sahip oldugunu tespit etmislerdir.

Watson ve Swain (2004) ise 12-13 yas grubu 6grencileriyle ¢alisma yiriitmislerdir.
Calismalarinda bilimsel sorgulama uygulamalarinda, Ogrencilerin, sorgulama merkezinde
yuriitilen fen derslerindeki tartismalarinda (kiiciik grup) sosyokiiltiirel etkinin 6nemini
arastirmislardir. Sonug olarak 6grencilerin yapilan tartismalarda, sorgulamanin niceligi ve de
niteliginin diisiik oldugu tespit edilmistir.

Tatar (2006) ise arastirmaya dayal1 6grenme yaklasimi {lizerine yaptigi calismasinda 7.
sinif 6grencilerin akademik basarilari, bilimsel siire¢ becerileri, fen tutumlarini incelemistir.
Kontrol grubunda dersler 6gretmen merkezli, deney grubunda ise arastirmaya dayal 6grenmeye
gore dersler islenmistir. Deney grubunda 6grencilerin akademik basarilari, fen tutumlari, bilimsel
stre¢ becerileri, kontrol grubuna gore farklilik gosterdigini tespit etmislerdir.

Wu ve Hsieh (2006) 6. smif 6grencileri icin sorgulamaya dayali bir smif ortami
olusturarak ogrencilerin, sorgulama becerilerinin nasil gelistigini saptamaya c¢alismislardir.
Bunun i¢in arastirmacilar tarafindan sorgulamaya dayali etkinlikler tasarlanarak, 6grencilerin
“iliski kurma”, “karsilastirma yapma”, “veri kullanma” ve “ac¢iklamalar1 degerlendirme”
becerilerinin gelisimi takip edilmistir. Yapilan arastirmada 6. sinif 6grencilerinin, sorgulama

becerilerinin anlamli diizeyde gelisim gosterdigini tespit etmislerdir. Bununla birlikte
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sorgulamaya dayali etkinlikler 6grencilere farkli 6grenme firsatlar1 sunarak o6grencilerin
sorgulama becerilerine olumlu etki ettigi de belirlenmistir.

Akimoglu ve Tandogan (2007) fen egitiminde kullanilan probleme dayali 6grenme
yonteminin 7. sinif 6grencilerinin kavram 6grenmelerine, tutumlarina, akademik basarilarina
olan etkisini belirlemeye calismislardir. Sonu¢ olarak probleme dayali 6grenme (PDO)
yonteminin 6grenci tutumlarina, akademik basarilarina olumlu yonde etki ettigi belirlenmistir.
Bununla birlikte PDO yénteminin kavramsal gelisim iizerinde etkili oldugu, kavram yanilgilarini
azalttig1 belirlenmistir.

Taskoyan (2008) calismasinda sorgulayici 6grenme stratejisi ile gerceklestirilen fen dersi
uygulamalarinin égrencilerin, Fen’e yonelik sorgulayic1 (FYSOBA) 6grenme becerileri algilarina,
fen tutumlarina ve akademik basarilarina etkisini belirlemeye calismistir. Elde edilen bulgularda
uygulama sonrasi sorgulama becerileri algisi, basari testi ve acik uclu sorularin sonuglari1 deney
grubu anlamli oldugu bulunmustur. Fen tutumlarinda ise calisma gruplarinda (deney-kontrol) bir
fark bulunamamistir. Deney grubu ile yapilan goriismelerde sorgulayici 6grenme stratejisini
destekler niteliktedir.

inel (2009) 7. simf 6grencileriyle yaptigi calismasinda probleme dayali 6grenme
yonteminin 6grencilerin kavramlari yapilandirma seviyeleri, sorgulayic1 6grenme becerileri ve
akademik basarilar tizerindeki etkilerini incelemeyi amaclamistir. Arastirma “6n test-son test”
kontrol gruplu yari-deneysel desen ile yuriitilmiistir. Bulgular dogrultusunda, calisma
gruplarindaki 6grencilerin viicudumuzdaki sistemlere iliskin kavramlar1 yapilandirma seviyeleri,
sorgulayict 6grenme becerileri ve akademik basarilar1 deney grubu lehine anlamli olarak bulunmustur.

Isik (2011) calismasinda ilkégretim 6grencilerinin (6., 7. ve 8. sinif) 6grenme stillerinin
belirlenmesi ve 6grenme stilleri ile sahip olduklar, sorgulayic1 6grenme becerileri (SOB) arasinda
bir iliskinin varliginin olup olmadigini belirlemeye calismistir. Calismada 6grenme stilleri ve
sorgulayic1 6grenme becerilerinin (SOB) cinsiyete, sosyo-ekonomik diizeye ve simifa gore farklihik
olup olmadigini da belirlemeye caligsmistir. Bunun igin 6grenme stilleri envanteri (OSE),
sorgulayic1 6grenme becerileri algis1 (SOBA) élcegi ve kisisel bilgi (KBF) formu uygulamistir.
Bulgular degerlendirildiginde 6grencilerin 6grenme stilleri, sorgulayici1 6grenme becerilerinin
siif diizeyi, cinsiyet degiskenlerine goére anlamli oldugu tespit edilmistir. Sosyo-ekonomik
diizeye gore ogrenme stillerinin degismedigi ancak sorgulayici 6grenmenin degistigi tespit
edilmigtir.

Chen ve Chen (2012) calismalarinda 7. simif 68rencilerinin bilgisayar destekli-is birlikli
0grenme ortaminda sorgulama becerilerini ve fen performans tutumlarimi arastirmislardir.
Deney grubunda probleme dayali 6grenme ve sorgulamaya dayali 6grenme tekniklerini

kullanmiglardir. Calismanin sonuclarina gére deney grubundaki 6grencilerin esit performans
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gosterdigi tespit edilmistir. Ayrica deney grubundaki 6grencilerin kontrol grubundakilere gore
yliksek sorgulama becerilerine ve daha olumlu tutumlara sahip oldugu tespit edilmistir.

Saglamer Yazgan (2013) arastirmaya dayali laboratuvar etkinliklerinin 7. simif
ogrencilerinin, akademik basarilarina, cevreye karsi tutumlarina, kavramsal anlamalarina,
arastirma becerilerine ve sorgulayic1 68renme becerileri algilarina etkisini arastirmistir. Sonuc
olarak fen ve teknoloji dersinin arastirmaya dayali, sinif disi laboratuvar etkinlikleriyle
islenilmesinin, 6grencilerin, kavramsal anlama diizeylerine, akademik basarilarina, sorgulayici
o0grenme becerileri algilarina ve cevreye Kkarsi tutumlarina anlamli bir etkisinin oldugu
saptanmistir.

Oz (2015) bilim merkezi uygulamalarinin égrencilerin bilimsel okuryazarhk diizeyine,
sorgulama becerilerine ve bilimsel okuryazarhigina etkisini incelemistir. Bilim merkezi
uygulamalari sorgulamaya dayali etkinliklerle arastirmada desteklenmistir. 7. sinif 6grencileriyle
gerceklestirilen calisma 58 6grenci ile (deney grubu=29, kontrol grubu=29) ve 22 ders saati
strdiiriilmistiir. Calisma sonucunda bilim merkezi uygulamalar ile islenen derslerin (deney
grubu), mevcut programa gore islenen derslere gére sorgulayici 6grenme becerileri (SOB) alt
boyutu olan dogrulugunu sorgulayan algilarn degistirmede, olumsuz algilara ait diizeylerini
gelistirmede, akademik basariy1 artirmada etkili oldugu belirlenmistir. Bilimsel okuryazarlk
diizeyinde bir degisiklik meydana gelmemis ancak bilim-teknoloji-toplum alt boyutunda anlaml
bir degisim saptanmistir.

Kaplan Parsa (2016) isbirlikli sorgulama ile olusturulan 6grenme ortamlarinin 8. sinif
ogrencilerinin sorgulama becerilerine, yaratici diisiinmelerine ve fen tutumlarina etkisi
arastirmistir. Arastirma “on test-son test kontrol gruplu” yar1 deneysel desen ile ylirttiilmustiir.
Bulgular dogrultusunda, deney grubunun (n=24) yaratict diislinme puani, kontrol grubunun
(n=25) puanlarindan anlamli derecede yiiksek ¢cikmistir. Ayrica deney grubunun fen tutum ile
sorgulayici 6grenme becerisi puanlar1 kontrol grubuna gore ytliksektir fakat istatistiksel olarak
anlaml bulunmamaistir.

Inel Ekici (2017) ¢alismasinda ortaokul égrencilerinin (5., 6., 7., 8. simf ve 685 6grenci)
bilimsel sorgulama becerilerini etkileyen faktorleri belirlemeye c¢alismistir. Bu amagla
calismasinda 6grencilerin yaslarina, siniflarina, anne-baba egitim diizeylerine, basari notuna,
bilgisayar kullanma, bilim ¢ocuk programlar: izleme, bilimsel icerikli dergileri takip etme gibi
degiskenler kullanilarak sorgulama becerileri degerlendirilmistir. Arastirma tarama modeli ile
desenlenmistir. Sonu¢ olarak bilimsel algilama becerileri sinif diizeyine, cinsiyete, yaslarina,
anne-baba egitim dilizeyine ve fen basarli notuna gore anlamli derecede farklilastig1 tespit
edilmistir. Ayrica evde bilgisayar kullanma, bilimsel dergileri takip etme, bilimsel programlar

izlemenin sorgulama becerilerini etkiledigi ortaya ¢ikmistir.
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Ebren Ozan (2018) rehberli sorgulamaya dayali 6grenme (RSDO) yaklasiminin
ogrencilerin, sorgulamaya yonelik 6z yeterlilik algi diizeyleri, sorgulamaya yonelik tutum ve
akademik bagsarn lizerindeki etkisini belirlemeye calismistir. Fen egitiminde RSDO’nin etkisini
belirlemeye calisan arastirmacinin 6rneklemini 5. simif 6grencileri olusturmustur. Arastirma
kapsaminda 5. sinif fen 6gretim programindaki “Maddenin Degisimi” {initesi secilmistir.
Arastirmaci “On test/son test kontrol gruplu yar1 deneysel desen” ile yiirtttiigii calismasinda
deney grubundaki égrencilere (N=20), RSDO’ ye yonelik gelistirdigi etkinlikleri 6gretim sirasinda
kullanmistir. Etkinlikler, 6grencilerin sorgulama becerilerini ortaya ¢ikaracak sekilde (soru
sorma, hipotez kurma, deneyler yapma ve bunlar1 uygulama) tasarlanmistir. Kontrol grubundaki
ogrencilerde (N=19) ise ders kitabinda bulunan etkinlikleri 6gretim sirasinda kullanmistir.
Arastirmanin sonucunda ¢alisma gruplarinin akademik basarilari arasinda anlaml bir farkliligin
(deney grubu lehine) oldugu ancak sorgulamaya yonelik 6z yeterlilik ve tutum puanlar1 arasinda
ise anlaml bir farkliligin olmadig tespit edilmistir.

Ozkanbas (2018) yaptig1 aragtirmasinda 6. sinif fen bilimleri dersinde "Maddenin
Tanecikli Yapis1" iinitesinin 6gretimi icin “Siire¢c Odakli Rehberli Sorgulamayla Ogrenme
(SORSO)” yéntemini kullanmistir. Kullandigi bu yontemin fen dersinde uygulanmasinin,
ogrencilerin sorgulama becerisi algilarina, mantiksal diisiinme becerilerine ve akademik
basarilarina etkisini incelemistir. Arastirmanin sonucunda, SORSO yénteminin mevcut 6gretim
programina gore 0grencilerin akademik basarilarina olumlu yénde etki ettigi fakat sorgulayici
o0grenme becerisi algis1 ve mantiksal diisiinme becerisinde anlamli bir etkiye yol agmadig1 ortaya
cikmustir. Ogrencilerle yapilan gériisme sonuclar1 degerlendirildiginde ise égrencilerin, SORSO
uygulamasinin eglenceli oldugunu, sosyallesmelerine katki sagladigini, kendini ifade etmelerini
ve iletisim yeteneklerini gelistirdigini ayrica daha kalic1 6grenme sagladiklarini ifade ettikleri
tespit edilmistir.

Yukarida belirtilen sorgulayici 6grenme becerileri {izerine yapilan g¢alismalar
degerlendirildiginde, yapilan ¢alismalarin sorgulayici 6grenme becerisi veya algisina 6gretim
strecinde ele alinan yontem, teknik ve stratejilerin etkileri iizerinde yogunlastig1 gériilmektedir.
Bu durum yapilan tez calismasinin o6nemini gostermektedir. Bununla beraber, yapilan
calismalarda farkh sinif seviyelerinde (6zellikle 7. ve 8. sinif) bulunan 6grencilerin sorgulayici
O0grenme becerisinin nasil etkilendigi tizerinde durulmustur. Bu durum yapilan tez ¢alismasina
O0gretim ortaminin nasil sekillenecegi ve uygulanacak MTT-STEM etkinliklerinin hangi
degiskenlerle nasil iliskilendirilecegi ve hangi smif seviyesinin orneklem olarak secilecegi

konusunda yol gostermistir.
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3. YONTEM
Bu boéliimde, arastirmanin modeli (deseni), arastirmanin evren ve Orneklemi, veri

toplama araclari ve verilerin analizi ile ilgili aciklamalar alt bagliklarla verilmistir.

3.1. Arastirma Modeli (Deseni):

Ortaokul 6. sinif 6grencilerinin fen bilimleri dersinin, mithendislik tasarim problemleri
(STEM uygulamalari) ile yiiriitiilmesi slirecinin incelenmesi, bu siirecin 6grencilerin 6grenme
yaklasimlarina, sorgulayici 6grenme becerileri algilarina ve STEM’e yonelik tutumlarina etkisinin
belirlenmesi amaciyla gergeklestirilen bu arastirmada yar1 deneysel yontemlerden, esitlenmemis
kontrol gruplu desen kullanilmistir. Cepni (2014) yar1 deneysel yontemin, egitim
arastirmalarinda ve kantitatif (nicel) veri toplamak amaciyla yaygin olarak kullamildigin
belirtmektedir. Deneysel miidahalenin etkisine bakilmak ve bunun i¢in nicel verilerin toplanmasi
isteniyorsa deneysel yontemler tercih edilmektedir. Ciinkii 6n ve son test verileri toplandiktan
sonra istatistiksel islemlerle, gruplar arasindaki anlamlilik diizeyleri belirlenmeye
calisiilmaktadir. Deneysel yontemler egitim arastirmalarinda, degisik 6gretim yontemlerinin,
etkinliklerin ve 6gretim yaklasimlarinin etkisini belirlemek icin kullanilmaktadir (Creswell,
2017b). Biyiuikoztirk ve digerleri (2018) ve Cepni (2014) deneysel deseni, degiskenler
arasindaki sebep-sonug iliskisini ortaya koymak amaciyla kullanildigin1 belirtmektedirler.
Arastirmaci, deneysel calismalarda bagimsiz degiskenin (en az bir), bagimh degisken (bir veya
daha fazla) lizerindeki etkilerini gozlemler (Biiyiikoztiirk ve digerleri, 2018; Cohen ve Manion,
1997; Creswell, 2017b). Deneysel ¢alismalarda katilimcilar segkisiz veya segkisiz olmayan sekilde
secilir. Cogu deneysel calismalarda, kendiliginden olusmus gruplarin (sinif gibi) kullanilmasi
gerektiginden, bireyler seckisiz olarak atanmayip, seckisiz dagilim disinda bir yolla atanirlar. Bu
durum yar1 deneysel olarak adlandirilmaktadir (Creswell, 2017b; Cepni, 2014). Yar1 deneysel
yontemde, deney ve kontrol gruplarina kisiler seckisiz dagitilmayip ol¢iimlerle veya seckisiz
dagilim disinda bir ydntemle olusturulmus gruplardan seckisiz yolla secilmektedir (Ekiz, 2003,
Cepni, 2014, Karasar, 2006; Mertens, 2010). Yar1 deneysel yontem, “tek bir gruba 6n test ve son
test”, “esitlenmemis gruplara yalnizca son test” ve “esitlenmemis gruplara on test-son test” gibi
farkl sekillerde uygulanabilir. Ancak bu yontemlerden “tek bir gruba 6n test ve son test”,
“esitlenmemis gruplara yalnizca son test” birlestirilerek yeni bir yontem “esitlenmemis kontrol
gruplu yontem” daha sik kullanilmaktadir. Bu yeni yontemde hem gruplarin olusturulmasinda
seckisiz dagilim kullanilmadig1 gibi hem de segkisiz atama yoluyla grup olusturulmasinda ¢aba
harcanmamaktadir. Segkisiz dagilim disinda olusturulmus ve olabildigince benzer nitelikteki
gruplardan seckisiz yolla biri deney biri kontrol grubu olarak segilir (Biiytikéztiirk ve digerleri,

2018; Cepni, 2014).
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Bu arastirmada, ¢alisma gruplarinin (deney ve kontrol) olusturulmasinda seckisiz atama
yapilmamistir. Ciinkii gruplar (siniflar) énceden okul idaresi tarafindan olusturuldugu igin var
olan gruplardan segkisiz yolla benzer nitelikte olanlar deney ve kontrol grubu secilmistir. Secilen
gruplarin benzer nitelikte olup olmadigi, arastirmanin bagimh degiskenleri olan, “6grenme
yaklasimlar1”, “sorgulayici 6grenme becerisi algis1” ve “STEM’e y6nelik tutumlar1” bakimindan
deney ve kontrol gruplarinin 6n testlerinin esitligine bakilarak kontrol edilmistir. Arastirmanin
deney grubu iizerinde etkililigi incelenen, bagimsiz degiskeni ise MTT-STEM uygulamalaridir. Fen
bilimleri 6gretim programinda bulunan etkinlikler ise kontrol grubuna uygulanmistir.
Arastirmanin amaci dogrultusunda, deney ve kontrol gruplarina uygulama 6ncesi ve sonrasinda,
on test son test olarak Ogrenme Yaklasimi Olcegi (OYO), Fen’e Yonelik Sorgulayicr Ogrenme
Becerileri Algis1 Olcegi (FYSOBAO) ve STEM Tutum Olcegi (STEM-TO) uygulanmistir. Bu
arastirmada nicel veriler toplanmak istenmistir fakat olaylarin agiklanmasi ve problem hakkinda
derinlemesine bilgi elde etmek icin uygulama sonrasi deney grubundan goniillii olarak secilen
Ogrencilere arastirmaci tarafindan hazirlanan yar1 yapilandirilmis goriisme sorulari (YYGS)
yoneltilmistir. Ayrica toplanan verilerin gegerligi ve gilivenirligi konusunda goézlem yontemi
(Gozlem Notlari- GN) kullanilmistir. Erickson (1986) da, anlamlarin, bireylerin bakis ac¢ilarinin
merak edildigi durumlarda arastirmaci tarafindan nitel bir ¢alismanin kullanilabileceginden
bahsetmistir. Cepni (2014) verilerin yetersiz veya problemi c6zecek derinlikte olmadigi
durumlarda arastirmacilarin birincil veri kaynaklarina basvurmalarini 6nermektedir. Bu
arastirmada her iki grupta da iinitelerin 6gretimi 14 hafta siirmiis, 6n testler uygulandiktan 14
hafta sonra son testler uygulanmistir. Ogretmen farklihgindan kaynaklanan faktoriin arastirmay:
etkilemesi istenmedigi icin fen dersleri her iki grupta da arastirmaci tarafindan ytritilmiistir.

Arastirmada kullanilan model Tablo 3.1’de sunulmustur.

Tablo 3.1.
Arastirmanin Modeli (deseni)
Gruplar On test Islem Son test
-Sorgulamaya dayali 6grenme 0YOo
Deney Grubu 0Yo yaklasimi (mevcut miifredat) FYSOBAO
(n:33) FYSOBAO -Miihendislik tasarim temelli STEM-TO
STEM-TO STEM uygulamalari YYGS- GN
Kontrol Grubu 0TO -Sorgulamaya dayali 6grenme 0Yo
(n:33) FYSOBAO yaklasimi (mevcut miifredat) FYSOBAO
STEM-TO STEM-TO
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3.2. Arastirmanin Calisma Grubu
Calismanin evrenini Mersin ilinde bulunan tiim 6. sinif 6grencileri olusturmaktadir.
Arastirmanin calisma grubunu ise Mersin ilinin Toroslar ilcesindeki sosyo ekonomik agidan

dezavantajli bir devlet okulundaki 6. sinif 6grencileri olusturmaktadir.

3.2.1. Nicel Verilerin Toplandig1 Calisma Grubunun Ozellikleri

Arastirmanin gergeklestirildigi okulda yedi adet 6. sinif subesi ve bu subelerde toplam
233 6grenci bulunmaktadir. Arastirmada, seckisiz olmayan 6rnekleme yontemlerinden biri olan
uygun Ornekleme yontemi kullanilmistir. Uygun 6rnekleme yontemi, zaman, is giicii ve para
acisindan var olan sinirhiliklardan dolayr 6rneklemin hem kolay ulasilabilecek hem de kolay
uygulama yapilabilecek birimlerden secilip veri toplanmasidir (Biiyiikoztiirk ve digerleri, 2018).
Bu arastirma i¢in arastirmaci hem zaman hem de is glicii agisindan érnekleme kolay ulagsmak ve
uygulama yapabilmek icin kendi ¢alistigi kurumdaki idareci ve 6gretmenlerle goriisilmustir.
Gorisme sonucunda, okuldaki idareci, 6gretmen, 68renci ve veliler katilmaya istekli olmustur. Bu
acidan gergeklestirilen arastirmada uygun drnekleme yontemi kullanilmistir. Okul idarecileri ve
sube sinif 6gretmenleriyle yapilan gortismelerde, 6grencilerin hem sosyo-ekonomik diizeyi hem
de basarilarinin heterojen bir yapi sergilediklerini ifade etmislerdir. 6.simf subelerinin 6grenci
sayilar1 33 ile 34 arasinda degismektedir. Bu durum sinif mevcudu bakimindan subelerin benzer
oldugunu gostermektedir. Deney ve kontrol gruplari, arastirma okulunda yer alan yedi adet
6.s1mif subesi arasindan 0grenme yaklasimlari, sorgulayici 6grenme becerileri algilar1 puan
esitligine bakilarak olusturulmustur. 64, 6C, 6D, 6F ve 6G subelerinde bulunan 6grencilerin
o0grenme yaklasimlar1 ve sorgulayici 6grenme becerileri algilar1 puanlar1 arasinda anlamh
farkliliklar bulunurken 6B ve 6E subelerindeki 6grencilerin puanlari arasinda anlamli farkliliklar
bulunmamistir. 6B ve 6E siniflarindaki 6grencilerin 6n test puanlari agisindan esit kabul edilerek
(Bkz Tablo 4.5 ve Tablo 4.13) yansiz atama ile subelerden biri deney (6B sinifi) digeri de kontrol
(6E smifi) grubu olarak belirlenmistir. Bu dogrultuda arastirmanin, ¢alisma grubu, 2017-2018
egitim-6gretim yilinda bir devlet okulunda 6. sinif fen bilimleri dersi kapsaminda 6grenim goren
66 oOgrenciden olusmaktadir. Tablo 3.2’de, calisma gruplarinin cinsiyete gore dagilimi

gosterilmistir.

Tablo 3.2.
Deney ve Kontrol Grubunda Bulunan Ogrencilerin Cinsiyet Degiskeni I¢in Frekans ve Yiizde
Degerleri

Gruplar Kiz Erkek Toplam
f % f %

Deney Grubu 16 48,48 17 51,52 33

Kontrol Grubu 17 51,52 16 48,48 33

Toplam 33 100 33 100 66
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Arastirmanin ¢alisma gruplarinda 33 6grenci bulunmaktadir. Deney grubu olarak 6B
subesinde 16 kiz, 17 erkek toplam 33 6grenci; kontrol grubu olarak da 6E subesinden 17 kiz, 16

erkek toplam 33 6grenci belirlenmistir.

3.2.2. Nitel Verilerin Toplandig1 Calisma Grubunun Ozellikleri
Arastirmanin nitel verilerinin toplandig1 goriisme grubu, deney grubu 6grencilerinden

amach 6rnekleme stratejisi ile belirlenmistir. Yildirim ve Simsek (2008)’in de belirttigi gibi amach
orneklemin tercih edilme sebebi zengin bilgiye sahip olunan durumlarin ayrintili incelenmesine
olanak saglamasidir. Arastirma problemine yonelik 6grencilerin ¢esitliligini maksimum derecede
yansitmak icin deney grubundan 21 0Ogrenci belirlenmistir.  Nitel gorliisme grubunun
belirlenmesinde asagidaki kriterler kullanmilmistir;

e (Gorusmeye istekli olma,

o Etkinliklere aktif katilim saglama,

o Etkinlik kagitlarinda zengin icerik sunma,

o Fen Bilimleri dersi basari puani

e Devamsizlik yapmama (iki giinden fazla)

MTT-STEM etkinlikleri sirasinda, “STEM Projemi Hazirhyorum” ¢alisma kagitlar
kullanilmistir. Uygulamalar siiresince deney grubu 6grencileri tarafindan doldurulan bu ¢alisma
kagitlar incelenerek goriisme grubu i¢in zengin igerik sunan 21 6grenci belirlenmistir. Goriisme
grubunu olusturan égrencilere 01, 02,..021 seklinde kod isimler atanmistir. Gériismeye katilan

21 6grencilerinin betimsel 6zellikleri Tablo 3.3’te verilmistir.

Tablo 3.3.
Goriismeye Katilan Ogrencilere Iliskin Betimsel Ozellikler
Ozellikler f %
Cinsiyet Kiz 11 52
Erkek 10 48
Toplam 21 100
90-100 7 34
80-89 4 19
Fen Bilimleri Basar1 Puani 70-79 4 19
60-69 3 14
50-59 3 14
Toplam 21 100
0ile 1.000 3 14
Ailenin Ekonomik Geliri 1.001 ile 2.000 12 57
TL/ay 2.001 ile 3.000 6 29
Toplam 21 100
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Tablo 3.3 incelendiginde toplam 21 6grencinin %52’sini kiz (f:11), %48’ini erkek (f:10)
ogrencilerin olusturdugu gorilmektedir. Ders gecme notunun minimum 45 oldugu
diistintldiigiinde 21 6grencinin fen bilimleri basar1 puanlarinin 50 ve ilizeri puan araliklarina
sahip oldugu gozlenmektedir. Ailelerin ekonomik gelir dagilimlarina bakildiginda, %71’inin
(f:15) 2000 TL ve alt1 yani asgari licretin altinda, %29’unun (f:6) ise 2.000 TL ile 3.000 TL arasinda

yaklasik asgari {licrette bir gelire sahip olduklar1 gériilmektedir.

3.3. Veri Toplama Araglari

Arastirmada kullanilacak odlgeklerin uygulanabilmesi i¢in 6nce Mersin Milli Egitim
Midirligiinden gerekli izinler alinmistir (Ek 9). Arastirmada nicel verilerin toplanmasi amaciyla;
“Ogrenme Yaklagimlari Olcegi (0YO)”, “Fen’e Yonelik Sorgulayic1 Ogrenme Becerisi Algis1 Olgegi
(FYSOBAO)” ve “STEM Tutum Olgegi (STEM-TO)” kullanilmistir. Arastirmanin nitel verileri ise
Yar1 Yapilandirilmis Goriisme Sorular1 (YYGS) ve Gozlem Notlar1 (GN) ile toplanmistir. Bu
boliimde 6lgme araclarinin, amaci, givenirlikleri ve kimler tarafindan gelistirildigi ile ilgili

bilgilere yer verilmistir. Arastirmanin alt problemlerinde kullanilan veri toplama araglar1 Tablo

3.4’te verilmistir.

Tablo 3.4.
Arastirmanin Alt Problemlerinde Kullanilan Veri Toplama Araclari
Alt Problemler Veri Toplama  Gruplar  Katilimci
Araci Sayisi (n)
Problem: Ortaokul fen bilimleri dersinin miihendislik
tasarim temelli (MTT) STEM etkinlikleri ile 0YO,
yuriitiilmesi siirecinin, altinct siif 6grencilerinin FYSOBAO, Deney 66
o0grenme yaklasimlarina, sorgulayici 6grenme becerisi STEM-TO, Kontrol

algisina, STEM’e yonelik tutumlarina ve MTT-STEM YYGS, GN
etkinliklerine yonelik goruslerine etkisi var midir?

1. Alt Problem: 6. smf fen bilimleri dersinde

miithendislik tasarim temelli (MTT) STEM yonteminin

uygulandigl deney grubu o6grencileri ile 6gretim

programinin 6nerdigi yontemin uygulandigi kontrol Deney

grubu ogrencileri arasinda 6grenme yaklasimi 6lcegi 0YO Kontrol 66
alt boyutlarindan (derin 6grenme yaklasimi ve

yluzeysel 0Ogrenme yaklasimi) aldiklar1 puan

ortalamalari agisindan anlaml bir farklilik var midir?

2. Alt Problem: 6. simf fen bilimleri dersinde

miihendislik tasarim temelli (MTT) STEM y6nteminin

uygulandigl deney grubu oOgrencileri ile 6gretim Deney
programinin 6nerdigi yontemin uygulandigi kontrol FYSOBAO Kontrol 66
grubu Ogrencileri arasinda sorgulayici 6grenme

becerisi algis1 puanlari agisindan anlamh bir farklilik

var midir?
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Tablo 3.4. (devami)
Arastirmanin Alt Problemlerinde Kullanilan Veri Toplama Araglari

Alt Problemler Veri Toplama  Gruplar  Katilimci
Araci Sayisi (n)

3. Alt Problem: 6. smif fen bilimleri dersinde

miihendislik tasarim temelli (MTT) STEM yonteminin

uygulandigl deney grubu oOgrencileri ile 6gretim Deney 66
programinin O6nerdigi yontemin uygulandigi kontrol STEM-TO Kontrol

grubu oOgrencileri arasinda STEM’e yonelik tutum

puanlari agisindan anlaml bir farklilik var midir?

4. Alt Problem: Miihendislik tasarim temelli STEM YYGS
etkinliklerine yonelik 6grenci goriisleri nasildir? GN Deney 21

3.3.1. Nicel Veri Toplama Arac¢lari
Arastirmanin alt problemleri dogrultusunda, “Ogrenme Yaklasimi Olcegi”, “Fen’e Yonelik
Sorgulayic1 Ogrenme Becerisi Algisi Olgegi” ve “STEM Tutum Olgegi” nicel verilerin toplanmasi

icin kullanilmistir.

3.3.1.1. Ogrenme Yaklasimlari Olcegi

Yar1 deneysel desen ile gerceklestirilen arastirmanin nicel verileri Cavallo (1996)
tarafindan gelistirilen ve Ozkan (2008) tarafindan Tiirkge 'ye uyarlanan Ogrenme Yaklagimi
Olgegi (0YO) ile toplanmistir. Cavallo, 6grencilerin 6grendiklerini nasil algiladiklarini, 6grenme
yonelimlerini belirlemek icin bir 6lcek gelistirmistir. Olcek, besli likert tip olup “tamamen
katiliyorum” ile “hi¢ katilmiyorum” arasinda degisen seceneklerden olusmaktadir. Olgek 24
madde icermekte ve iki alt boyuttan olusmaktadir. Bu alt boyutlar derin 6grenme yaklasimi
(6grenme materyalini anlama niyeti) ve ylizeysel 6grenme yaklasimi (ezberci 6grenme yonelimi)
seklindedir. Derin 6grenme alt boyutundan alinan yiiksek puan 6grencilerin derin 6grenme
yaklasimini ve ylizeysel 68renme alt boyutundan alinan yiiksek puan ise 6grencilerin yiizeysel
ogrenme yaklasimini tercih ettigi anlamina gelir. 0OYO, Ozkan (2008) tarafindan ilkégretim
diizeyi icin uyarlanarak Tiirkce ‘ye cevrilmistir. Olgegin 24 maddesinin 6grenciler tarafindan acik
ve anlasilir olup olmadigini test etmek icin dlgek, 156 yedinci sinif 6grencisine pilot olarak
uygulanmistir.  Olgegin Tiirk¢e formu icin Cronbach alfa giivenirlik katsayisim 0,67 olarak
hesaplamistir. Olgek daha sonra Uysal (2010) tarafindan 2702 ilkogretim 6grencisine uygulanmis
ve Olcegin Cronbach alfa giivenirlik katsayisin1 0,89 olarak hesaplamistir. Uysal (2010) iki alt
boyuticin i¢ tutarhliklarini, derin 6grenme yaklasimi i¢in 0,90 ve ylizeysel 6grenme yaklasimi icin
0,73 olarak bulmustur. Bir 6l¢gme aracinin giivenilir olarak kabul edilmesi i¢in glivenirlik
katsayisinin Erkus (2006)’ ya gore 0,70 ve iizeri olmas1 gerekmektedir. 0YO'nin iki alt boyutu ve

madde numaralari Tablo 3.5’te verilmistir. 0YO, EK. 2’de sunulmustur.
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Tablo 3.5.
Ogrenme Yaklasimlari Olgeginin Boyutlar
Boyutlar Madde sayis1 Madde numaralar*
Derin Ogrenme Yaklagimi 13 1,2,3,6,8,9,10,11, 13,15,17, 23, 24
Yiizeysel Ogrenme Yaklasimi 11 4,5,7,12,14, 16,18, 19, 20, 21, 22

*Alt boyut madde numaralar1 Uysal (2010)’dan alinmistir.

Olcek 24 maddeden olusmakta olup, 21 maddesi olumlu, 3 madde ise olumsuzdur. Derin
ve ylizeysel 6grenme olarak iki boyuttan olusan 6lcek, besli likert tipinde olup olumlu maddelere
gore “Tamamen katiliyorum 5”, “Katiliyorum 4”, “Kararsizim 3”, “Katilmiyorum 2” ve “Hic
katilmiyorum 1” seklinde, olumsuz maddeler ise ters cevrilerek puanlanmistir. Olgegin
genelinden alinabilecek en yiiksek puan 120, en diisiik puan ise 24’dir. 0YO’den alinabilecek en
yiiksek ve en diigiik puanlar her bir alt boyut i¢in farklidir. Derin 6grenme yaklasimindan (DOY)
en yiiksek 65 puan, en diisiik 13 puan ve yiizeysel 6grenme yaklasimindan (YOY) en yiiksek 55
puan, en diisiik 11 puandir. Bu nedenle, derin ile yiizeysel-6grenme yaklasimlari arasindaki (DOY-
YOY) fark en fazla 54, en az ise -42 olabilir. Ogrencilerin, derin ve yiizeysel 6grenme maddelerine
verdikleri cevaplar ayni ise aradaki fark 6 olacaktir. Dolayisiyla, bir 6grencinin 0Y0’den alacag1
derin ve ylzeysel 6grenme puanlar1 farki o 6grencinin tercih ettigi 6grenme yaklasimini
belirleyecektir. Bu calisma kapsaminda fark, 54 ile 30 araliginda ise “cok derin 6grenme”, 30 ile 6
araliginda ise “derin 6grenme”, 6 ile -18 aralifinda ise “yiizeysel 6grenme” ve -18 ile -42
araliginda ise “gok yiizeysel 6grenme” yaklasimi olarak siniflandirilarak kabul edilmistir. Bu

siniflandirma Tablo 3.6‘da goriilmektedir.

Tablo 3.6.
Puan Araliklarina Karsilik Gelen Ogrenme Yaklasimi
Puan araligi Ogrenme yaklasimi
54 ile 30 Cok derin 6grenme
30ile 6 Derin 6grenme
6ile-18 Ylizeysel 68renme
-18 ile -42 Cok yiizeysel 6grenme

Bu arastirmada, Ozkan (2008) tarafindan olusturulan OYO, 6n test-son test olarak, Mersin
ili Mezitli ilgcesinde bulunan bir ortaokulda 6grenim goérmekte olan 84, 6. ve 7.sinif 6grencilerine
uygulanarak tekrarlanmistir. Olcegi doldurma siiresi yaklasik 40 dakika olarak verilmistir.
Olgegin uygulanmasi sirasinda 6grencilerden olcegi okumalar1 ve her ifade icin “Tamamen

» o«

katiliyorum ”, “Katiliyorum

» o« » o«

, “Kararsizim”, “Katilmiyorum” ve “Hi¢ katilmiyorum” maddelerinden
birini samimiyetle isaretlemeleri istenmistir. Yapilan analizler sonucunda 6l¢cege ait giivenirlik

katsayisi (Cronbach’s Alpha ) 0,84 olarak tespit edilmistir.
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3.3.1.2. Fene Yénelik Sorgulayic1 Ogrenme Becerisi Algis1 Olgegi

Arastirmada 6grencilerin, bilimsel sorgulama becerisindeki algi degisimini, 6lcmek icin
(FYSOBAO) Fen’e yonelik sorgulayici 6grenme becerileri algisi dlcegi kullamlmistir (EK. 3).
Arastirmada kullanilan 6l¢ek, Balim ve Taskoyan (2007) tarafindan ilkdgretim 6grencileri icin
gelistirilmistir. Taskoyan (2008) tarafindan, giivenirlik analizleri ve madde analizleri
gerceklestirilmistir. Olcek farkll okullarda 6grenim goren 501 (246 kiz, 255 erkek) ortaokul
égrencisine (6., 7. ve 8.smif) pilot olarak uygulanmistir. Olgegin ilk hali 44 son hali ise 22 algl
maddesinden olusmaktadir ve alfa giivenirligi 0,84 olarak tespit edilmistir. Olgek, ii¢ alt faktorden
olusmaktadir ve bu faktorlerden, olumlu algilar 9 madde, olumsuz algilar 6 madde ve
dogrulugunu sorgulama algilari ise 7 madde icermektedir. FYSOBA élceginin alt faktorleri Tablo

3.7’de verilmistir.

Tablo 3.7.

FYSOBA Olceginin Alt Faktorlerin i¢c Tutarlig:
Faktorler* Cronbach alfa degeri*
Olumlu Algilar 0,67
Olumsuz Algilar 0,73
Dogrulugunu Sorgulama Algilari 0,71
Olgegin Tiimii 0,84

* Faktorler ve Cronbach alfa degerleri Tagkoyan (2008) dan alinmistir.

Olgek 5li likert tipinde olup, élgekteki olumlu maddeler i¢in “Tamamen Katiliyorum-(5)”,
“Katiliyorum-(4)”, “Kararsizim-(3)”, “Katilmiyorum-(2)” ve “Hi¢ Katilmiyorum-(1)” se¢enekleri
sirasiyla 5’ten 1’e dogru puanlanirken, olumsuz maddeler ise ters ¢evrilerek 1’den 5’e dogru,
puanlanmustir. Olgekten, en yiiksek 110 puan; en diisiik ise 22 puan alinmaktadir. Bu arastirmada,
Taskoyan (2008) tarafindan olusturulan FYSOBAO, uygulama éncesi ve sonrasinda (6n test-son
test) ogrencilere uygulanmistir. Olgegi doldurma siiresi yaklasik 40 dakika olarak verilmistir.
Olgegin giivenirlik calismasi ise Mersin ili Mezitli ilcesinde bulunan bir ortaokulda 6grenim
gormekte olan 84, 6. ve 7.simf 6grencilerine uygulanarak tekrarlanmistir. Olgegin uygulanmasi
sirasinda 6grencilerden 6lgegi okumalari ve her ifade i¢in “Tamamen katiliyorum ”, “Katiliyorum”,
“Kararsizim”, “Katilmiyorum” ve “Hi¢ katilmiyorum” maddelerinden birini samimiyetle
isaretlemeleri istenmistir. Olgegin alt faktoérlerden olan, olumsuz alg1 maddelerinin giivenirligi
0,68, olumlu algi maddelerinin giivenirligi 0,73, dogrulugunu sorgulama algi maddelerinin,
glvenirligi ise 0,69 seklinde tespit edilmistir. Yapilan analizler sonucunda 6lgege ait giivenirlik

katsayis1 (Cronbach’s Alpha) 0,82 olarak tespit edilmistir ve bu sonuglar 6lgegin orijinal

katsayilarina yakin oldugunu gostermektedir.

57



[lknur Kavacik, Yiiksek Lisans Tezi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2019

3.3.1.3. STEM Tutum Olgegi

Faber vd (2013) tarafindan gelistirilen, Yildirim ve Selvi (2015) tarafindan Tiirkce’ye
uyarlanan STEM tutum oOlg¢egi 6grencilerin, STEM’e karsi tutumlarini belirlemek, amaciyla
kullanilmistir. STEM Tutum o6lcegi 37 maddeden olusmaktadir. Olcekte 33 madde olumlu, 4
madde ise olumsuzdur. Olcek; Matematik, fen, mithendislik ve teknoloji, 21.yiizy1l yetenekleri
olmak tlizere dort alt boyuttan olusmaktadir. Matematik boyutunda 8 madde, fen boyutunda 9
madde, mithendislik ve teknoloji boyutunda 9 madde ve 21.yiizyil yetenekleri boyutunda 11
madde bulunmaktadir. Olcek besli likert tipinde olup olumlu maddelere gore “Tamamen

» o« » oo«

katiliyorum 5”, “Katiliyorum 4”, “Kararsizim 3”, “Katilmiyorum 2” ve “Hi¢ katilmiyorum 1”
seklinde, olumsuz maddeler ise ters gevrilerek puanlanmistir. Yildirim ve Selvi (2015) 6lcegi,
9081 ortaokul ve lise 6grencisine (6., 7., 8, 9., 10., 11. ve 12. siniflar) uygulamislardir ve 6lcegin
biitiiniiniin Cronbach alfa giivenirlik katsayis1 0,94 olarak hesaplamislardir. Olgekten alinabilecek
en yiiksek puan 185, en diistik puan ise 37 dir. Bu arastirmada, Yildirim ve Selvi (2015) tarafindan
olusturulan STEM Tutum Olgegi (STEM-TO) 6n test-son test olarak 6grencilere uygulanmistir
(EK. 4). Olgegi doldurma siiresi 40 dakika olarak verilmistir. Olgegin giivenirlik calismas ise
Mersin ili Mezitli ilgesinde bulunan bir ortaokulda 6grenim goérmekte olan 84, 6. ve 7.smif
ogrencilerine uygulanarak tekrarlanmigtir. Olgegin uygulanmasi sirasinda égrencilerden dlgegi

» o« » o« » o«

okumalari ve her ifade icin “Tamamen katiliyorum”, “Katiliyorum”, “Kararsizim”, “Katilmiyorum”
ve “Hi¢ katilmiyorum” maddelerinden birini samimiyetle isaretlemeleri istenmistir. Yapilan
analizler sonucunda 6lgege ait glivenirlik katsayisi (Cronbach’s Alph) 0,92 olarak tespit edilmistir

ve bu sonug 6l¢egin orijinal katsayisina yakin oldugunu gostermektedir.

3.3.2. Nitel Veri Toplama Araglan

Verilerin cesitli yontemlerle toplanmasi, ulasilan sonuclarin gecerligini ve giivenirligini
desteklemede kullanilan bir stratejidir. Gorlisme ve gozlemin birlikte kullanildiglr nitel
arastirmalarda elde edilen veriler birbirini dogrulamis olur (Yildirim ve Simsek, 2008). Nitel
arastirmada, temel ara¢ olarak arastirmacilar, davranislart gozlemleyerek, dokiimanlar
inceleyerek ve katilimcilarla goriiserek dogrudan kendisi veri toplarlar (Creswell, 2017a). Bu
arastirmada nitel veriler goriisme ve gézlem yoluyla toplanmistir. Gériisme sorulari ile toplanan

veriler gozlem ile desteklenmistir.

3.3.2.1. Yar1 Yapilandirilmis Gériisme Sorulari

Gortusme, nitel ¢alismalarda, yaygin olarak kullanilan veri toplama aracglarindandir.
Goriisme yontemi ile diisiinceler, duygular, deneyimler, niyetler, tepkiler, tutumlar ve zihinsel
algilar gibi gozlenemeyeni anlamaya c¢alisiimaktadir (Biytlikoztirk vd., 2018; Cepni, 2014;

Yildirim ve Simsek, 2008). Gortisme, uygulama kurallarina gore, yapilandirilmis gériisme, yari
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yapilandirilmis gériisme ve yapilandirilmamis goriisme olmak tizere lice ayrilmaktadir (Cepni,
2014; Glesne, 2014; Merriam, 2013; Wilkinson ve Birmingham, 2003). Gorlisme cesitlerinden biri
olan yar1 yapilandirilmis gériismede, arastirmaci, sorulari goriismeye baslamadan 6nce hazirlar
ve kosullara gore bazi esneklikler saglayabilmektedir. Hazirlanan sorular yeniden
diizenlenebilmekte veya sorular hakkinda tartismalarin genislemesine izin verilebilmektedir. Bu
teknik ile belirlenen konuda derinlemesine soru sorularak, cevaplarin eksik veya acik olmamasi
durumunda tekrar soru yoneltilerek durumu daha agiklayici, anlasilir hale getirilmesi
saglanabilmektedir (Biiyiikoztirk vd., 2018; Creswell, 2017a; Cepni, 2014; Glesne, 2014;
Merriam, 2013). Bu nedenle arastirmanin nitel kisminda birincil veri kaynaklarindan olan yari
yapilandirilmis goriisme sorulari ile alt problemlerin anlasilmasi saglanmaya c¢alisiimistir.
Arastirmada deneysel uygulama sonrasinda oOgrencilerin MTT-STEM etkinliklerine yonelik
goriislerini belirlemek amaciyla alt problemler kapsaminda yar1 yapilandirilmis, dokuz goriisme
sorusu arastirmact tarafindan hazirlanmistir. Hazirlanan bu sorular o6grencilerin STEM
etkinlikleri ile ilgili genel goruslerinin yam sira bu etkinliklerin, 6grenme yaklasimlarini ve
sorgulayic1 6grenme becerileri algilarini nasil etkiledigini ortaya ¢cikarmaya yoneliktir ve ilgili
alanyazin, dikkate alinarak gelistirilmistir (Bozkurt, 2014; Ceylan, 2014; Ercan, 2014; [lhan
Beyaztas, 2014; Ozdogru, 2013; Pekbay, 2017; Taskoyan, 2008; Yildirim, 2016). Gériisme sorulari
gelistirilirken ii¢ uzman goriisiine bagvurulmustur. Uzmanlar sorularin anlasilirligi ve toplanan
verilerin cevap aranacak, alt problemleri kapsamasi acisindan incelemislerdir. Uzmanlarin
onerileri dogrultusunda, gerekli eklemeler ve diizeltmeler yapildiktan sonra goriisme sorularinin
son hali verilmistir (EK. 5). Goriisme formunda 6grencilerin, MTT-STEM etkinliklerine yonelik
goriislerini belirlemek icin iki soru, 6grenme yaklasimlarini ortaya ¢ikarmak i¢in bes soru ve
sorgulayici 68renme becerileri algilarini belirleyebilmek icin iki soru yer almaktadir. Hazirlanan
yar1 yapilandirilmis gériisme sorulari, uygulama sonrasi deney grubu égrencilerine uygulanmis
olup goriismeler esnasinda ses kaydetmek icin veli ve 6grencilerden izin alinmistir. Kaydedilen
bu goriismeler, gorisme kagidina aktarilarak kodlanmis, Kkategoriler belirlenerek
siniflandirilmistir. Elde edilen veriler, ayrintili bir sekilde, bulgular b6liimiinde verilmistir. Ayrica
ogrencilerin goriislerinden, elde edilen sonuglar1 desteklemek i¢in, tartisma ve sonug boliimiinde

de yararlanilmistir.

3.3.2.2. Goézlem Formu

Nitel arastirmalarda go6zlem, en sik kullanilan birincil veri toplama yontemlerinden
biridir. Gozlem, herhangi bir ortamda olusan davranisi ayrintili, kapsamli bir bigimde
tanimlamak amaciyla kullanilir. Goériisme, bireylerin ne diisiindiiglinii, ni¢in 6yle diisiindigiini
arastirma firsati tanirken goézlem, dogal ortamda olaylarin nasil meydana geldigine aciklik getirir

(Biytikoztiirk vd., 2018; Creswell, 2017a; Creswell, 2017b; Cepni, 2014; Glesne, 2014; Merriam,
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2013; Yildirnm ve Simsek, 2008). Nitel gozlemi Creswell (2017b), arastirmaci tarafindan
arastirma yerinde, bireylerin davranislarina ve etkinliklerine iliskin alan notlarini almasi,
kaydetmesi olarak tanimlar. Bu arastirmada, gozlem yoluyla toplanan veriler goériismeleri
desteklemek icin kullanilmistir. Deney grubunda bulunan 6grencilerin MTT-STEM etkinliklerine
yonelik goriislerini belirlemek amaciyla alt problemler kapsaminda yar1 yapilandirilmis goriisme
ile toplanan verileri desteklemek i¢in gézlem yoluyla, toplanan veriler kullanilmistir.

Gozlem formunun olusturulabilmesi icin alanyazin incelenmis ve yapilan bu arastirmaya
benzerlik gostermesinden dolay1 Yurdakul (2004)'un gelistirdigi gozlem formu {lizerinde biraz
degisiklik yapilarak kullanilmistir (EK. 6). Arastirmanin problemi temel alinip gézlemin amaci
belirlenmis ve belirlenen amacg ¢ercevesinde boyutlar olusturulmustur. Belirlenen boyutlarda
gozlemlenebilecek olas1 degiskenler saptanarak kod listesi olusturulmustur. Olusturulan kod
listesi gozlem siireci bitiminde son seklini alabilmesi icin esnek tutulmustur. Hazirlanan gézlem
formu nitel gézlem uygulamalarina katilmis iki uzman goriisiine sunulmustur.

Arastirmaci, arastirma ortaminda katilimci gézlemci konumunda veri toplayarak veri
kaynaklarina katki saglamistir. Cepni (2014)’e gore katilimci gozlemci, hem ortamda olarak
gosterilen davranislar icin not almali hem de ortamdaki gercek yasami anlamaya ¢alismalidir.
Verilerin elde edilme sirasinda orneklemin konusmalarini dinleyerek, davranislarini
gozlemlemeye calisir ayrica gerekli gordiigiinde orneklemle iletisime gecer, sorular sorar ve
davranislarinin anlamlarii ¢ézmeye calisir (Creswell, 2017a; Cepni, 2014; Glesne, 2014; Yildirim
ve Simsek, 2008). Gozlemlerden elde edilen verilerin kayit altina alinmasi gerekmektedir
(Glesne, 2014; Merriam, 2013). Bunun icin arastirmaci genellikle alan notlar1 almay1 tercih
etmektedir. Ayrica ortami, video veya ses kayit cihazlariyla kaydederek de veriler kayit altina
alinabilmektedir (Yildirnm ve Simsek, 2008). Arastirma siiresince deney grubuyla STEM
etkinlikleri sirasinda rehber olarak etkilesimde bulunulmus, gerekli notlar gézlem formuna
kaydedilmis, fotograflar cekilmis, video kayitlar1 alinmis ve boylece 6grencilerin bakis agilari
anlasilmaya calisilmistir. Arastirmaci, gézlem sirasinda olaylar1 kisa ve hatirlatici ifadelerle
gozlem formuna kaydettikten sonra alinan bu notlar1 betimleyici olarak genisletmistir. Tiim
uygulamalar esnasinda fotograflar ¢ekilmis ve yer yer video ile kayit altina alinarak, elde edilen

verilerin ayrica bulgulara ait yorumlarin gecerlilik ve giivenirligi desteklenmistir.

3.4. Arastirmanin Uygulama Siireci

2017-2018 6gretim yilinda fen bilimleri ve bilim uygulamalar1 dersinde gergeklestirilen
arastirmanin pilot ¢alismas1 2016-2017 6gretim yilinin ikinci déneminde fen bilimleri ve bilim
uygulamalari dersinde gerceklestirilmistir. Bu arastirma icin literatiir taramasi sonucunda elde
edilen 6lceklerin gecerlilik ve giivenirliklerinin yliksek olmasindan ve arastirmanin amaglarini

karsilamasindan dolay: yeni bir dlcek gelistirilmesine gerek goriilmemistir. Olgeklerin izinleri
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mail yoluyla alinmistir. Ancak belirlenen 6lgeklerin pilot uygulamasi yapilmistir. Olceklerin
glvenirlik calismasi Mersin ilinin Mezitli ilcesindeki bir devlet ortaokulunda bulunan 6. ve 7. sinif
toplam 84 6grenci ile gerc¢eklestirilmistir. Yine literatiir taramasi sonucunda fen miifredati ile
uyumlu, denenmis MTT-STEM etkinlik kagitlarinin elde edilmesinden dolay1 (Bozkurt Altan,
Ercan ve Karahan, 2016; Cepni, 2017; Goldstein, Loy ve Purzer, 2017) yeni etkinlik kagitlarinin
tasarlanmasina gerek goriilmemistir (EK. 5, 6, 7 ve 8). Etkinlik kagitlari icin etkinligi tasarlayan
arastirmacilardan gerekli izinler mail yoluyla alinmistir. Arastirmaci tarafindan bazi etkinlik
kagitlarinin (1s1 yalitimi iilke kazanimi ve derin uzay gorevi) pilot uygulamasi yapilmistir. Yapilan
bu pilot calismanin amaci, gercek uygulama siirecinde yasanabilecek eksiklikleri, olumsuzluklari
fark etmek ve bazi etkinlikler i¢cin deneyim kazanmaktir.

Etkinlik kagitlari icin yapilan pilot ¢alisma 2016-2017 6gretim yilinin, ikinci doneminde
Mersin ilinin Mezitli ilgesindeki bir devlet ortaokulunda bulunan iki ayr1 subedeki 6. sinif
ogrencileri ile gerceklestirilmistir. Arastirmaci tarafindan literatiir taramasi sonucu elde edilen
iki MTT-STEM etkinligi (1s1 yalitimi iilke kazanimi ve derin uzay gorevi) bilim uygulamalari
dersinde uygulanmistir. Etkinlik kagitlarinin pilot uygulamasi, iki subede bulunan toplam 70
ogrenci ile dort hafta boyunca, haftada iki ders saatinden yaklasik alti saat olacak sekilde
gerceklestirilmistir. Pilot uygulamaya arastirmaci ile birlikte dersin 6gretmeni de katilmis ve
uygulama arastirmaci tarafindan yapilmistir. Bu durum uygulamanin iki kisi tarafinda gézlem
yapilmasina olanak tanimistir. Her MTT-STEM etkinligi sonunda dersin 6gretmeninden gelen
(etkinligin uygunlugu, etkinlik i¢in ayrilmasi gereken siire, kullanilan malzemeler gibi) oneriler
ve 6grencilerden gelen doniitler arastirmaci tarafindan not edilmistir. Boylece pilot uygulama
sirasinda Dbelirlenen eksiklikler dogrultusunda stirecte (MTT-STEM etkinlik stiresi) ve
etkinliklerde bazi diizeltmeler (malzemeler icin) yapilmistir. Bu diizeltmelerde etkinlikler icin
verilen iki ders saati ii¢ ders saatine ¢ikarilmis ve etkinlik kagitlarinda baz1 diizenlemelere
gidilmistir. Derin uzay gorevine robotik bir etkinlik, Lego Mindstorms EV3 yap1 seti eklenerek,
etkinlik kagidi tekrar revize edilmistir. Arastirmada kullanilacak dért MTT-STEM
etkinliklerinden tgii basit malzemeler kullanmayi, biri ise Lego Mindstorms EV3 yapi setini
kullanmay1 ve kodlamay: gerektirmektedir. Boylece 6grenciler hem basit malzemeler hem de
yapi setleri kullanarak tasarimlarinm gelistirme firsati bulmuslardir.

Pilot ¢alisma sonrasi aragstirmanin uygulamasi 2017-2018 6gretim yili boyunca Mersin
ilinin Toroslar ilcesinde sosyoekonomik acidan dezavantajli bir devlet okulunda 6. siniflarin fen
bilimleri ve bilim uygulamalar: dersinde, iki sinifta gergeklestirilmistir. Arastirmaci okul idaresi
ile gorisiip, her iki sinifin hem fen bilimleri dersini hem de bilim uygulamalar: dersini birlikte
yliriitmiistiir. Her iki simifta bir birine 0YO, FYSOBAO ve STEM-TO 6n test puanlarina gore

birbirine denk seviyededir. Siniflarin her birinde 33 6grenci bulunmaktadir ve siniflardan biri
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deney grubu (16 kiz, 17 erkek) olarak secilirken digeri kontrol grubu (17 kiz, 16 erkek) olarak

secilmistir.

3.4.1. Deney Grubundaki Uygulamalar:

Yiiriitiilen calismada fen bilimleri dersi, deney grubunda sorgulamaya dayali 6grenme
yaklasimina ek olarak MTT-STEM etkinlikleriyle islenirken kontrol grubunda sorgulamaya dayal
o0grenme yaklasimina (mevcut miifredat) gore islenmistir. Her iki grupta da fen bilimleri dersleri
5E 6grenme donglisii modeli basamaklarina uygun bir sekilde yiiriitiilmistiir. Deney ve kontrol
grubuna yonelik yiriitillen ¢alismalarin dogasi geregi, problemi ¢6zme ve bunun icin beyin
firtinasi yaparak fikir liretme, tasarim goérevi, arastirma yapma, argiimanlar gelistirme, tasarimi
sunma gibi durumlardan dolay1 ¢alisma gruplarinda grup c¢alismasi kullanilmistir. Bu yiizden
deney ve kontrol grubunda yer alan 6grenciler ¢alisma oncesinde akademik olarak ¢esitliligi
saglamak icin gruplara ayrilmistir. Her bir grup fen basar1 puanlarina goére olusturulmus ve kendi
icinde heterojen, diger gruplarla karsilastirildiginda ise homojen bir yapiya sahiptir. Ogrencilerin
gruplari olusturulurken isbirlik¢i 6grenme grup olusturma basamaklari (Senemoglu, 1998) takip
edilmistir. Bu basamaklar sirasiyla;

e Ogrencileri siralama ve gruplama: Galisma gruplarinda yer alan 6grenciler fen basar
puanina gore, en Ust diizeyde basarili olandan baslayarak en alt diizeye dogru
siralanmistir. Ogrenciler daha sonra sirali olacak sekilde dért gruba ayrilmistir. Gruplara
ogrenciler belirli bir kurala gore secilmistir. Buna gore, gruplar olusturulurken, birinci ve
ikinci grubun ilk sirasindaki 6grenciler ile ii¢iincii ve dérdiincii grubun en sonundaki
ogrenciler secilerek bir grup olusturulmustur. Bdylece bu kurala uygun otuz g
ogrenciden sekiz grup olusturulmustur. Olusturulan sekiz grubun yedisinde doérder
0grenci yer alirken bir grupta bes 6grenci yer almistir.

e Temel puanlart hesaplama: Uygulama baslamadan 6nce, ¢alisma gruplarinin fen bilimleri
dersinden aldig1 sinav puanlarinin ortalamasi alinmistir.

Calisma gruplar1 sekizer gruba ayrildiktan sonra her bir grubu olusturan 6grenciler
kendilerine bir grup adi secerek bir arada grup masalarina yerlesmistir. isbirligine dayal
o0grenme gruplari 68renciler arasinda, birlikte problem ¢6zme becerileri, empati kurma yetenegi,
hosgorilii olmayi, fikirlere saygili olmayi, demokratik yasama aliskanligi kazanmayi
saglamaktadir (Senemoglu, 1998). Deney ve kontrol guruplarinda, fen bilimleri ders kitabinda
yer alan “2. Unite: Kuvvet ve Hareket”, “3. Unite: Maddenin Tanecikli Yapis1”, “6. Unite: Madde ve
Is1” ve “8. Unite: Diinyamiz, Ay ve Yasam Kaynagimiz” {initelerinin etkinlikleri, bilimsel deneyleri
ve varsa proje ¢alismalari kullanilmistir. Bunlara ek olarak sadece deney grubunda yer alan
0grenci gruplarina, her inite icin bir MTT-STEM etkinlik kagidi1 dagitilmistir. Arastirma

»n o« » o«

kapsaminda “Kuvvet ve Hareket”, “Maddenin Tanecikli Yapis1”, “Madde ve Is1” ve “Diinyamiz, Ay
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ve Yasam Kaynagimiz” iinitelerinin her birini kapsayacak sekilde dort tane STEM etkinligi, alan
yazin dogrultusunda tespit edilmistir. Ogretim yili boyunca deney grubuna dért tane MTT-STEM
etkinligi uygulanarak dersler islenmistir. Deney grubu dgrencilerine yapilan her MTT-STEM
etkinligi haftada dort ders saati olacak sekilde {i¢ hafta siireyle gerceklestirilmistir. Deney

grubunun uygulama siirecine yonelik calisma takvimi Tablo 3.8’de yer almaktadir.

Tablo 3.8.
Deney Grubunun Uygulama Siirecine Yonelik Calisma Takvimi

Kullanilan Veri

Tarih/Haftalar Gergeklestirilen Etkinlik Siire Toplama Araglari
18-22 Aralik Deney ve kontrol gruplarina,
2017 Ogrenme Yaklasimlar, 90dk OYO
Sorgulayic1 Ogrenme Beceri Algisi, FYSOBA
STEM tutum 0n testlerinin uygulanmasi STEM-TO
25-29 Aralik Miihendislik disiplini ve miihendislik 80 dk
2017 tasarim dongiisiiniin agiklanmasi Gozlem notlari
Mersin Teknopark miihendisleriyle gériisme 90 dk
2-21 Ocak 2018 STEM Tasarim Projem-1: Gozlem notlarn
Basit Gemi Yapimi Uretim Yarismasi 8h Resim/video
kayitlari
22 Ocak/ 1.D6nemin Sona Ermesi
4 Subat 2018 “Performans gorevi: Bir miihendis ile réportaj yap”
5-25Subat 2018 STEM Tasarim Projem-2: Gozlem notlar
Koytimiize Koéprii Yapiyoruz 8h Resim/video
kayitlari
26 Subat/ 18 STEM Tasarim Projem-3: Gozlem notlan
Mart 2018 Is1 Yalitimi Ulke Kazanimi 8h Resim/video
kayitlari
19 Mart / 8 STEM Tasarim Projem-4: Gozlem notlari
Nisan 2018 Derin Uzay Gorevi 8h Resim/video
kayitlari
Deney ve kontrol gruplarina, 0YO
Ogrenme Yaklasimlar, 90dk FYSOBA
Sorgulayic1 Ogrenme Beceri Algisi, STEM-TO

9-13 Nisan 2018 STEM tutum son testlerinin uygulanmasi

Nitel ¢alisma grubuyla MTT-STEM
etkinliklerine yonelik gériismeler 45dk  YYGS
(45dKk’lik goriismeler seklinde)

Deney grubunda uygulanan STEM etkinlikleri MTP baglaminda gergeklestirilmis ve
NASA'nin uyarladigt MTS dongiisii kullanilmistir. Uygulama siirecinin anlasilabilmesi igin
uygulamada kullanilan “is1 yalitmi tlke kazanimi” etkinliginin uygulanma basamaklar:

aciklanarak sunulmustur.

1. [htiya¢ ve sorunu tammlama: Bu asamada Sekil 3.1’de goriilen {igiincii STEM tasarim

projesinin, bilyiik tasarim problemi égrencilere sunulmustur. Ogrenciler verilen STEM ¢alisma
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kagitlarindan problem durumunu okuduktan sonra her bir 6grenciden probleme yo6nelik

kriterler ve de sinirlamalar belirlemeleri istenmistir.

BUYUK TASARIM GOREVI:

Sizden Istanbul ili Sariyer ilcesinde d&rt cephesi de acik olan (¢cevresinde hicbir bina
yva da yap: bulunmayan) 120 m~ arsa tizerine kurulacak tek katli bina tasarlamamiz
bekleniyor. Tasarmmimizin basarisi, evinizde en iyi 1s1 yalitimi yaparak maksimum enerji
verimliligi saglayabilmeniz, malzemelerin kullanim Smrii ve tasarmmin toplam maliyeti ile

degerlendirilecektir.

Sekil 3.1. STEM Projem-3’te Yer Alan Biiyiik Tasarim Gorevi

Problem durumu i¢in ilk ¢6ziim o6nerilerini gelistirmeleri i¢in siire taninmistir. Bu siire

icerisinde 6grenciler tasarim Onerilerini verilen STEM etkinlik kagitlarina not etmistir (Sekil 3.2).

Tasarim Oneriniz ve Aciklamalarimz: Aciklamalar:

¥ Tasarlayacaginz yapida 3 cam bulunacakur. Camlan yerlestireceginiz
cephelere siz karar vermelisiniz (Her cephede en fazla 1 cam luna bilir).
Kuzey | Giiney | Dogu

1. Camun Konumu

alzemesine karar vermelisiniz.
Kararumz

Plastik gergeve
Absap gerceve
Metal Cergeve

@ da ahzap secenekierinden biri olabilir. Kavar verdiginiz bir
alzemesine karar vermelisiniz.
Secenekler Kararuuz

Beton briket
Bosluklu tugla
Kir kum tas

A iz birien
malzemesine siz karar vermel
| Kararumz

2 igin
¥ Binamn zemin (1

Beton
Kil/Aliivyon

- cepeneklarden Farar
151 yalinm icin kulla

zemelere Karar

Secenekler Duvar Temin 1 00 | e
Camvtasg yims || | |
SwaforKopuk | | | [eeeeeeeeees

evha

frems igin segenaklerden birer tanasiniz izaretleyini=

Onerdiginiz tasarmun basaril eldugunu diisiniiyor musunuz? Neden?

Sekil 3.2. STEM Projem-3’te Yer Alan Tasarim Onerisi

Problemin ¢6ziimiinde kullanacaklari malzemeler icin 6grencilere bir biitce verilmistir.
Biitgelerini kontrol etmeleri icin her bir gruba Sekil 3.3’te goriilen “miihendis market katalogu”

dagitilmistir.

PENCERE YAPI MALZEMELERT
Plastik Cerceve Ahsap Cerceve Metal Gerceve

LT

Malivet: 5.000 1. ’

Kullanum Gmr: 9 yil

Maliyet: f.ooo TL.
Kullamm Gmri: 21yl

DUVAR ve ZEMIN ISI YALITIM MALZEMELERI

Cam/tas yiinii Strafor Képiik Mantar Levha

Maliyet: 24.000 TL Malivet: 12 E ‘ Maliyet: 16.000 TL ’

Kullanm Smui: 14 vl

Kullanim Omri: 16 y1l

Sekil 3.3. STEM Projem-3’te Yer Alan Miihendislik Market Katalogunun Bir Bolimii
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2. Muhtemel Céziimler Gelistir: Ogrencilerin biiyiik tasarim gorevini yapabilmesi icin bilgi ve
beceriye ihtiyaclar1 olacaktir. Bunun icin bu asamada mini tasarimla birlikte mini arastirmalarla
gerekli beceri ve bilgiyi kazanmalari saglanmistir.

a. “Mini Tasarim 1”: Enerji verimliligini arastiriyoruz.

Ogrencilere mini tasarim gorevleri (Sekil 3.4) ve bu gorevde kullanmalari icin her gruba
bir diz iistii bilgisayar verilmistir. Mini tasarim gérevinde Energy 3D simiilasyon programi (Sekil

3.5) ile aragtirma sorularina yanit aramislardir.

Mini Tasarim: Enerji Verimliligini Aragtriyoruz... '|

Energy 3D p Kull k bir yap: tasarlamal
Tasarlayacagiiz yapimn 1 cephesine cam yerlestirmeniz gerekiyor.
Yapimizin basanihi bir tasanm olmas: icin evi 1sitmak icin gerekli enerji
olabildigince diigitk olmal: yani enerji verimliligini dikkate al

Energy 3D programunda tasarlayacaginiz yapinin konum bilgileri syle olacak

11: Istanbul

Tarih: 3 Subat 2016

Saat: 13:00

Zeminin Boyutu: Programun hazir sundugu zemin olmals
Binann yirksekligi:2 metre

Pencere, duvann ortasinda olmals

LR SR SRR

Sekil 3.4. STEM Projem-3’te Yer Alan “Mini Tasarim 1” Gorevi

Sekil 3.5. STEM Projem-3’te Yer Alan Mini Tasarim 1Gérevinde Kullanilan Energy 3D
Programinin Ekran Goriintiileri
Ogrencilerden, Energy 3D programinda tasarladiklar1 evin pencere veya pencerelerinin
yonind, enini-boyunu degistirerek yapinin giinliik 1sinmasi i¢in gerekli olan enerji miktarini
tespit etmeleri istenmigtir. Ogrencilere pencerelerin boyutlarimi (en-boy) degistirdiklerinde
tasarladiklar1 evin giineslenme siiresini de etkileyecegi vurgusu yapilmigtir. Ogrencilerden
arastirma sorulari icin STEM etkinlik kagidindaki ilgili alanlar1 (Sekil 3.6) doldurmalari ve elde

ettikleri verileri kullanarak, ulastiklar1 sonuglar1 diger gruplarla paylasmalari istenmistir.
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+ Pencereyi degisik cephelere koydugunuzda ortaya ¢ikan giinliik 1sinma icin Pencerelerin boyutlarini arttirdiginizda 151nma '
gerekli enerji mikianm tabloya not ediniz. maliyetlerini tespit ederek tabloya yerlestiriniz. (Boyutlar:
Her cephede kllandigmz pencerenin boyutlan aym olmah) degistirirken cephenin hep aym olmasi gerektigini
unutmayalim)
Cephenin Yoni Ginlik Isinma Fnerji
Miktart Pencere Giinliik
En Boy ALAN Ismma
Enerji
Kuzey Miktar
Gliney
Dogu
Bati ¥ Pencere alan artrikga giinlilk 1sinma enerji miktarmda nasil bir degisim oldu? Sizce bu
durmmun sebebi nedir?

Sekil 3.6. STEM Projem-3’te Yer Alan Mini Tasarim 1 Gorevinde
Ogrencilerin Doldurmalar Gereken Alanlar

b. “Mini Tasarim 2”: Gazozu soguk tutalim

Ogrencilerden, buzdolabinda 8 saat boyunca sogutulmus gazozlardan birkag tanesini
kullanarak, ¢ikacaklar1 2 saatlik yolculuk boyunca ve gazozlari en soguk tutacak sekilde bir
tasarim gerceklestirmeleri istenmistir (Sekil 3.7). Ogrencilerden tasarimi gergeklestirmeleri i¢in
neleri bilmeleri gerektigi, bu bilgilerden hangilerini bildikleri hangilerini ise arastirmalari
gerektigi sorulmustur. Gruplara, arastirmalarimi gerceklestirebilmeleri icin internet baglantili
bilgisayarlar dagitildi. Arastirma sonuglarini ve gergeklestirmeyi dusiindiikleri tasarimi detayl
bir sekilde (cizimler iizerinde aciklamalara da dikkat ederek) STEM etkinlik kagidindaki ilgili

alanlara yazmalari ve gizmeleri istenmistir (Sekil 3.8).

Mini Tasanm: Gazozu Soguk Tutahm! -
Buzdolabimda 8 saal boynnea sogutuhimg gazozlar var ve 2 saatlik

bir yoleuluga gikarken yanunza birkag tane gazoz almak

istiyorsunz. Gazozmmzn yoleulugunmz igin en soguk tutacak

sekilde bir (asarm gergeklestimenizi istiyoruz.
Malzemeler:

3 Ader Soguk Gazoz

|
«  Aliiminymm Folyo
o Plastik Bardak
o Strafor Képiik \ = - i.

* Cam Yini
*  Makas
« Bant <
=
"
(
\

\

Arastrmanieda ne Ui bilziler elde ellinic? Kisaca nol edinie.

Sekil 3.8. STEM Projem-3’te Yer Alan “Mini Tasarim 2” Gérevi Ogrencilerin Doldurmalari
Gereken Alanlar
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Gruplar arastirmalarini ve ¢izimlerini bitirdikten sonra gruplardan verilen
malzemelerden istediklerini secerek ¢izimleri dogrultusunda tasarimlarini tamamlamalari
istenmistir. Her grup tasarimini bitirince 6grencilerden tasarimlarini denemeleri ve anlatmalari
istenmistir (Ogrencilerin tasarimlar1 sorgulanmamistir). Deneme sonucunda her gruba,
“Tasariminiz gazozlari en soguk tutan tasarim mi?” sorusu yoneltilmistir. Evet, cevabini veren
grup lUyelerinden, en soguk tutma nedenini ve tasarimlarinin diger tasarimlardan farkim
anlatmasi istenmistir. Hayir, cevabin1 veren grup liyelerinden ise tasarimlarinin neden soguk
tutamadigini ve tasarimlarini en soguk tutan tasarim ile karsilastirmalar1 istenmistir. Gruplar
karilastirma yaparken su hususlara dikkat etmislerdir;

e Diger grupla ayni malzemeleri mi kullandiniz?
e Hangi malzemenin miktarini (¢ok veya az) farkl kullanmis? Bu malzemelerin 1s1 yalitimi
icin 6nemi var mi, nasil?

e Malzemelerin konumlari nasil?

c. Mini Arastirma: Binalarda 1s1 yalitimi nerelerde yapilir?
Bu asamada 6grencilere binalarda 1s1 yalitimu ile ilgili bazi sorular yoneltilmistir. Etkinlik
kagitlarinda yer alan bu sorular (Sekil 3.9) icin 6grencilerden dnce grup icinde tartisma yapmalari

istenmistir.

BB inalarda i1si yvahtimi nerelerde yapilir?

Sekil 3.9. STEM Projem-3’te Yer Alan “Mini Arastirma”

Grup ici tartismalar bittikten sonra ogrencilerden, grup fikirlerini diger gruplarla
paylasmalar istenmistir. Sinif ici paylasimlar bittikten sonra her gruba internet baglantil
bilgisayarlar dagitilmistir. Gruplara etkinlik kagitlarindaki “yalitimsiz bir evde enerji kayb1”
boliimini (Sekil 3.10) incelemeleri istenmistir. Ardindan etkinlik kagidinda bulunan soru
yoneltilerek, bu soruya cevap aramislardir. Yanitlarini etkinlik kagidindaki ilgili kisma yazmalari

sOylenmistir.
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Yalitimsiz bir 9% 7

evde
enerji kayb

Sekil 3.10. STEM Projem-3’te Yer Alan Yalitimsiz Bir Evde Enerji Kaybi

Gruplar ilgili boliimii tamamladiktan sonra gruplara biiyiik tasarim gorevlerinde, duvarin
yalitimi i¢in verilen malzemeler (cam/ tas yind, strafor kopiik, mantar levha) hatirlatilmistir.
Verilen bu malzemeleri sagladiklari 1s1 yalitimi acisindan arastirmalari ve kiyaslamalari ardindan
etkinlik kagidindaki ilgili boliimlere yazmalar1 sdylenmistir. Ayrica 6grencilerden miihendis
market katalogunda yer alan lriinleri fiyat, uzun omiirlilik ve dayaniklilik bakimindan
kiyaslamalar istenmistir. Calisma sonunda 6grencilere pencerelerden kaynaklanan, 1s1 kaybinin
engellenmesi i¢in neler yapilabilecegi sorusu yoneltilmistir. Grup¢a olusturduklari cevaplart ilgili
boliimlere yazmalari istenmistir (Sekil 3.11). Ardindan biiyiik tasarim gorevlerindeki pencereler
icin gruplara sunulan segenekler hatirlatilmistir. Pencere segceneklerini de 1s1 yalitimi bakimindan
kiyaslamak i¢cin arastirma yapmalari, miihendis market katalogunda yer alan pencere tiriinlerini
fiyat, uzun omiirliilik ve dayaniklihk bakimindan kiyaslamalari ve ulasilan bilgileri etkinlik
kagitlarindaki ilgili alana yazmalar1 istenmistir (Sekil 3.11). Gruplar arastirmalarin

tamamladiktan sonra ulastiklari sonuglar1 diger gruplara sunmustur.

ndans arastirue. Hangisi dalia bayarh 15y

Sekil 3.11. STEM Projem-3’te Yer Alan Yalitimsiz Bir Evde Enerji Kayb:
Ogrencilerin Doldurmalar1 Gereken Alanlar

Mini tasarimlarini ve mini arastirmasini bitiren gruplara, STEM etkinlik kdgidinin basinda
verilen probleme (biiyiik tasarim problemi) yonelik ¢6ztim 6nerilerini yeniden gézden gecirerek
yapilandirmalari sdylenmistir. Her 6grenciden bireysel olarak bir veya birka¢ ¢6ziim 6nerilerini

cizmeleri istenmistir.
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3. Olast en iyi ¢éziimii secin: Ogrenci gruplarindan birlikte calisarak, bireysel ¢6ziim énerilerini
tartisarak gerceklestirecekleri en son tasarim ¢6zlimiine karar vermeleri s6ylenmistir. Bunun i¢in
ogrencilerden etkinlik kagitlarinda yer alan ve bireysel ¢6ztimleri icin doldurmus olduklari karar
matrislerini (Sekil 3.12) grup olarak analiz etmeleri istenmistir. Gruplarlar olasi ¢6ztimleri analiz
ettikten sonra nihai ¢6ziim 6nerilerini olusturmustur (Bu asamada miihendis market katalogu

gruplara dagitilmistir).

Sekil 3.12. STEM Projem-3’te Yer Alan Karar Matrisi

4. Prototip olusturma, test et ve degerlendir: Gruplar nihai ¢6ziim 6nerilerinin prototiplerini
gerceklestirmeye calismislardir. Hazirlanan prototipler test edilmistir. Test etme i¢in hazirlanan
Excel programini arastirmaci kendi bilgisayarina indirmistir. Her grubun tasarim kararlar1 Excel
programina girilerek gruplarin aldiklar1 puanlari ayrica degerlendirme sonuglart bildirilmistir
(Arastirmaci verileri Excel programina girerken her grubun masasina gitmis ve gruptaki her bir

o0grencinin gorecegi sekilde verileri Excel ortamina aktarmistir).

TEST ETME VAKTI !

ENERJi FIYAT | GARANTI/KULLANIM
| VERIMLILIGI OMRU
“BUAN RS ! MR
| DEGERLENDIRME |

Degerlendirme sonucu iyilestirme yapmaniz gerekiyor mu?

Cevabimz evet ise ne tiir iyilestirmeler yapmay: planhyorsunuz gerekgeleri
ile belirtiniz ve degisiklik sonucu tasarimimz tekrar test ediniz.

Cevabimz hayir ise test sonucu aldiginiz puan ve degerlendirme beklediginiz
gibi oldu mu? Agiklayinmiz.

Sekil 3.13. STEM Projem-3’te Yer Alan Test Etme Calisma Yapragi

5. lletisim (Coziimleri ilet): Bu asamada 6grenci gruplan testlerden elde ettikleri verileri ve
degerlendirmelerini diger gruplarla paylasmislardir. Her grup tasariminin gii¢lii ve zayif yoniini

belirterek gruplardan gelen sorulari cevaplandirmistir.

6. Yeniden Tasarlama (Iyilestirme): isteyen gruplar test sonuglariyla birlikte sunumlari sirasinda
elde ettikleri bilgileri de kullanarak prototiplerinde degisiklik (iyilestirme) yapmislardir.
lyilestirme yapmalarinin gerekgelerini belirterek tekrar test etmislerdir. Iyilestirmeler sirasinda

gruplar problemin kisitlamalarini ve kriterlerini gézden gecirerek bu asamay1 tamamlamiglardir.
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Bu kisimda STEM projemi hazirliyorum-3 “Is1 yalitimi iilke kazanimi” kapsaminda

gerceklestirilen basamaklar ana hatlariyla, ayrintiya girilmeden agiklanmaya ¢alisiimistir.

3.4.2. Kontrol Grubundaki Uygulamalar

Kontrol grubunda yer alan 6grencilere herhangi bir miidahale gerceklestirilmemistir.
Kontrol grubundaki fen bilimleri dersleri, 2017-2018 egitim 6gretim yilinda fen bilimleri dersi
kitabinda bulunan 6. sinif etkinliklerine gore ve 5E 6grenme dongiisii modeli basamaklar1 uygun
bir sekilde islenmistir. Ders kitabinda yer alan bilimsel deneyler icin kontrol grubu 6grencileri,
deney grubu oOgrencilerinin gruplarinin olusturuldugu gibi gruplara ayrilmistir. Bilimsel
deneyleri gerceklestirirken grafik, sekil, tablo ve benzeri c¢izimler icin 6g8renciler kendi
defterlerini kullanmistir. Bunlarin yani sira 6grenciler gozlemlerini, sorularin cevaplarini ve
yorumlarini defterlerine yazmiglardir. Hem kontrol hem de deney grubunda “2. Unite: Kuvvet ve
Hareket”, “3. Unite: Maddenin Tanecikli Yapis1”, “6. Unite: Madde ve Is1” ve “8. Unite: Diinyamiz,
Ay ve Yasam Kaynagimiz” Uniteleri ¢alisma kapsaminda diger tlnitelerle yer degistirilmistir.
Yapilan bu ¢alisma bu dort iiniteyi kapsamaktadir ve bu tniteler i¢in ders kitabinda yer alan
etkinlikler, bilimsel deneyler ve varsa proje calismalar1 hem deney hem de kontrol grubunda

kullanilmistir (Tablo 3.9).

Tablo 3.9.
2017-2018 Ogretim Yili Fen Bilimleri Dersinde Kullanilan Ders Kitabi Igerigindeki Etkinliklerin
Tiirlerine Goére Unitelerdeki Dagilimlar

UNITE ADI KONU ADI ETKINLIK ADI ETKINLIK TURU
KUVVET VE _ K.uvvetl Gosterelim Deney
Bileske Kuvvet Birden Fazla Kuvvet Uygulayalim  Deney
HAREKET o 2
Hareketli mi, Hareketsiz mi? Deney
MADDENIN Madd(_am_n M?ddey.l Qlu.sturan Ta_ne_c1kler Deney
C Tanecikli Yapis1  Hal Degisimi ve Tanecikli Yap1 Deney
TANECIKLI -
YAPISI Yogunluk Yogunluklar: Bulalim Deney
Hangisi Daha Yogun? Deney
Maddede Is1 iletimi Deney
Kati, Siv1 ve Gazlarda Is1 iletimi Deney
MADDE VE ISI  Madde ve Is1 Is1 iletkeni Katilar Deney
Neden Is1 Yalitimi? Arastirma
Yalitim Yap, Enerjini Koru Proje

Diinya, Glnes ve
Ay’in Sekil ve Diinya, Glines ve Ay Modeli
DUNYA'MIZ,  Biyitkliklerinin ~ Planlayalim
AY VE YASAM Karsilastirilmasi
KAYNAGIMIZ  Diinya’mizin

Model olusturma

GUNES Katman Modeli Diinya’nin Katmanlari Deney
Diinya'mizin Ay’in Hareketi Deney
Uydusu Ay Diinya ve Ay Modeli Model olusturma
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Ders kitabinda “Madde ve Is1” iinitesinde yer alan bilimsel deneyin (Tablo 3.10) ve

etkinligin (Tablo 3.11) birer 6rnegi asagida sunulmustur.

Tablo 3.10.
Kontrol ve Deney Gruplarina Uygulanan Ornek Bir Bilimsel Deney
Deneyelim, Ogrenelim: Maddede 1s1 iletimi
Amag: Isinin maddede taneciklerin titresimi yoluyla aktarildigini kavramak.
Uyar:
I[sitma islemleri sirasinda alevden uzak durunuz. Kesici aletlere dokunurken dikkatli olunuz.
Sicak cisimlere dogrudan dokunmayiniz.
Gerekli Malzemeler:
Ispirto ocagl, mum, Plastik bicak, iki adet destek cubugu, iki adet iicayak, 50 cm bakir tel,
sacayagl, 4-5 adet raptiye, laboratuvar gozligi

izlenen Yol:

Plastik bicakla esit biiyiikliikte mum kiipleri hazirlayiniz.

Bakir teli ortalarindan gegirerek mum kiiplerini esit uzaklikta tele diziniz.

Bakir teli destek cubuklari arasina gererek mumlarin her birine raptiye batiriniz.

Bakir teli bir ugtan 1sittiginizda ne olacagini tahmin ediniz. Tahminlerinizi nedeniyle birlikte
defterinize yaziniz.

Bakir teli 1sitmaya baslayiniz. Mumlar1 ve raptiyeleri gozlemleyiniz. Goézlem sonuglarinizi
deftere yaziniz.

Sonug:

Isinan teldeki mum ve raptiyelere ne oldu? Gozlemleriniz tahminlerinizi destekledi mi?

Isinan maddede iletildigini gosteren kanitlar nelerdir?

Isinin iletimi hangi yéne dogru olmustur?

Tablo 3.11.

Kontrol ve Deney Grubuna Uygulanan Ornek Etkinlik
Etkinligin adi: Neden Is1 Yalitimi?
Arastirma Sorular::
Binalarda 1s1 yalitimi neden 6nemlidir?
Binalarda 1s1 yalitimi yapilmasinin aile ve iilke ekonomisine ve kaynaklarin etkili kullanimina
katkisi nedir?
Arastirma Yontemi:
Kitap, internet, dergi vb. kaynaklardan yukaridaki arastirma sorusuna cevap olusturacak
bilgiler toplayiniz.
Konuyla ilgili resim, fotograf; istatistiki veriler vb. gibi dokiimanlara ulasip degerlendiriniz.
Binalarina 1s1 yalitimi yaptirmis ev sahipleri ya da apartman yoneticileriyle konusarak onlara
yalitimdan sonraki 1sinma harcamalari, yalitimin sagladigi rahatlik gibi konularda gézlemlerini
sorunuz.
Arastirmanin sonucunda elde ettiginiz verilerle bir rapor hazirlayiniz.
Sonug ve Paylasma:
Sinif arkadaslarinizla raporlarinizi paylasiniz.
Sinifca binalarda 1s1 yalitiminin 6nemini, aile ve tlilke ekonomisine ve kaynaklarin etkili
kullanimina katkisini arastiriniz.
Tartismanizin sonuclarini ifade eden sloganlar hazirlayarak sinif panosuna asiniz.

Yukarida belirtilen 6rnek etkinlik ve bilimsel deneyler haricinde kitapta (Gokge ve Isik,
2017, s. 177,183) yer alan diger bilimsel deney ve etkinliklerde tamamlandiktan sonra
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ogrencilere madde ve 1s1 linitesinin sonunda bir proje calismasi verilmistir. Bu proje ¢alismasinda

ogrenciler 68rendikleri bilgileri kullanarak, siitlerini sicak, limonatalarini soguk tutacak alternatif

1s1 yaliim malzemesi gelistirmek icin bir proje planlayip, uygulamislardir. Bu proje calismasi i¢in

ogrencilere ders kitabinda yer alan ve proje basamaklarini anlatan kisim (Tablo 3.12) 6grencilere

aciklanmistir ve 6grencilerinde evde tekrar okumalari istenmistir.

Tablo 3.12.
Kontrol ve Deney Grubuna Uygulanan Proje Calismasi

Yalitim Yap, Enerjini Koru

Proje Konusu: Alternatif 1s1 yaliim malzemesi gelistirmek

Proje Adi: Projenizi adlandiriniz.

izlenilecek Basamaklar:

1.

Soru Sorma: Arastirma yaparken iizerinde diislindiigliniiz, ¢cevre sorununun
coziimiine iliskin sorular sorunuz. “Nasil, ne, ne zaman, kim, hangi, neden, nerede”
sorular1 arastirma konunuzu belirlemenizi saglayacaktir. Cok sayida soru olusturarak
merak ve ilginizi ¢ceken konuyu bulmaya calisiniz. Cézmeye calisacaginiz sorunu
belirleyiniz.

On Arastirma Yapma: Sorunuzu cevaplamak icin sectiginiz konuyla ilgili var olan
bilgileri arastiriniz. Bu konuda daha énce yapilmis ¢alismalar varsa gézden geciriniz.
Yazili ve gorsel materyaller toplayiniz. Planli olmaya 6zen gosteriniz. Hangi isi ne
zaman yapacaginizi belirlemeyi unutmayiniz. Calismanizin her asamasin kayit altina
aliniz.

Hipotez Olusturma, Projeyi Tantmlama: On arastirmanizin verileri 1s181nda hipotez
ileri siiriiniiz. Hipotez, olaylarin nasil meydana geldigine iliskin tahmine dayali bir
cevaptir. Hipotezinizi “Eger...... (ben bunu yaparsam) ....... (sonra) ...... (bu) ...... (olur)”
biciminde ifade ediniz. Bu asamada projenizi, projenin amacini, yontemini, uygulama
adimlarini, calisma takvimini ve beklenen sonuglar1 tanimlayiniz. Amag, elde edilmek
istenen sonucun basit ifadesidir. Projenin genelde tek bir amaci vardir. Bu amaca
ulasmak i¢in go6zlem, inceleme, deney yapma, model olusturma, simiilasyon vb.
yontemler kullanilabilir. Sectiginiz yontem dogrultusunda varsayim denenir.

Hipotezi Sinama: Hipotezin dogru mu, yanlis mi oldugunu goérmek i¢in projenin
amacina uygun olarak gozlem ve deney yapabilirsiniz. Deney fen bilimlerinin
kurallarina uygun ve hassas yapilmalidir. Degiskenler iyi belirlenmeli ve kontrol
edilmelidir. Sonuc¢lardan emin olmak icin deneylerinizi tekrarlayiniz. Her proje icin
deney yontemi kullanilamayabilir. Bu asamada segilen yonteme uygun calismalar
yapilir.

Verileri Degerlendirme ve Sonug¢ Ortaya Koymaya Calisma: G6zlem ve deneylerinizi
yaparken kaydettiginiz 6l¢iimleri analiz ediniz. Analiz sonuclarim grafik ve tablolarla
gosteriniz. Hipotez dogru mu yanlis m1? Bilim insanlar1 ¢ogunlukla hipotezlerinin
yanlis oldugu sonucuna ulasir. Bu durumda geri dénerek yeni bir hipotez olusturulur.
Hipotez dogru ise emin olmak i¢cin baska bir yoldan hipotez tekrar sinanir. Secilen
yontem deney degilse sonuglar1 gosteren iiriin ortaya konur. Bu lriin bir model,
bilgisayarda hazirlanmis simiilasyon veya kitapgik olabilir.

Sonuclar1 A¢citklama, Paylasma: Bilim insanlari da bilimsel ¢alismalarini1 bir makale
hazirlayarak bilimsel dergilerde yayimlar, bilimsel toplantilarda poster ya da bildiri
olarak sunarlar.

Ogrenciler proje calismalarin gruplar halinde ve yukarida fen bilimleri ders kitabindan

sunulan basliklar (Gokee ve Isik, 2017, s. 186) altinda proje ¢alismalarini gerceklestirmislerdir.
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3.5. Verilerin Analizi
Arastirma kapsaminda nicel verileri desteklemek icin nitel veriler de toplanmistir. Bu

acidan veri analizi stireci asagida iki baslik altinda sunulmustur.

3.5.1. Nicel Verilerin Analizi

Ogrencilere 6n test ve son test olarak uygulanan él¢eklerden elde edilen veriler SPSS 23.0
paket programina aktarilarak istatistiksel olarak ¢oziimlenmistir. Uygun istatistiksel yontemi
se¢cmeden Once, toplanan verilerin normal dagilim durumu incelenmistir. SPSS programinda yer
alan ve normallik testleri arasinda daha sik kullanilan “Kolmogorov- Smirnov (K-S)” ve “Shapiro-
Wilk” normallik testleridir. Kolmogorov- Smirnov testi 50 ve iistiindeki, Shapiro-Wilk testi ise 50
ve altindaki grup biiyiikligine uygulanmaktadir. Normallik dagilim testinde Skewness
(carpiklik) ve Kurtosis (basiklik) degerlerinin de g6z online alinmasi gerekmektedir
(Buiytukoztiirk, Cokluk ve Kokli, 2010; Biiytikoztiirk, 2015; Sipahi, Yurtkoru ve Cinko, 2006). Buna
gore carpiklik ve basiklik degeri “-1,5 ile +1,5” arasinda ise verilerin normal dagilim gosterdigi
kabul edilmektedir (George ve Mallery, 2003).

Yapilan bu arastirma kapsaminda verilerin, normallige uygunlugu Shapiro-Wilk testi ile
carpiklik ve basiklik katsayilarina bakilarak kontrol edilmistir. Biiytikéztiirk (2015), hesaplanan
p degerinin, a=.05’ten biiylk ¢cikmasi durumunda puanlarin normal dagilim gosterdigi seklinde
yorumlanabilecegini belirtmektedir. Yapilan analizler sonucunda, toplanan verilerin normal
dagilim gosterdigi goriilmustiir (Bkz Tablo 4.1 ve Tablo 4.2). Bu sonuglardan yola ¢ikarak nicel
verilerin analizinde parametrik hipotez testlerinin kullanilmasi uygun goériilmiistiir. Bu
arastirmada parametrik testlerden t-testi kullanilmistir. Parametrik testlerden biri olan t- testi,
iki ortalama arasindaki farkin, anlamli olup olmadig1 belirlemeye yarayan bir tekniktir
(Buytiikoztirk vd., 2010). Arastirmanin alt problemlerine ait verilerin analizinde, deney ve
kontrol grubu 6grencilerinin, 6grenme yaklagimlari, sorgulayic1 6grenme becerisi algisi ve STEM-
TO 6n test- son test puanlarinda, istatistiksel anlamda bir farklihk gosterip gostermedigini
belirlemek i¢cin bagimsiz gruplar t testi kullanilmistir. Buna karsin, deney ve kontrol grubu
ogrencilerinin, 6grenme yaklasimlari, sorgulayici 6grenme becerileri algisi ve STEM tutum 6l¢egi,
On test- son test karsilastirmali puanlarinin bulunduklari gruplara gore istatistiksel anlamda bir
farklilik gosterip gostermedigini belirlemek icin bagimli gruplar t testi ve Cohen tarafindan
formiile edilen, etki biyiikligii indeksi olan “d” degeri kullanilmistir. Cohen, “d” degerinin
“0.2’den kiigiik olmas1”, “0.5 olmasi1” ve “0.8’den biiyiik” olmasi durumunda etki biiytikligtintin
sirasiyla “zayif”, “orta” ve “kuvvetli” olarak yorumlanabilecegini soylemektedir (Buyiikoztiirk vd.,
2010; Biiyukoztiirk, 2015; Kilig, 2014). Ayrica arastirmada gruplar arasindaki iliskiyi ortaya

¢ikarmak icin betimsel istatistik yontemi de kullanilmistir.
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3.5.2. Nitel Verilerin Analizi

Nitel veri analizi, toplanan verilerin igerisinde gizlenmis bilgiyi bulmaya ¢alisilan siireci
kapsamaktadir (Yildirim ve Simsek, 2008). Arastirma boyunca uygulanan STEM etkinlikleri
hakkinda, deney grubundaki dgrencilerin diistincelerini ve deneyimlerini tespit etmek amaciyla,
yar1 yapilandirilmis gériisme sorulari hazirlanmistir. Hazirlanan “Yar1 Yapilandirilmis Goriisme
Sorulari- YYGS” fen egitimi alaninda uzman iki kisiye ve 6l¢cme degerlendirme alaninda uzman bir
kisiye gonderilerek, onerileri dogrultusunda, diizeltmeler ve eklemeler yapilmistir. Veri
analiziyle ilgili farkli yaklasimlar bulunmakla birlikte alan yazinda icerik analizi (Cepni, 2014;
Glesne, 2013; Merriam, 2013; Yildirim ve Simsek, 2008) ve betimsel analiz (Cepni, 2014;
Yildirnm ve Simsek, 2008) ile daha cok karsilasildigi soéylenebilir. Arastirmada, goriisme
sorularinin analizi i¢in nitel analiz tiirleri olan icerik analizi ve betimsel analiz yaklasimlari
birlikte kullanilmis ve elde edilen veriler tablolar halinde yorumlanmistir. Yildirim ve Simsek
(2008) icerik analizinin temel amacinin, elde edilen verilerden, onlar1 ag¢iklayabilecek
kavramlara, iligkilere ulasmak oldugunu belirtmislerdir. Arastirmaci tarafindan veri
¢oziimlemesinden 6nce belirlenen, ¢6ziimleme sirasinda verilerden ¢ikarilan veya belirli kodlara
¢o6zlimleme siirecinde yeni kodlarin eklendigi, bir kodlama esnasinda olusan kodlar ve olusan
kodlar arasindaki temalar (iliskiler) ile verilerde sakl olan olgunun agiklamasi yapilir (Yildirim
ve Simsek, 2008). Betimsel analiz de ise toplanan veriler, 6nceden belirlenen temalar
dogrultusunda 6zetlenir ve yorumlanir. Goérusiilen bireylerin goriislerine dikkat cekici bicimde
ortaya koymak amaciyla dogrudan alintilara sik bicimde yer verilir (Cepni, 2014). Arastirma
kapsaminda toplanan verilerin betimsel ve igerik analizleri i¢cin Sekil 3.14’te verilen asamalar

takip edilmistir.

= (;er(;evenolusturma _ Verilerin kodlanmasi
E i 5 i

g . .. <

S Tematik cergeveye gore g Temalarin bulunmasi
< verilerin islenmesi 58 [

N - - ’ < S

E Buleul S Kodlarn, temalarin

< wgtiarn o diizenlenmesi

) tanimlanmasi < m

a | 2 i

E ¥ =

5 Bulgularin & Bulgularin

= yorumlanmasi yorumlanmasi

Sekil 3.14. Betimsel ve icerik analizlerinin asamalari (Yildirim ve Simsek, 2008).

Nitel ¢alisma grubunda bulunan 6grenciler ile gerceklestirilen goriismelere ait
kayitlar, arastirmaci tarafindan, bilgisayar ortaminda yaziya aktarilarak 45 sayfalik,

dokiiman elde edilmistir. Deney grubu 68rencilerinden elde edilen gézlem notlari, video
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gorlintiileri ile birlestirilmistir. Video goriintiileri arastirmaci ile birlikte bir akademisyen
tarafindan izlenerek ortamda yer alan olaylarla birlikte siirecin tanimlanmasi i¢in gerekli
notlar alinmis ve gozlem notlar ile birlestirilmistir. Boylece gozlem notlar1 ve video
kayitlar: (22 sayfa) yazili hale getirilmistir. Bu durumun, gézlem notlarinin gegerliliginin
saglanmasina katki sundugu diisiinilmektedir. Birlestirilen gozlem notlarn ve video
kayitlari, dogrudan veri analiz sturecine eklenmistir.

Bu arastirmada, 6grencilerin goriisme sorularina vermis olduklar1 cevaplar ve
gozlem yoluyla elde edilen veriler, arastirmaci ve iki alan uzmani tarafindan
kategorilendirilerek analiz edilmistir. Toplanan veriler belirlenen kategorilerden uygun
olanlara eklenmistir. Veri analizinin giivenirliginin saglanmasi ic¢in, verilerin nasil
toplandigl, ¢oziimleme sirecinin nasil yapildig1 ayrintih bir sekilde kaydedilmistir.
Coziimleme siirecinin sonunda bu kayitlar arastirmacinin danismaninin denetimine
acilmis ve onerileri dogrultusunda ¢oziimleme siireci, tekrar goézden gecirilmistir.
Arastirmanin 4. alt problemi olan, miihendislik tasarim temelli STEM etkinliklerine
yonelik 68renci goriislerinin nasil oldugunun sorgulanmasi kapsaminda, elde edilen
verilerin analizinde, Sekil 3.14’te gortlen icerik analizinin uygulama asamalari
kullanilmistir. Yilmaz ve Simsek (2008)’in belirttigi gibi,

e YYGS ve gozlem notlarindan elde edilen veriler kodlanmis ve bir kod listesi
olusturulmustur. Kod listeleri dogrudan, verilerden yola ¢ikilarak elde edilmistir.

e Temalarin bulunmasi icin ortak yonii bulunan kodlar bir araya getirilmistir. Kategorilerin
olusturulmasiyla, kodlar siniflandirilmis ve aralarindaki baglantilar ortaya ¢ikarilmistir.

e Ortaya ¢ikan tema sayisi fazla oldugunda ise bu temalarin iliskisinden yola ¢ikarak
siniflandirilmis ve bir {ist diizey kodlama yapilmistir. Boylece en genel tema ortaya
cikarilmis, bu tema altinda alt temalar ve bu alt temalar altinda ise kodlar diizenlenmistir.

e Son olarak veriler, ortaya ¢ikan kodlara, kategorilere (temalara) ve varsa list temalara

gore diizenlenerek, elde edilen bulgular yorumlanmistir.

Yapilan veri analizinin giivenirligi icin kod listesi ve temalar, fen egitimi alaninda uzman
iki kisiye verilerek, degerlendirmeleri istenmistir. Uzman iki kisinin ayni verileri farkli temalara
kodlayip kodlamadig1 giivenirlik acisindan 6énemlidir (Tiirniiklii, 2000). Uzmanlar tarafindan
yapilan degerlendirmelerin tutarligl icin Miles ve Huberman (1994)’1n onerdigi ve asagida
belirtilen “uyum yiizdesi (agreement percentage)” formiiliinden yararlanilmistir (Yildirim ve

Simsek, 2008).

Giivenirlik katsayis1 = ( Gorus birligi / Goris birligi + Goris ayriligr ) x 100
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Uyum ytizdesi (glivenirlik katsayisi), Sencan (2005) ve Yildirim ve Simsek (2008)’e gore,
ylizde 70 veya lizerinde ise Miles ve Huberman (1994)’e gore ise en az yiizde 80 olmasi
durumunda goriismelerin kullanilabilecegini ifade etmektedirler. iki uzman kodlayic1 arasindaki
uyum ylizdesi, sorular bazinda hesaplandiginda, birinci soru i¢in %83, ikinci soru icin %92,
ticlincii soru icin %96, dordiincii soru icin %100, besinci soru i¢in %98, altinci soru icin %98,
yedinci soru i¢in %100, sekizinci soru icin %95, dokuzuncu soru igin ise %100 olarak
bulunmustur. Giivenirlik katsayis1 arastirmanin dokuz sorusu icin hesaplandiginda ise %95,8
olarak bulunmustur. Bu sonuclara bakilarak, yapilan analiz isleminin giivenilir oldugu
soylenebilir.

Tirntikla (2000), goriisme yoluyla toplanan verilerin gegerligini ve dogrulugunu
giiclendirmek i¢in, yaziya dokiilen verilerin goriisiilen kisiye gosterilmesi ve kisiye soylediklerini
kontrol etme imkani verilmesi gerektigini ifade etmektedir. Arastirmada goriisme yoluyla elde
edilen veriler yaziya aktarildiktan (45 sayfa) sonra, goriismenin dogrulugu icin, goriisiilen
ogrencilere gosterilerek, soylediklerini kontrol etme imkani saglanmistir. Video gortintiileri kimi
zaman deney grubu o6grencileriyle izlenerek gozlenen olaylar dogrulanarak alan kayitlar
tutulmustur.

Ayni arastirma sorusuna cevap aramak icin farkl teknikler (6r. Gorlisme, gozlem) ve
veriler (nicel, nitel) kullanmak, arastirmanin gecerligini saglamak i¢cin dnemlidir. Boylece elde
edilen verilerin dogrulugu digeri tarafindan test edilmis olur (Creswell, 2017a; Glesne, 2014;
Merriam, 2013; Tiirniikld, 2000; Yildirim ve Simsek, 2008). Arastirma kapsaminda, arastirmanin
alt problemleri icin goriisme, gozlem tekniklerinden yararlanilmis ayrica veriler hem nicel hem
de nitel olarak toplanmistir. Bulgularin tutarliliginin saglanmasi i¢in iist ve alt temalar1 olusturan
kavramlar kendi aralarinda ayrica her bir ilist ve alt temanin bir digeriyle tutarliligi, icsel
homojenlik ve de dissal heterojenlik Olclitleri dikkate alindiktan sonra degerlendirilmistir.
Boylece anlaml bir biitiiniin olusup olusmadig1 kontrol edilmistir. Bu sonuglara bakilarak,
yapilan analiz isleminin gegerli oldugu séylenebilir.

Arastirmaci etik sorunlari gidermek i¢in uygulama sonunda tim ham verileri (konusma
kayitlar, video goriintiileri, alan notlari) arsivleyerek saklamistir. Gerektiginde farkli boyutlarda
analiz yapmak isteyen arastirmacilara sunulabilir. Boylece arastirma boyunca toplanan nitel
verilerin arastirmacinin 6n yargilarindan, kaygilarindan ve ydnelimlerinden ne ol¢lide uzak

oldugu kanitlanabilir.
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4. BULGULAR
Bu boliimde, 6lceklerin uygulanmasi sonucunda elde edilen veriler “Ogrenme

» o«

Yaklasimina iliskin Bulgular”, “Fen’e Yonelik Sorgulayici Ogrenme Becerisi Algisina Yonelik
Bulgular”, “STEM Tutumlarina iliskin Bulgular” ve “Yar1 Yapilandirilmis Goriisme Sorulari ile Elde
Edilen Bulgular” olmak tzere doért bashik altinda ve alt problemler dogrultusunda
degerlendirilerek yorumlanmistir. Yar1 deneysel yontem ile yiiriitilen ¢alismada, ilk olarak
gruplardan nicel veri kaynaklariyla elde edilen verilerin normal dagilim gosterip géstermedigini
belirlemek amaciyla, Shapiro-Wilk testi ile carpiklik ve basiklik katsayilari sonuclarina

bakilmistir. Her bir dlcekten elde edilen dntest ve sontest verilerinin ve varsa alt boyutlari

acisindan analizleri gergeklestirilmistir. Calismanin normallik testi sonuclar1 asagida verilmistir.

Tablo 4.1.
Deney grubu 0YO, FYSOBAO ve STO Puanlari icin Normallik Testi Sonugclari
- . Carpiklik ve Basiklik
Olgek Boyutlar phapirggiilk Test Verileri
. . Carpikhik Basiklik
Istatisis sd P Katsayisi Katsayisi
D6 On test ,945 33 ,093 -113 -1,204
oY Son test 971 33 ,498 -,069 -,684
vo On test 977 33 ,700 ,163 -,435
Son test ,967 33 ,402 337 -,560
- On test -279 -,756
FYSOBAG n tes ,967 33 ,406
Son test ,945 33 ,092 251 -1,048
STO On test ,952 33 ,156 -416 -375
Son test ,937 33 ,054 -,345 -1,111

Tablo 4.1’de goriildiigii iizere, deney grubunda OYO, FYSOBAOQ ve STO ile elde edilen 6n
test ve son test puanlarinin normal dagilim gosterdigi (p>0,05) saptanmistir. Ayrica tabloda,
deney grubuna uygulanan 6lgeklerden elde edilen 6n test ve son test puanlarinin ¢arpiklik ve

basiklik degerlerinin normal dagilim (-1,5 ile +1,5) sinirlar1 arasinda oldugu goériilmektedir.

Tablo 4.2.
Kontrol grubu 0YO, FYSOBAO ve STO Puanlari icin Normallik Testi Sonuclari
Shapiro-Wilk Testi Garpikhk ve Ba51k11k
Olgek Boyutlar Verileri
istatistik  sd P Carpikhik Basiklik
Katsayisi Katsayisi
DO On test ,944 33 ,089 -091 -1,204
oY _ Son test ,950 33 ,130 -, 138 -,684
YO On test ,936 33 ,053 , 164 -,435
Son test ,951 33 ,139 -017 -,560
. On test ,941 33 ,071 -,530 -,756
FYSOBAO Son test ,960 33 ,251 -,528 -1,048
STG On test ,945 33,098 -,318 -,375
Son test ,965 33 ,351 -,357 -1,111
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Tablo 4.2’de goriildiigii iizere, kontrol grubunda 0YO, FYSOBAO ve STO ile elde edilen 6n
test ve son test puanlarinin normal dagihim gosterdigi (p>0,05) saptanmistir. Ayrica tabloda,
kontrol grubuna uygulanan 6lceklerden elde edilen 6n test ve son test puanlarinin ¢arpiklik ve
basiklik degerlerinin normal dagilim (-1,5 ile +1,5) sinirlar1 arasinda oldugu goriilmektedir.

Verilerin normal dagilima uygun olmasi parametrik istatistiklerin kullanilabilecegi
anlamina gelmektedir (Biyiikoztiirk vd., 2010; Biiyiikoztiirk, 2015; Eymen, 2007). Yapilan bu
calismada verilerin normal dagilim gostermesi ve varyans homojenliginin (p>0,05)

saglanmasindan dolay1 parametrik testlerden t testi kullanilmistir.

4.1. Ogrenme Yaklasimina iliskin Bulgular

“6. smif fen bilimleri dersinde miihendislik tasarim temelli (MTT) STEM ydnteminin
uygulandigl deney grubu 6grencileri ile 6gretim programinin 6nerdigi yontemin uygulandigi
kontrol grubu 6grencileri arasinda 6grenme yaklasimi 6lcegi alt boyutlarindan (derin 6grenme
yaklasimi ve yiizeysel 6grenme yaklasimi) aldiklar1 puan ortalamalar1 agisindan anlamh bir
farkliik var midir?” birinci alt problemine yoénelik, 6grencilerin 6grenme yaklasimlari
puanlarinin degisimini belirlemek amaciyla iki alt boyuttan olusan 6grenme yaklasimlar: 6l¢egi
on test ve son test olarak uygulanmustir. Ogrencilerinin 6grenme yaklagimi faktorlerine gore elde

edilen puanlarina ait bulgular sirasiyla asagida verilmistir.

4.1.1. Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin Ogrenme Yaklasimi Faktorlerine Gore On
Test Puanlarina iliskin Bulgular

Deney ve kontrol grubu ogrencilerinin hangi 6grenme yaklasimini tercih ettikleri,
o0grenme yaklasimlar farki ortalama puani ile minimum ve maksimum puanlar arasindaki
karsilastirmaya dayali olarak ifade edilmistir. Ogrencilerin 6grenme yaklasimi faktorlerine gore
On test puanlarinin betimsel istatistigi Tablo 4.3 ve Tablo 4.4’te verilmistir. Deney ve kontrol
grubu 6grencilerinin 6grenme yaklasimi faktorlerine gore on test puanlari arasinda anlamh bir
farkin olup olmadigini belirlemek i¢in bagimsiz gruplar t testi yapilmistir ve analiz sonucu Tablo

4.5'te verilmistir.

Tablo 4.3.
Deney Grubu Ogrencilerinin Ogrenme Yaklagimi Faktérlerine Gore On Test Puanlarinin Betimsel
Istatistigi

Olcek Alt Faktorler Min. puan  Max. puan X ss
Derin Ogrenme Yaklagimi 33 59 46,27 7,97

0YO Yiizeysel Ogrenme Yaklasimi 32 50 40,15 4,20
Ogrenme Yaklagimlar1 Farki -10 21 6,12 9,38
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Tablo 4.3 incelendiginde, deney grubu 6grencilerinin 6grenme yaklasim faktorlerine gore
on test puan dagilimlarindan derin ve ylizeysel 6grenme alt boyutunun aritmetik puan
ortalamasinin sirasiyla 46,27 ve 40,15 oldugu goriilmektedir. Derin ve yiizeysel 0grenme
arasindaki ortalama fark ise 6,12’dir. Deney grubu 6grencilerinin 6grenme yaklasimlari farkinin,
orta puanin (6) istiinde oldugu goriilmektedir. Baska bir ifadeyle deney grubu 6grencilerinin

derin 6grenme yaklasimini tercih ettikleri sdylenebilir.

Tablo 4.4.
Kontrol Grubu Ogrencilerin Ogrenme Yaklagimi Faktorlerine Gére On Test Puanlarinin Betimsel
Istatistigi

Olcek Alt Faktorler Min. puan  Max. puan X Ss
Derin Ogrenme Yaklagimi 35 57 46,00 6,57

0Yo Yiizeysel Ogrenme Yaklasimi 32 49 39,73 5,10
Ogrenme Yaklagimlari Farki -13 21 6,27 7,08

Tablo 4.4 incelendiginde, kontrol grubu 6grencilerinin 6grenme yaklasim faktorlerine
gore On test puan dagilimlarindan derin ve ylizeysel 6grenme alt boyutunun aritmetik puan
ortalamasinin sirasiyla 46,00 ve 39,73 oldugu goriilmektedir. Derin ve yiizeysel 6grenme
arasindaki ortalama fark ise 6,27’dir. Kontrol grubu 6grencilerinin 6grenme yaklasimlari farkinin,
orta puanin (6) ustiinde oldugu goriilmektedir. Baska bir ifadeyle kontrol grubu 6grencilerinin

derin 6grenme yaklasimini tercih ettikleri sdylenebilir.

Tablo 4.5.
0YO On Test Puanlarinin Gruplar Arasinda Farklilasip Farklilasmadigini Belirlemek Uzere
Yapilan Bagimsiz Gruplar t Testi Sonuclari
Alt Faktorler Gruplar N X Ss Shg t Testi
t Sd p

, 152 64,880

Derin Ogrenme Yaklagimi Deney 33 46,227 797 1,39
Kontrol 33 46,00 6,57 1,14
Deney 33 40,15 4,20 ,73
Kontrol 33 39,73 5,10 ,89
Deney 33 6,12 938 1,63
Kontrol 33 6,27 7,08 1,23

Yiizeysel Ogrenme Yaklagimi 369 64 714

Ogrenme Yaklasimlar1 Farki 074 64 941

Tablo 4.5‘te goruldigii gibi deney grubu 6grencilerin derin 6grenme 6n test puan dagilimi
(X=46,27; SS=7,97) ile kontrol grubu 6grencilerin derin 6grenme 6n test puan dagilimi (k=46,00;
SS$=6,57) arasinda istatiksel olarak anlaml bir fark bulunmamistir (t=0,152; p>0,05). Diger bir
ifadeyle deney ve kontrol grubu 6grencilerin derin 6grenme 6n test puanlari arasinda anlamli bir
fark olmadig1 soylenebilir. Tablo 4.5 incelendiginde, deney grubundaki 6grencilerin yiizeysel
0grenme On test puan dagilimi (k=40,15; SS=4,20) ile kontrol grubu 6grencilerin yiizeysel

0grenme On test puan dagilimi (X=39,73; SS=5,10) arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark
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bulunmamistir (t ©4=0,369; p>0,05). Diger bir ifadeyle deney ve kontrol grubu 6grencilerin
ylizeysel 68renme on test puanlari arasinda anlaml bir fark olmadigi s6ylenebilir.

Tablo 4.5.‘te goriildiigii gibi deney grubundaki 6grencilerin 6n test 6grenme yaklasimlari
fark puan dagilimi (x=6,12; SS=9,38) ile kontrol grubu 6grencilerin 6n test 6grenme yaklasimlari
fark puan dagilimi (X=6,27; SS=7,08) arasinda istatiksel olarak anlaml bir fark bulunmamistir
(teay= -0,074; p>0,05). Diger bir ifadeyle deney ve kontrol grubu 6grencilerin 6n test 6grenme

yaklasimlari puanlari arasinda anlamli bir farkin olmadigi s6ylenebilir.

4.1.2. Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin Ogrenme Yaklasimi Faktérlerine Gore Son
Test Puanlarina iliskin Bulgular

Deney ve kontrol grubu o6grencilerinin hangi 6grenme yaklasimini tercih ettikleri,
ogrenme yaklasimlar1 farki ortalama puani ile minimum ve maksimum puanlar arasindaki
karsilastirmaya dayali olarak ifade edilmistir. Ogrencilerin 6grenme yaklasimi faktérlerine gore
son test puanlarinin betimsel istatistigi Tablo 4.6’da verilmistir. Deney ve kontrol grubu
ogrencilerinin 6grenme yaklasimi faktorlerine gore son test puanlari arasinda anlamh bir farkin
olup olmadigin belirlemek icin bagimsiz gruplar t testi yapilmis ve Cohen tarafindan formiile

edilen etki biliyiikligli “eta kare (n2)” degeri hesaplanmistir.

Tablo 4.6.
Ogrencilerin Ogrenme Yaklasimi Faktorlerine Gore Son Test Puanlarinin Betimsel Istatistigi
Gruplar Alt Faktorler Min. Puan  Max. Puan X ss
Derin Ogrenme Yaklagimi 51 62 56,15 2,88
Deney Yiizeysel Ogrenme Yaklasimi 14 42 28,85 7,53
Ogrenme Yaklasimlar1 Farki 11 47 27,30 9,73
Derin Ogrenme Yaklagimi 37 58 47,00 5,59
Kontrol Yiizeysel Ogrenme Yaklasimi 20 45 31,67 7,20
Ogrenme Yaklasimlar1 Farki -6 28 15,33 7,94

0YO’nin DO alt faktériinden alinabilecek en yiiksek puan 65, en diisiik puan 13 ve YO alt
faktoriinden alinabilecek en yiiksek puan 55, en dusiik puan 11’dir. Deney grubu 6grencilerinin
derin 6grenme ortalama puanlarinin kontrol grubu 6grencilerine gore daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Kontrol grubu 6grencilerinin yiizeysel 6grenme ortalama puanlarinin deney
grubu 6grencilerine gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Gruplarin OY faktérlerinin (derin
ve yuzeysel) ortalama puanlari arasinda bulunan farkin anlamli olup olmadigini tespit etmek icin

yapilan t testi sonuclar1 Tablo 4.7’de verilmistir.
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Tablo 4.7.
OYO Son Test Puanlarimin Gruplar Arasinda Farkhlasip Farklilasmadigimi Belirlemek Uzere
Yapilan Bagimsiz Gruplar t Testi Sonuclari

Alt Faktorler Gruplar N X Ss Shy t Testi

= t Sd p
e Gee i e e B % s ok o
I I
Copome Yot Doy 50908 e

Tablo 4.7’de goriildiigii gibi deney grubu 6grencilerin derin 6grenme son test puan
dagihmi (X=56,15; ss=2,88) ile kontrol grubu égrencilerin derin 6grenme son test puan dagilimi
(X=47,00; ss=5,60) arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur (t4=8,351; p<0,05).
Eta-kare (12) bagimsiz degiskenin bagiml degisken iizerindeki etkisi hakkinda bilgi vermektedir.
n? icin “0.01, 0.06 ve 0.14” degerleri sirasiyla, “kiiciik, orta ve biiyik” etki biyikligiini
gostermektedir (Biiyiikoztiirk, 2015; Gay ve Airasian, 2000). OYO alt faktérii olan son test derin
O0grenme ortalama puanlari arasinda yapilan iliskisiz gruplar t testi icin hesaplanan n? degeri
0,521’dir. Bu degere gore deney grubuna uygulanan MTT-STEM etkinliklerinin derin 6grenme
yaklasimi lizerinde biiyiik bir etkiyi yansittigi sdylenebilir.

Tablo 4.7 incelendiginde deney grubu 6grencilerin yiizeysel 6grenme son test puan
dagilimi (X=28,85; SS=7,54) ile kontrol grubu 6grencilerin yiizeysel égrenme son test puan
dagilimi (X=31,67; SS=7,21) arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir (tes)= -
1,553; p>0,05).

Tablo 4.7’de goriildiigl gibi deney grubu 6grencilerin son test 6grenme yaklasimlari puan
dagihm (X=27,30; SS=9,73) ile kontrol grubu égrencilerin son test 6grenme yaklagimlar1 puan
dagihm (X=15,33; SS=7,94) arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur (tes)= 5,472;
p<0,05). Ogrenme yaklasimlan farki ortalama puanlar arasinda yapilan iliskisiz gruplar t testi
icin hesaplanannz degeri 0,319’dur. Hesaplanann2degerine gore deney grubuna uygulanan MTT-

STEM etkinliklerinin derin 6grenme yaklasimi tizerinde genis bir etki yansittig1 soylenebilir.

4.2. Fene Yonelik Sorgulayic1 Ogrenme Becerisi Algisina iliskin Bulgular

“6. siif fen bilimleri dersinde miihendislik tasarim temelli MTT-STEM yonteminin
uygulandigi deney grubu 6grencileri ile 6gretim programinin énerdigi yontemin uygulandigi
kontrol grubu 6grencileri arasinda sorgulayici 6grenme becerileri algilar1 puanlari agisindan
anlaml bir farklilik var midir?” ikinci alt problemine yonelik, sorgulayici 6grenme becerisi algisi
Olcegi On test ve son test olarak uygulanmistir. Sorgulayici 6grenme becerisi algisi 6lgeginden

elde edilen puanlara ait bulgular asagida verilmistir.
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4.2.1. Gruplararas1 Ogrencilerin FYSOBA On Test Puanlarn Arasindaki Farka iliskin
Bulgular

Deney ve kontrol grubu égrencilerinin FYSOBA 6n test puanlarinin betimsel istatistigi
Tablo 4.8’de verilmistir. Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin FYSOBA 6n test puanlari arasinda
anlaml bir farkin olup olmadigini belirlemek icin bagimsiz gruplar t testi yapilmistir ve analiz

sonucu Tablo 4.9’da verilmistir.

Tablo 4.8.
Gruplararasi FYSOBA On Test Puanlarinin Betimsel Istatistigi
Olcek Gruplar N Min. Puan Max. Puan X SsS
" Deney 33 73,00 109,00 93,09 9,89
FYSOBA Kontrol 33 66,00 107,00 90,97 11,73

FYSOBA 6lceginden alinabilecek en yiiksek puan 110, en diisiik puan 22’dir. Tablo 4.13’de
deney grubu égrencilerinin FYSOBA 6n test minimum puan degerinin 73,00, maksimum puan
degerinin 109,00 ve aritmetik puan ortalamasinin 93,09 oldugu goériilmektedir. Kontrol grubu
ogrencilerinin FYSOBA 6én test minimum puan degerinin 66,00, maksimum puan degerinin
107,00 ve aritmetik puan ortalamasinin 90,97 oldugu gorilmektedir. Deney grubu 68rencilerinin
FYSOBA ortalama puanlarinin kontrol grubu o6grencilerine gore daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Gruplarin FYSOBA ortalama puanlari arasinda bulunan farkin anlamli olup

olmadigini tespit etmek icin yapilan t testi sonuglar1 Tablo 4.9'da verilmistir.

Tablo 4.9.
FYSOBA On Test Puanlarinin Gruplar Arasinda Farklilagip Farkhilasmadigin Belirlemek Uzere
Yapilan Bagimsiz Gruplar t Testi Sonuglari

Olcek Gruplar N X ss t Sd p
FYSOBA  Deney 33 93,09 9,89
Kontrol 33 90,97 11,73 0,794 64 0,430

Tablo 4.9’da goriildiigii gibi deney grubu égrencilerin FYSOBA 6n test puan dagilimi
(X=93,09; SS=9,89) ile kontrol grubu égrencilerin FYSOBA 6n test puan dagilmi (X=90,97;
SS=11,73) arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark bulunmamuistir (t 4=0,794; p>0,05).

4.2.2. Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin FYSOBA Son Test Puanlar1 Arasindaki Farka
iliskin Bulgular

Deney ve kontrol grubu 6grencilerin FYSOBA son test puanlarinin betimsel istatistigi
Tablo 4.10’da verilmistir. Deney ve kontrol grubu égrencilerinin FYSOBA son test puanlari

arasinda anlamli bir farkin olup olmadigini belirlemek icin bagimsiz gruplar t testi yapilmis ve
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Cohen tarafindan formiile edilen etki biiytkligi “eta kare (n?)” degeri hesaplanmistir. Analiz

sonucu Tablo 4.11‘de verilmigtir.

Tablo 4.10.
Gruplararas: Ogrencilerin FYSOBA Son Test Puanlarinin Betimsel Istatistigi
Olcek Gruplar N Min. Puan Max. Puan X Ss
" Deney 33 85,00 110,00 99,33 7,69
FYSOBA Kontrol 33 75,00 108,00 93,39 8,39

FYSOBA 6lceginden alinabilecek en yiiksek puan 110, en diisiik puan 22’dir. Tablo 4.15
incelendiginde, deney grubu égrencilerinin FYSOBA son test minimum puan degerinin 85,00,
maksimum puan degerinin 110,00 ve aritmetik puan ortalamasinin 99,33 oldugu goriilmektedir.
Kontrol grubu égrencilerinin FYSOBA son test minimum puan degerinin 75,00, maksimum puan
degerinin 108,00 ve aritmetik puan ortalamasinin 93,39 oldugu gériulmektedir. Deney grubu
ogrencilerinin FYSOBA ortalama puanlarinin kontrol grubu égrencilerine gore daha yiiksek
oldugu goriilmektedir. Gruplarin FYSOBA ortalama puanlari arasinda bulunan farkin anlaml olup

olmadigini tespit etmek icin yapilan t testi sonucu Tablo 4.11'de verilmistir.

Tablo 4.11.
FYSOBA Son Test Puanlarinin Gruplar Arasinda Farklilasip Farklilasmadigini Belirlemek Uzere
Yapilan Bagimsiz Gruplar t Testi Sonuglari

Olcek Gruplar N X ss t Sd p
FYSOBA Deney 33 99,33 7,69
Kontrol 33 93,39 8,39 2,99 64 0,004

Tablo 4.11‘de goriildiigii gibi deney grubu égrencilerin FYSOBA son test puan dagilimi
(X=99,33; SS=7,69) ile kontrol grubu égrencilerin FYSOBA son test puan dagilimi (X=93,39;
$S=8,39) arasinda istatiksel olarak anlaml bir fark bulunmustur ( t4=2,99; p<0,05). FYOBA son
test ortalama puanlari arasinda yapilan iliskisiz gruplar t testi i¢cin hesaplanan etki biytikliigii n?2
degeri 0,123’tiir. Eta kare (n?2) i¢in “0.01, 0.06 ve 0.14” degerleri sirasiyla, “kii¢lik, orta ve buiyiik”
etki biiyiikliigiinii géstermektedir (Biliyiikoztiirk, 2015; Gay ve Airasian, 2000). Bu degere gore
deney grubuna uygulanan MTT-STEM etkinliklerinin FYSOBA iizerinde orta diizeyde bir etkiyi

yansittig1 soylenebilir.

4.3. STEM Tutumlarina iliskin Bulgular

6. sinif fen bilimleri dersinde miuhendislik tasarim temelli (MTT) STEM ydnteminin
uygulandigl deney grubu 6grencileri ile 6gretim programinin 6nerdigi yontemin uygulandigi
kontrol grubu 6grencileri arasinda STEM’e yonelik tutum puanlar1 agisindan anlaml bir farklilik
var midir? {gilincii alt problemine yonelik, STEM tutum o0lgegi on test ve son test olarak

uygulanmistir. STEM tutum 6lgeginden elde edilen puanlara ait bulgular asagida verilmistir.
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4.3.1. Gruplararasi Ogrencilerin STEM Tutum On Test Puanlarina iliskin Bulgular
Ogrencilerin STEM tutum 6n test puanlarinin betimsel istatistigi Tablo 4.12’de verilmistir.

Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin STEM tutumlari 6n test puanlari arasinda istatistiki olarak

anlamli bir farkin olup olmadigini belirlemek i¢in bagimsiz gruplar t testi yapilmistir ve analiz

sonucu Tablo 4.13’te verilmistir.

Tablo 4.12.

Gruplararas: Ogrencilerin STEM-TO On Test Betimsel Istatistik Degerleri
Olgek Gruplar N Min Max X Ss
STO Deney 33 107,00 174,00 146,06 18,92

Kontrol 33 105,00 173,00 146,12 19,37

STEM- TO’den alinabilecek en yiiksek puan 185 ve en diisiik puan ise 37’dir. Tablo 4.12
incelendiginde, deney grubu 6grencilerinin STEM tutum 6n test minimum puan degerinin
107,00, maksimum puan degerinin 174,00 ve aritmetik puan ortalamasinin 146,06 oldugu
goriilmektedir. Kontrol grubu 6grencilerinin STEM tutum 6n test minimum puan degerinin
105,00, maksimum puan degerinin 173,00 ve aritmetik puan ortalamasinin 146,12 oldugu
goriilmektedir. Deney grubu 6grencilerinin STEM tutum 6n test ortalama puanlarinin kontrol
grubu 6grencilerine gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Gruplarin STEM tutum o6n test
ortalama puanlari arasinda bulunan farkin anlaml olup olmadigini tespit etmek icin yapilan t

testi sonuglar1 Tablo 4.13’te verilmistir.

Tablo 4.13.
STEM Tutum On Test Puanlarinin Gruplar Arasinda Farklilasip Farklilasmadiginmi Belirlemek
Uzere Yapilan Bagimsiz Gruplar t Testi Sonuclari

Gruplar N X ss t Sd p
Deney 33 146,06 18,92
Kontrol 33 146,12 19,37 -013 64 ,990

Tablo 4.13‘te goriildiigii gibi deney grubu 6grencilerin STEM tutum O6n test puan
ortalamas1 (X=146,06; SS=18,92) ile kontrol grubu 6grencilerin STEM tutum én test puan
ortalamasi (X=146,12; SS=19,37) arasinda istatiksel olarak anlaml bir fark bulunmamistir (t(es=-

0,013; p>0,05).

4.3.2. Gruplararasi Ogrencilerin STEM Tutum Son Test Puanlarina iliskin Bulgular
Ogrencilerin STEM tutum son test puanlarinin betimsel istatistigi Tablo 4.14’te
verilmistir. Deney ve kontrol grubu égrencilerinin STEM tutumlar1 son test puanlari arasinda
istatistiki olarak anlaml bir farkin olup olmadigini belirlemek i¢in bagimsiz gruplar t testi
yapilmistir ve Cohen tarafindan formiile edilen etki biiytkligi “eta kare (n?)” degeri

hesaplanmistir. Analiz sonucu Tablo 4.15 ‘te verilmistir.

84



[lknur Kavacik, Yiiksek Lisans Tezi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2019

Tablo 4.14.
Gruplararas: Ogrencilerin STEM Tutum Son Test Betimsel Istatistik Degerleri
Olcek Gruplar N Min Max X ss
STO Deney 33 149,00 185,00 169,00 11,02
Kontrol 33 123,00 174,00 152,00 14,20

Tablo 4.14 incelendiginde, deney grubu 6grencilerinin STEM tutum son test minimum
puan degerinin 149,00, maksimum puan degerinin 185,00 ve aritmetik puan ortalamasinin
169,00 oldugu goriilmektedir. Kontrol grubu 6grencilerinin STEM tutum son test minimum puan
degerinin 123,00, maksimum puan degerinin 174,00 ve aritmetik puan ortalamasinin 152,00
oldugu goriilmektedir. Deney grubu 6grencilerinin STEM tutum son test ortalama puanlarinin
kontrol grubu 6grencilerine gore daha ytliksek oldugu gortlmektedir. Gruplarin STEM tutum son
test ortalama puanlari arasinda bulunan farkin anlamh olup olmadigini tespit etmek icin yapilan

t testi sonucu Tablo 4.15’te verilmistir.

Tablo 4.15.
STEM Tutum Son Test Puanlarinin Gruplar Arasinda Farklilasip Farklilasmadigini Belirlemek
Uzere Yapilan Bagimsiz Gruplar t Testi Sonuglar

Gruplar N X ss t Sd p
Deney 33 169,00 11,02
Kontrol 33 152,00 14,20 543 64 ,000

Tablo 4.15‘te goriildiigii gibi deney grubu 6grencilerin STEM son test puan dagilimi
(X=169,00; SS=11,02) ile kontrol grubu égrencilerin STEM son test puan dagihmi (X=152,00;
SS=14,20) arasinda istatiksel olarak anlaml bir fark bulunmustur (tes=-5,43;p<0,05). STEM
tutum son test ortalama puanlar: arasinda yapilan iliskisiz gruplar t testi icin hesaplanan etki
biiytikligii n2 degeri 0,315'tir. Eta kare (n2) i¢in “0.01, 0.06 ve 0.14” degerleri sirasiyla, “kiiciik,
orta ve bliyik” etki bliyiikliiglinii gostermektedir (Bliyiikoztiirk, 2015; Gay ve Airasian, 2000). Bu
degere gore deney grubuna uygulanan MTT-STEM etkinliklerinin STEM tutum puanlari tizerinde
biiytlik diizeyde etki biiyiikliigiine, sahip oldugu sdylenebilir.

4.4. Yan Yapillandirilmis Goriisme Sorulari ile Elde Edilen Bulgular

Arastirmanin dordiinci alt problemi “Miihendislik tasarim temelli STEM etkinliklerine
yonelik 6grenci goriisleri nasildir?” sorusuna cevap vermeye yoneliktir. Sosyo ekonomik agidan
dezavantajli 6grencilerin MTT-STEM etkinliklerine yonelik gortslerini belirlemek i¢in deney
grubu ogrencilerinden goniilli 21 06grenciye arastirmaci tarafindan hazirlanan yar
yapilandirilmis goriisme sorular1 yoneltilmistir. STEM etkinliklerinin degerlendirilmesi amaciyla
yapilan yar1 yapilandirilmis goriisme formundan saglanan verilerin analizleri, icerik analizi ve

betimsel analiz ydntemiyle gerceklestirilmistir. Bu boélimde yar yapilandirilmis goriisme
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sorular ile elde edilen nitel verilerin bulgulari, “STEM ile ilgili genel goriisler”, “ Ogrenme
yaklasimlarina etkisi” ve “Sorgulayici 6grenme becerisine etkisi” basliklari altinda toplanarak

verilmistir.

4.4.1. STEM ile ilgili Genel Gériisler

Gortisme yapilan 6grencilere yoneltilen ilk soru, “STEM etkinliklerinde neler 6grendiniz,
neler diistinliyorsunuz?” sorusudur ve bu sorulara verilen cevaplar analiz edilerek énce kodlar
sonra temalar ve kategoriler belirlenmistir. {lk olarak “STEM etkinliklerinde neler 6grendiniz,
neler diislinliyorsunuz?” sorusuna verilen cevaplar analiz edilip temalar olusturulmustur.
Olusturulan temalar beceri kazanma, kavramlar, bilgi edinme, psikolojik yaklasimlar ve sosyal
iliskiler olmak f{izere bes kategori altinda toplanmistir. Beceri kazanma kategorisi altinda,
miihendislik ve tasarim becerileri, bilimsel siire¢ becerileri, yasam ve kariyer becerileri temalari
olusturulmustur. Belirlenen bu tema ve kategoriler de 6grenci gortslerine bagh kalinarak,
literatiir incelemesi sonucunda elde edilen kategori ve temalardan esinlenerek olusturulmustur
(Hacioglu vd., 2016; MEB, 2015, 2018; P21, 2018; Yildirim, 2016). Kavramlar kategorisi altinda,
fen, matematik, teknoloji ve miihendislik kavramlar1 temalari olusturulmustur. Bilgi edinme
kategorisi altinda, 68renme yollar1 temasi olusturulmustur. Belirlenen bu tema ve kategori de
ogrenci goriislerine bagh kalinarak, literatiir incelemesi sonucunda elde edilen kategori ve
temalardan esinlenerek olusturulmustur (Hacioglu vd., 2016). Psikolojik yaklasimlar kategorisi
altinda, tutum ve degerler temasi, sosyal iliskiler kategorisi altinda ise ¢alisma yollar1 temasi
olusturulmustur. Icerik analizi sonucunda, STEM etkinlikleri hakkinda gériis bildiren

ogrencilerin (GBO) frekanslar1 Tablo 4.16‘da verilmistir.

Tablo 4.16.
MTT-STEM etkinlikleri hakkinda 6grenci goriislerinin, frekanslari
Ust Temalar Temalar Kodlar f
(GBO=21)

Arastirma yapma 17
Tekrar tekrar deneme/test etme 16

Uriin olusturma (prototipin yapilmasi) 15
Mihendislik Disiplinler arasi bakis agisi 10

ve Tasarim  Sorun ¢6zme 9

Becerileri Kriterler ve sinirliliklar: belirleme 6

(GBO=20)  Problemi tanimlama 5

Beceri Ug boyutlu diisiinme 4
Kazanma Toplam(ilgili ifadeyi dile getiren 68renci sayisi) 82
Model olusturma 17

. Verileri kullanma 13

B.1.11mse1 Verileri kaydetme 11

Siireg o

o Malzeme secimi ve tanima 10

Becerileri Gozlem 9

(GBO=19) Oleme 9

Degiskenleri belirleme 9
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Tablo 4.16. (devami)
MTT-STEM etkinlikleri hakkinda 6grenci goriislerinin, frekanslari

Ust Temalar ~ Temalar Kodlar f
(GBO=21)
Deney yapma 8
Toplam(ilgili ifadeyi dile getiren 6grenci sayisi) 86
Analitik diistinme 16
Yasam ve Karar verme 14
Kariyer Yaratia diisiinme 12
Becerileri fletisim 12
(GBO=20) Takim ¢alismasi 12
Girisimcilik 10
Toplam(ilgili ifadeyi dile getiren 6grenci sayisi) 76
Kuvvet 14
Yogunluk 13
Fen Strat 13
Kavramlart  [s1 yalitimi ve malzemeleri 12
(GBO=17) Sicaklik 10
Ay’in hareketi 9
Toplam(ilgili ifadeyi dile getiren 6grenci sayisi) 71
Alan hesaplama 12
Olgme 12
Matematik  Veri toplama 11
Kavramlar  Kavramlari  Oran oranti 9
(GBO=14)  Cevre hesaplama 5
Toplam(ilgili ifadeyi dile getiren 6grenci sayisi) 49
Arastirma motoru kullanma 11
Teknoloji Programlama-Kodlama 9
Kavramlar1  Simiilasyon yazilim 7
(GBO=13)  Robot hareketi 4
Toplam(ilgili ifadeyi dile getiren 6grenci sayisi) 31
Hayat1 kolaylastirma 10
Miihendislik Proje yapma 9
kavramlart ~_Miihendislik tasarim siireci 9
(GBO=13)  Toplam(ilgili ifadeyi dile getiren 6grenci sayis1) 28
Eglenerek 6grenme 16
Ogrenme Yaparak yasayarak 6grenme 13
Bilgi edinme  yollar Gunlik yagsam problemleri 12
(GBO=19)  Kahc 6grenme 10
Toplam(ilgili ifadeyi dile getiren 6grenci sayisi) 51
Ogrenmekten hoslanma 15
Sabir 11
Ozgiiven kazanma 10
Psikolojik ~ Tutum ve Sorumluluk 10
yaklasimlar  degerler Mihendisligi meslek olarak diisiinme 10
(GB0O=18) Miihendislige ilgi duyma 7
Mihendislik alanlarinin fark edilmesi 2
Toplam(ilgili ifadeyi dile getiren 6grenci sayisi) 65

Tablo 4.16 incelendiginde, STEM etkinliklerinde neler 6grendiniz sorusuna verilen

ogrenci cevaplar1 degerlendirildiginde “beceri kazanma” list temas1 altinda miihendislik ve
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tasarim becerisi, bilimsel siire¢ becerisi, yasam ve kariyer becerisi, “kavram 6grenimi” iist temasi
altinda fen, matematik, teknoloji ve mithendislik kavramlari, “bilgi edinme” iist temasi altinda,
o6grenme yollari, “psikolojik yaklasimlar” iist temas1 altinda, tutum ve degerler alt temalarinin

olustugu goriilmektedir.

Beceri kazanma iist temasinda, katilimcilarin ¢ogu tarafindan “miihendislik ve tasarim

becerileri” temasi altinda en fazla arastirma yapma, tekrar tekrar deneme, tiriin olusturma, sorun
¢6zme bunlarin disinda Kriterler ve sinirliliklart belirleye bilme, problemi tanimlama ve iic¢
boyutlu disiinme gibi kodlarda dile getirilmistir. MTT-STEM etkinlikleri hakkinda goriislerinin
soruldugu sorunun, “arastirma yapma”, “tekrar tekrar deneme”, “sorun ¢6zme” ve “problemi
tanimlama” kodlarina ait 014’{in ve “iiriin olusturma”, “disiplinler arasi bakis agis1” ve “kriterler
ve simirliliklar” kodlarina ait 05’in goriisleri asagida verilmistir.

014: ”... problemleri ¢ézebilmek istiyorsak onu anlamak icin ugras vermeliyiz.

Arastirmalar yaparak asla pes etmeyip tekrar tekrar deneyip miihendisler gibi

planli bir sekilde problemlere ¢6ziim iiretmeliyiz...”

05: “...yanhs yapsak bile pes etmedik. Dersleri birbiriyle birlikte yapmak yani bir

araya getirmek gerekliydi... Uriiniimiizii olustururken problemin kriterlerine,

sinirliliklarina dikkat etmeliydik...”

Katilimcilarin ¢ogu tarafindan “bilimsel siire¢ becerileri” temasi altinda en fazla model
olusturma, verileri kullanma, verileri kaydetme, malzeme se¢imi ve tanimi, bunlarin disinda
gozlem yapma, olgme, degiskenleri belirleme gibi kodlarda ifade edilmistir. STEM etkinlikleri
hakkinda goriislerinin soruldugu sorunun, “model olusturma”, “verileri kullanma” kodlarina ait
04’tin, “verileri kaydetme” koduna ait 01’in ve “malzeme se¢imi ve tanima” koduna ait 015’in
gortsleri asagida belirtilmistir.

04 : “...Miihendis gibi diisiinmeyi, arastirma yaparken hangi yollar izlemeyi,
verileri kullanmay1 ve maket tasarlayabilmeyi 6grendim...”

01: “...farkh gorevler, her seyi diisiinmemiz gerekiyor, denemeler yapip verileri
not ediyoruz ve bu verileri kullaniyoruz....”

015: “..malzemeleri tamdim, uygun malzemeyi tercih ettim, yaratici, planh,

sorumluluk sahibi olmay1 6grendim...”

Katilmcilarin ¢ogu tarafindan “yasam ve kariyer becerileri” temasi altinda en fazla
analitik diisiinme, karar verme, yaratict diisiinme, iletisim, takim c¢alismasi bunun disinda
girisimcilik, kodunu da dile getirilmistir. STEM etkinlikleri hakkinda goérislerinin soruldugu

sorunun, “analitik diisiinme“ koduna ait 06'nin, “karar verme” koduna ait 03’iin, “yaratici
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diisiinme” koduna ait 015'in ve “takim c¢alismasi” koduna ait 021'in goriisleri asagida
belirtilmistir.
06: “...iki belki daha fazla durumu karsilastirarak diisiindiik problemi ¢6zmek icin
bir fikir olusturduk. Bu etkinlikler beynimin ¢éziimlere ¢ok ydnlii bakmasini
sagladi.”
03: “... elde ettigimiz verileri anlamaya calistik. Problemi ¢6zmek icin birlikte karar
vermeye ¢alistik...”
015: “..., yaratici, planl, sorumluluk sahibi olmay1 égrendim. Yeni fikirler iirettik,
probleme en uygun fikri denedik...”
021: “...Grupcga isbirligi yaparak bir iiriin ortaya cikardik, birbirimizi anlamaya
calistik  ve birlikte karar verdik. (6ziim yolumuzu yani iirtiniimiizii
arkadaslarimiza anlattik heyecanliyd....”

Bu sonuglardan yola cikarak, 6grenciler gerceklestirilen MTT-STEM uygulamalar i¢gin
“mithendislik ve tasarim”, “bilimsel siire¢” ile “yasam ve kariyer” becerilerinin gelisimine katki
sagladigim1  belirtmislerdir.  Glinlimiizde ihtiya¢ duyulan 21. yiizyil becerilerinin
kazandirilmasinda bu uygulamalarin 6énemli bir yer tuttugu da sodylenebilir. MTT-STEM
uygulamalarinin, 6grencilerin arastirma yapmalarina, glinltik hayattaki problemlerin ¢6ziimii i¢in
ugrasmalarina, bu ¢éziimlerde disiplinler arasi bir bakis a¢isi kazanmalari i¢in bir firsat sunmasi
acisindan sorgulayici 6grenme becerilerini destekledigi ifade edilebilir. Gergeklestirilen MTT-
STEM uygulamalarinin, deney grubu 6grencilerin yasam ve kariyer becerileri kategorisi altinda
yer alan takim ¢alismasinin énemli oldugu sdylenebilir. Ogrencilerin, is birligi yapmalari, iletisim
becerilerinin gelismesi, grupca karar verebilmeleri ve tartisma ortamlarinda bulunmalar1 yani
takim calismasi yapabilmeleri 21. ytizy1l 6grencilerinde aranan 6zellikler olmas1 bakimindan
onemlidir. MTT-STEM uygulamalar1 dgrencilere birlikte sorunlar1 ¢é6zme ve karar alma, fikir
paylasimi yapabilmelerine, yeni fikirler iiretebilmelerine olanak saglayan is birlik¢i bir 6grenme

ortami saglamasi bakimindan etkili oldugu soylenebilir.

Kavramlar iist temasinda, katilimcilarin ¢ogu tarafindan “fen kavramlar1” temasi altinda

en fazla kuvvet, yogunluk ve siirat konulari, bunlarin disinda 1s1 yalitimyi, 1s1 yalitim malzemeleri
ve Ay’in hareketleri konulari ifade edilmistir. Goriis bildiren 6grenciler tarafindan, fen kavramlari
temasinda yer alan kodlar 71 kez ifade edilmistir. STEM etkinlikleri hakkinda goriislerinin
soruldugu sorunun, “kuvvet”, “yogunluk”, “stirat” ve “is1 yaliimi ve malzemeleri” kodlarina ait
08‘in ve 013’iin goriisleri asagida belirtilmistir.

08: “...Hocamizin bize fen dersinde anlattigi yogunlugu fazla anlamamistim. Ama

bu STEM etkinligindeki gemi projesi yogunlugu anlamama daha ¢ok yardim etti.

Energy 3D projesinde neyin daha 1s1 yalittimli neyin daha soguk tuttugunu, isi

yalitimi malzemelerinin neler oldugunu evin hangi taraflarinda daha ¢ok 1s1 kagcar

89



[lknur Kavacik, Yiiksek Lisans Tezi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2019

onu belirledim. Mesela képrii etkinliginde kuvvet ve hareketi 6grendim. Kuvvetin
nasil ézellikte oldugunu kavrayabildim. Fen dersinde égrendigimi anliyordum ama
bu konuyu nerelerde kullanabilirim onu bilmiyordum. STEM etkinliginde ise o
konuyu nerede kullanacagimi égrendim o konuyu nasil gelistirebilirim onu
égrendim...”

013: “....maddelerin yogunluklarini, kuvveti, siirati 6grendim....”

“Matematik kavramlar1” temasi altinda ise en fazla alan hesaplama, dlgme, veri toplama
bunlarin disinda oran orant1 ve cevre hesaplama da belirtilmistir. Goriis bildiren 6grenciler
tarafindan, matematik kavramlar1 temasinda yer alan kodlar 49 kez ifade edilmistir. STEM

« o« ” o«

etkinlikleri hakkinda goriislerinin soruldugu sorunun, “alan hesaplama®, “6l¢gme”, “veri toplama”
ve “oran orant1” kodlarina ait 017’nin ve 018’in goriisleri asagida belirtilmistir.
017:"... problemlere céziim ararken matematikten yararlandik mesela alan
hesapladik, élctimler yaptik, verileri toplayip degerlendirdik, oran oranti konusunu
pekistirdik...”
018: “. matematik cok isimize yaradi. Oran oranti ile hesaplamalar, Energy 3D
programinda alan hesapladik, koprii etkinliginde ©6lciimler yaptik, képrii
uzunlugunu 6l¢tip yazdik, sicaklik degeri ol¢tiik....”

“Teknoloji kavramlar1” temasi altinda en fazla arastirma motoru kullanma, programlama,
kodlama bunlarin disinda ise simiilasyon yazilim ve robot hareketleri ifade edilmistir. Gorts
bildiren 6grenciler tarafindan, teknoloji kavramlari temasinda yer alan kodlar 31 kez ifade
edilmistir. STEM etkinlikleri hakkinda goriislerinin soruldugu sorunun, “arastirma motoru
kullanma” koduna ait 02’nin, “programlama-kodlama” koduna ait 09'un ve "robot hareketi”
kodlarina ait O1’in gériisleri asagida belirtilmistir.

02: “..arastirma yaparken arama motorundan da yararlandik. Grupca
bilgisayarin basindaydik, giivenli sitede aradik...”

09: “... derin uzay gérevinde programlama yaptik kodlama égrendik, robotumuz
gérevini yapmaliydi...”

01: “...teknolojinin nereye gittigini 6grendik. robot hareketini anlamaya c¢alistik,

nasil ¢calistiracaktik....”

“Miihendislik kavramlar1” temasi altinda ise en fazla hayati kolaylastirma, bunun disinda,
proje yapma ve miihendislik tasarim siireci dile getirilmistir. Gortis bildiren 6grenciler tarafindan,
miihendislik kavramlari temasinda yer alan kodlar 28 kez ifade edilmistir. STEM etkinlikleri

» o«

hakkinda gorislerinin soruldugu sorunun, “hayati kolaylastirma”, “proje yapma” kodlarina ait

011’in ve "miihendislik tasarim siireci”, “simiilasyon yazilim” kodlarina ait 016’'nin gériisleri

asagida belirtilmistir.
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011: “..tasarim yapabilecedimi, proje yapip hayati kolaylastirmay: égrendim.
Miihendislerle tanistik. Miihendis gibi her zorlukta verimli ¢alismayi sabirli
beklemeyi égrendim. Uzaydaki makinelerin sekilleri, nasil basaracagimizi. ...”
016: “..6gretmenimiz miihendislik tasarim siirecinden bahsetti onu égrendik
elimizden geldigince uygulamaya c¢alistik. Robotu kodladik, Energy 3D’de
simiilasyon yazilim kullandik, giinliik sorunlara ¢é6ziim bulmaya ¢alistik...”

Bu sonuglardan yola ¢ikarak, gerceklestirilen MTT-STEM uygulamalarinin deney grubu
ogrencilerinin kavramlari 6grendikleri ve bu kavramlari problem ¢6ziimiinde kullanabildikleri
yoniinde goriis bildirdikleri gorilmektedir. Ayrica MTT-STEM uygulamasinin fen, matematik,
teknoloji ve miihendislik alanlarinin biitiinlesik bir sekilde ele alinmasinda etkili oldugu
soylenebilir. MTT-STEM uygulamalarinda teknoloji bileseninin olmasi, bilgiye erisme, farkl bilgi
edinme yollarin1 kullanma ve teknoloji becerilerini gelistirmesi dolayisiyla bilgi-iletisim

teknolojileri okuryazarligina, katki saglamasi acisindan 6nemlidir.

Bilgi edinme iist temasinda, katilimcilarin ¢ogu tarafindan “6grenme yollar1” temasi
altinda en fazla eglenerek 6grenme, yaparak yasayarak 6grenme, bunlarin disinda giinliik yasam
problemleri ve kalic1 6grenme ifade edilmistir. Goriis bildiren 6grenciler tarafindan, 6grenme
yollar1 temasinda yer alan kodlar 51 kez ifade edilmistir. STEM etkinlikleri hakkinda goriislerinin
soruldugu sorunun, “eglenerek 6grenme” koduna ait 019’un ve “giinliik yasam problemleri”
koduna ait 06’nin goriisleri verilmistir.

019: “..Giinliik hayattaki problemleri ¢cézebilmeyi 6grendim. Eglenceli égretici
etkinliklerdi. ...”

06: “.. Fen bilimleri dersinde égrendiklerimizi gercek hayatta karsimiza cikan
problemlerin ¢oziimiinde kullanmamizi sagladi. Fen, teknoloji, miihendisligin ve
matematigin hayatimizdaki yerini dégrenmemize yol acgti. Artik fen bilimleri
dersinde 6grendigim bilgileri hayatta nasil kullanacagimi biliyorum...”

Bu sonuglardan yola ¢ikarak, gerceklestirilen STEM uygulamalarinin deney grubu
ogrencilerin bilgi edinmesine, bu bilgiyi edinme yollarina ve 6grenme ortamlarina katki sagladigi
ifade edilebilir. Gergeklestirilen uygulamalarin, 6grencilerin neleri ve nasil 6grenmesi gerektigi

yoniinde ve cesitli 6grenme firsatlar1 sunmasi bakimindan etkili oldugu sdylenebilir.

Psikolojik yaklasimlar iist temasinda, katiimcilarin ¢ogu tarafindan “tutum ve degerler”

temasi altinda en fazla 6grenmekten hoslanma, sabir, 6zgliven kazanma ve sorumluluk,
miihendisligi meslek olarak diisiinme, bunlarin disinda ise miihendislige ilgi duyma ve
mithendislik alanlarinin fark edilmesi dile getirilmistir. Goriis bildiren 6grenciler tarafindan,

tutum ve deger temasinda yer alan kodlar 65 kez ifade edilmistir. STEM etkinlikleri hakkinda
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goriislerinin soruldugu sorunun, “6grenmekten hoslanma” ve “sabir” kodlarina ait O7’nin,
“dzgiiven kazanma” ve “sorumluluk” kodlarina ait 015’in goriisleri asagida verilmistir.

07:”... yine yaptik basardik cok mutluyum ve bunlarin sonucunda 6grendim ki bir

isi yapmak istiyorsak yilmadan vazge¢cmeden sabirla devam etmeliyiz...”

015: “.grubumda iizerime diisen gérevi yerine getirdim Benim yeni araclar

yaptiktan sonra mutlu olup kendimle gurur duydum. Miihendisligi bizlerde

yapabiliriz bence...”

Tablo 4.25 incelendiginde, “miihendisligi meslek olarak diisiinen”, “ilgi duyan” ve
“miihendislik alanlarinin fark edilmesi” kodlarinin da psikolojik yaklasimlar temasi altinda
toplandig1 goriilmektedir. Bu temada degerlendirilen 6grenci (06, 09 ve 017) gériislerinden

bazilar1 asagida sunulmustur.

06: “... farkl diistintiyorlar. Sanirim ilerde diisiinecegim bir meslek...”

09: “..Miihendislerden etkilendim. Sevdim bu isi. Kafalar1 farkli calsgiyor,
diistintiyorlar, sorguluyorlar...”

017: “...Miihendisligi cok sevdim. Artik karar verdim miihendis olacagim ve bu

etkinlikler icin 6gretmenime sonsuz tesekkiirler...”

Bu sonuglardan yola cikarak, gerceklestirilen STEM uygulamalarinin, deney grubu
ogrencilerin psikolojik yaklasimlar1 kategorisi altinda yer verilen tutum ve degerlerinde olumlu
yonde degisiklige neden oldugu ifade edilebilir. Kodlar incelendiginde 6grencilerin, 6grenmekten
hoslanmasi, sabirli olmasi, 6zgiivenli bireylere doniismesi ve sorumluluk sahibi olmalar1 21.
ylzyil 6grencilerinde aranan 6zellikler olmasi bakimindan énemlidir. Bu durum 6grenmekten
zevk almaya yani 6grenmeye kars: niyetin degismesinde etkili olugunu géstermektedir ve 0YO
elde edilen sonuglarla ortiismektedir (Bkz. Tablo 4.7). Ayrica MTT-STEM etkinliklerinin
ogrencilerin muhendislige karsi olumlu tutum sergilemelerine, bu meslege yonelik egilim
gostermelerine dolayisiyla 6grencilerin kariyer bilincinin gelistirilmesine katki sagladigi
soylenebilir. MTT-STEM uygulamalarinin, 6grencilerin STEM alanlarindaki mesleklere ilgilerinin
artmasina yol actifn goriilmektedir. Bu durum deney grubu 6grencilerinin STEM Tutum

Olceginden elde ettikleri sonuglarla da ortiismektedir (Bkz. Tablo 4.15).

Gortsme yapilan Ogrencilere yoneltilen ikinci soru, “STEM etkinliklerine katilim
seviyeniz nasild1?” “, “Grup calismalarinin size faydalari oldu mu? Aciklayiniz.” sorusudur ve bu
sorulara verilen cevaplar analiz edilerek kodlar belirlenmistir. STEM etkinliklerine katilim

seviyelerinin frekanslari Tablo 4.17’de verilmistir.
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Tablo 4.17.
Ogrencilerin STEM etkinliklerine katilim seviyelerinin frekanslar
Kodlar f (ilgili ifadeyi dile getiren 6grenci sayisi)
Cok iyi 9
Iyi 10
Orta 2
Toplam 21

Tablo 4.17 incelendiginde, goriismeye katilan 21 68rencinin STEM etkinliklerine katilim
seviyeleri, “cok iyi”, “iyi” ve “orta” kodlar1 olusturularak sunulmustur. Katilimcilarin cogu STEM
etkinliklerine katilim seviyelerini “cok iyi” ve “iyi” oldugunu belirtmislerdir. Grup ¢alismalarinin
faydali oldugunu diisiinen ve nedenlerine yonelik 6grenci gortslerinin frekansi ise Tablo 4.18'de

verilmistir.

Tablo 4.18.
Grup c¢alismalarinin faydali oldugunu diisiinen ve nedenlerine yonelik 6grenci goriislerinin
frekansi

Kodlar f Kodlar f (ilgili ifadeyi dile getiren
0grenci sayisi)
Birlikte calisma ve yardimlasmay1 saglamasi 12
Iletisim becerilerini gelistirmeyi saglamasi 6
Evet 21 Fikirleri paylasma, birlikte diisiinmeyi 5
saglamasi
Eglenceli vakit gecirmeyi saglamasi 5
Basariya katki saglamasi 5
Liderlik yoniiniin fark edilmesini saglama 2
Toplam 35

Tablo 4.18 incelendiginde, “Grup c¢alismalarinin size faydalari oldu mu? Agiklayiniz.”
sorusuna goriismeye katilan 21 6grencinin hepsi grup etkinliklerinin faydali oldugu yoniinde
goris bildirmis ve “evet” kodu altinda degerlendirilmistir. Grup ¢alismasinin faydalari oldugunu
diigiinen ogrenciler “Birlikte calisma ve yardimlasmayi saglamasi”, “Iletisim becerilerini

» o« » o«

gelistirmeyi saglamas1”, “Fikirleri paylasma, birlikte diisiinmeyi saglamasi1”, “Eglenceli vakit

gecirmeyi saglamasi1”, “Basariya katki saglamas1” ve “Liderlik yoniiniin fark edilmesini saglama”
yoniinde goriis bildirmislerdir. Goriis bildiren 21 6grenciden 12’si “birlikte ¢alisma ve
yardimlasmay1 saglamasi” ve 6’s1 “iletisim becerilerini gelistirmeyi saglamas1” kodlarin ifade
etmislerdir ve bu kodlara ait 05’in goriisii asagida verilmistir.

05: “..Icimden hep acaba bugiin bizi nasil bir problem karsilayacak diye hep

igcimden soyliiyorum. Gruba katkida bulunmaya ¢alistim ve basardim. Birlikte

calistik ve yardimlasmayi sagladi. Farkl kisilerle de konusmama faydasi oldu.

Onceleri herkesle konusamiyordum. “
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“Grup calismalarinin size faydalar1 oldu mu? Aciklaymmz” sorusunun, “lletisim becerilerini
gelistirmeyi saglamasi” ve “Fikirleri paylasma, birlikte diisiinmeyi saglamas1” kodlarina ait 06’nin
gorisii asagida sunulmustur.

06: “etkinliklere tam anlamiyla katildim. Fikirlerimi arkadagslarimla paylastim. On

plandaydim. Basarisizliga ugradigimizda grup arkadaslarimi motive ediyordum.

Gelismemi, iletisim kurabilmemi sagladi.

Ogrenciler, gerceklestirilen STEM uygulamalarinin, sosyal yeterliliklerini gelistirmede

etkili oldugunu ayrica 6grenme siireci boyunca aktif olarak gruplar halinde calismalarina, takim
bilincinin olusmasina, liderlik yonlerinin fark edilmesine, yardimlasma ve dayanismaya Kkatki

sagladig1 yoniinde goriis bildirmislerdir.

4.4.2. Ogrenme Yaklasimlarina Etkisi

Gorlisme yapilan 6grencilere yoneltilen ti¢iincii soru, “ Etkinliklerde size verilen problem
durumlarini sizde var olan bilginizle iliskilendirdiniz mi? Nasil?” sorusudur ve bu soruya verilen
cevaplar analiz edilerek, kodlar ve temalar belirlenmistir. Belirlenen bu temalar 6grenci
gorislerine bagh kalinarak, literatiir incelemesi sonucunda elde edilen temalardan esinlenerek
olusturulmustur (ilhan Beyaztas, 2014). Etkinliklerde verilen problem durumlarinin var olan

bilgi ile iliskilendirilmesine ait frekanslari Tablo 4.19’da verilmistir.

Tablo 4.19
Etkinliklerde verilen problem durumlarinin var olan bilgi ile iliskilendirilmesine ait frekanslari
Kod f  Temalar Kodlar f (ilgili ifadeyi dile
getiren 6g8renci
sayis1)
Bilgiyi problemle bagdastirma 15
Evet 18 Derin 6grenme Diisiinceleri birbiri ile iliskilendirme 8
Uygulama sirasinda (denemeler ile) 2
Toplam 25
Hayir 3 Ylzeysel 6grenme Anlamlandirma giicliigii 3
Toplam 3

Tablo 4.19 incelendiginde goriis bildiren ¢ogu 6grencinin STEM etkinliklerinde verilen
problem durumlarini var olan bilgileriyle iliskilendirdigi gériilmektedir. Bu iliskilendirmeyi ise
¢ogu 6grenci bilgiyi problemle bagdastirarak, diisiinceleri birbiri ile iliskilendirerek ve uygulama
sirasinda denemeler yaparak gergeklestirdiklerini belirtmislerdir. Gorts bildiren 21 6grenciye
sorulan, etkinliklerde verilen problem durumlarini var olan bilgileriyle iliskilendirmelerine
yonelik sorunun derin 68renme temasi altinda, 15 kez tekrar edilen “bilgiyi problemle
bagdastirma” koduna ait 02’nin ve 06’'nin goériisii asagida sunulmustur.

02: “Evet iligkilendirdim. Bende var olan bilgiyi problemle bagdastirdim. Mesela

daha énce égrendigim scratch programi sayesinde isim daha kolay oldu...”
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06: “Evet. Mesela koprii yaparken kuvvet ve hareket, gemi yaparken yogunluk,
matematik dersindeki oran oranti gibi bilgilerden yararlandim. Bilisim dersinde
dgrendigimiz bilgileri kullanarak konunun pekismesini saglad....”

Gortis bildiren 6grenciler tarafindan, derin 6grenme temasi altinda, 8 kez tekrar edilen
“Diisiinceleri birbiri ile iliskilendirme” koduna ait 018’in gériisii asagida sunulmustur.

018: “Evet. Sorunu belirleyerek bildigim bilgiyi tekrarlayip anlamaya calistim, yeni
bilgi éne ¢citkardim. Kendi bilgim ve aklimdaki fikirlerle birlestirdim...”

Goris bildiren 6grenciler tarafindan, derin 6grenme temasi altinda, 2 kez tekrar edilen
“Uygulama sirasinda (denemeler ile)” koduna ait 011’in goriisii asagida sunulmustur.

011: “Evet. Ilk baslarda olmadi ama denedikce gordiikce problemleri bilgimle
iliskilendirmeyi basardim. Bunu deneyerek basardim...”

Tablo 4.19’a gore bazi 6grencilerin STEM etkinliklerinde verilen problem durumlarini var
olan bilgileriyle iliskilendiremedikleri gérilmektedir. Bu 6grenciler anlamlandirma da giigliik
yasadiklarini ifade etmislerdir. Goriis bildiren 6grenciler tarafindan, yiizeysel 6grenme temasi
altinda, “Anlamlandirma giicliigii” koduna ait 020’nin goriisii asagida sunulmustur.

020: “Hayrr iliskilendirmedim ¢iinkii problem durumu ile bilgimi
iliskilendiremedim, diger dersleri de kullanmam gerekiyordu.”

Bu sonuglar degerlendirildiginde, MTT_STEM etkinlikleri sirasinda c¢ogu 6grencinin
gercek hayat problemlerini ¢c6zmek icin kendilerinde var olan bilgilerle iliskilendirmeye, dersler
arasinda baglanti kurmaya c¢alistiklar1 yoniinde yani 0Ogrenmeye karsi niyetlerini

degistirdiklerine yonelik goris bildirmislerdir.

Goriisme yapilan 6grencilere yoneltilen dérdiincii soru, “ Etkinlik stiresince 6grenmeden
zevk aldiniz mi1? Agiklayiniz?” sorusudur ve bu soruya verilen cevaplar analiz edilerek kodlar
belirlenmistir. Belirlenen bu kodlar 6grenci goriislerine bagh kalinarak, literatiir incelemesi
sonucunda elde edilen kodlardan esinlenerek olusturulmustur (ilhan Beyaztas, 2014; Yildirnm,

2016). Etkinlik siiresince 6grenmeden alinan zevke ait frekanslar1 Tablo 4.20’de verilmistir.

Tablo 4.20.
Etkinlik siiresince 6grenmeden alinan zevke ait frekanslari
Kod f Kodlar f (ilgili ifadeyi dile getiren
Ogrenci sayisi)
Ogrenmeye ilgi, istek duymay1 saglamasi 11
Eglenerek 6grenmeyi saglamasi 7
Tasarim yaparak 6grenme 3
Evet 19 Isbirlikci diisiinmeyi saglamasi 3
Yaparak yasayarak 6grenmeyi saglamasi 3
Toplam 27
Kismen evet 1 Basarisizlik korkusu 1
Toplam 1
Hayir 1 Dis faktor (aile i¢i problem) 1
Toplam 1
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Tablo 4.20’de oOgrencilerin ¢ogunun goriisit. MTT-STEM etkinlikleri siiresince
ogrenmekten zevk aldiklar1 yoniindedir. Etkinliklerden zevk alma nedenleri olarak, etkinliklerin
o0grenmeye karsi ilgi ve istek uyandirmasi, eglenerek 6grenmeyi saglamasi, tasarim yaparak
O6grenme ortaminin olusmasi, isbirlikei diisiinmeyi ve yaparak yasayarak 6grenmeyi saglamasi
yoniinde goriis bildirmislerdir. Ogrencilerin cogu tarafindan 11 kez tekrar edilen “Ogrenmeye ilgi,
istek duymay saglamasi” koduna ait 06'nin goriisii asagida sunulmustur.

06: “Evet. Ogrenmenin ne kadar zevkli oldugunu bir kez daha anladim. Ciinkii ben
karsima ¢ikan problemleri hata yaparak ¢cozmeyi seviyorum.”

Gorts bildiren o6grenciler tarafindan, 7 kez tekrar edilen “Eglenerek ogrenmeyi
saglamasi” koduna ait 04’iin goriisii asagida sunulmustur.

04: Evet. Ogrenmekten zevk aldim. Eglenerek 6grenmeyi seviyorum. Bana fen dersi
simdi daha eglenceli geliyor. Ojrenmekten zevk alinca mutlulukla yaptim bu
ylizden fen 6grenmeyi seviyorum.”

Gorts bildiren 6grenciler tarafindan, 3 kez tekrar edilen “Tasarim yaparak 6grenme”
koduna ait 02'nin goriisii asagida sunulmugtur.

02: "Evet zevk aldim. Ciinkii bir seyleri kurcalayarak, tasarlayarak veya maket
olusturarak égrenmeyi daha ¢ok seviyorum. Fene karst simdi daha merakliyim”.

Tablo 4.20°de bir 6grencinin MTT-STEM etkinlikleri siiresince 6grenmekten kismen zevk
aldig1 yoniindedir. Bu durumu basarisizlik korkusu yiliziinden 6grenmekten zevk alamadigi
yoniinde ifade etmistir. 016’nin goriisii asagida sunulmustur.

016: "Yani, sayilir. Ciinkii bazen zorlandigim anlar oldu basaramazsam diye. Ama
STEM etkinligi tekrar yapalim mi deseler evet yapalim derim.”

Sonug olarak, Tablo 4.20 incelendiginde, 6grencilerin biiylik cogunlugu gercek hayat
problemlerini ¢6zerken yani MTT-STEM etkinlikleri boyunca 6grenmekten zevk aldiklarini
bunun disinda ise bazi 6grencilerin 6grenmekten kismen veya hi¢ zevk alamadiklar1 yoniinde
diisiincelerini ifade etmislerdir. Bu goriisler dogrultusunda, MTT-STEM uygulamalar1 ¢ogu
0grencinin, icsel motivasyonlarina etki ederek, gorevi tamamlamaya odaklanmasina bu durum

da 6grenme yaklasimlarini degistirmelerine neden oldugu séylenebilir.

Goriisme yapilan 6grencilere yoneltilen besinci soru, “Etkinliklerde d6ncelikli amaciniz en
ylksek notu almak miydi? Neden?” sorusudur ve bu soruya verilen cevaplar analiz edilerek,
kodlar belirlenmistir. Etkinliklerde dncelikle amacin en yiliksek notu almaya ait frekanslari Tablo

4.21’de verilmistir.
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Tablo 4.21.
Etkinliklerde 6ncelikle amacin en yiiksek notu almaya ait frekanslari
Kod f Kodlar f (ilgili ifadeyi dile getiren 6grenci sayisi)
Evet 2 Yiiksek not alma istegi 2
Toplam 2
Eglenerek 6grenme istegi 18
Basarmak istegi (tasarim vb.) 3
Hayir 19 Miihendis gibi ¢c6zme istegi 1
Zeka gelistirme istegi 1
Notu diisiinmeyen 1
Toplam 24

Tablo 4.21 incelendiginde goriis bildiren baz1 6grencilerin MTT-STEM etkinliklerindeki
oncelikli amaclarinin en yiiksek notu almak oldugunu ifade etmis oldugu goriilmektedir. Bu
goriisii belirten 04 ve 07’nin agiklamasi agagida sunulmustur.

04: “Evet. Ama notu yiiksek almay isterken de bir yandan da eglendim...”
07: “Evet, ciinkii etkinliklerde yiiksek notu almak icin cabaladim, en iyi benim
etkinligim olmasini istedim...”

Goris bildiren ¢ogu 6grenci, MTT-STEM etkinliklerindeki 6ncelikli amaclarinin en ytiksek
notu almak olmadigim ifade etmislerdir. Ogrencilerin verdikleri cevaplarin ¢ogu MTT-STEM
etkinlikleri sirasinda eglenerek 6grenme isteklerinin yiiksek not alma isteginin dniine gectigi
yoniindedir. Bunun disinda 6grenciler, tasarimi1 basarma istegi, bir mihendis gibi problemi
cozme istegi, zekalarini gelistirme ve notu diisiinmeme gibi ifadeler de belirtmislerdir. 02 ve 05
eglenerek 6grenme istegini su sekilde belirtmislerdir.

02: "Hayir amacim en yiiksek notu almak degildi. Sadece eglenerek bir seyler
6grenmekti ve dylede oldu.”

05: "Hayir. Benim icin 6nemli olan hep eglenmektir. Yine yiiksek not almak isterdim
ama eglenmek daha giizeldir bence.”

013 basarma istegini (tasarim vb.) su sekilde belirtmistir.

013: “Hayir éncelikli amacim en yiiksek notu almak degil amaca ulasmak,
basarmaktl. Ayni zamanda eglenmekti. Yani benim ilk amacim tasarimimizi
dogru sekilde yapmakti zaten tasarimi dogru yapinca not arkasindan geliyor.”

Sonug olarak, 6grencilerin MTT-STEM etkinliklerindeki amaglarinin en yiiksek notu
almak olmadigi oncelikli amaclarinin eglenerek 6grenme oldugu gorilmektedir. Bu durum
ogrencilerin 6grenme yaklasimlarina etki ederek 6grenmedeki niyetlerini degistirdigi ifade
edilebilir. Nottan ziyade 68renmenin anlam c¢ikarmanin énemli oldugunu ifade eden 6grenci

sayisindaki artis 68rencilerin derin 6grenme yaklasimini benimsedigini gostermektedir.
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Gortisme yapilan 68rencilere yoneltilen altinci soru, “ Etkinlikler boyunca yaptiginiz is
mi yoksa ortam mu sizi daha cok etkiledi? Aciklayiniz?” sorusudur ve bu soruya verilen cevaplar
analiz edilerek kodlar belirlenmistir. Etkinlikler boyunca is veya ortamin etkileme durumlarina

ve nedenlerine ait frekanslar1 Tablo 4.22‘de verilmistir.

Tablo 4.22.
Etkinlikler boyunca is veya ortamin etkileme durumlarina ve nedenlerine ait frekanslar
Kod f Kodlar f (ilgili ifadeyi dile
getiren 68renci sayisi)
Tasarim yapma 9
Problemin merak uyandirmasi 8
_ 13 Birlikte olmanin i¢sel motivasyon saglamasi 3
Is Beceri gelistirme (iletisim) 3
Bilgi sahibi olmak 3
Farkli bir konu hakkinda diisiinebilme 2
Toplam 28
Rekabet olusturmasi 2
Ortam 5 Birlikte olma istegi 2
Dissal motivasyonu saglama 1
Toplam 5
Is ve ortam 3 Birbirini etkilemesi 3
Toplam 3

Tablo 4.22 incelendiginde o6grencilerin ¢cogu MTT-STEM etkinlikleri boyunca isin
etkiledigini, bazi 6grenciler ortamin etkiledigini ve birka¢ 6grenci is ve ortamin birlikte
etkiledigini ifade etmislerdir. Isin etkiledigini sdyleyen 6grenciler bu duruma en ¢ok tasarim
yapma ve problemin merak uyandirmasi bunun yani sira birlikte olmanin i¢sel motivasyona yol
acmasi, iletisim gibi beceri gelistirmesi, bilgi sahibi olmaya katki sunmasi ve farkli bir konu
hakkinda diisiinebilmeye olanak saglamasinin yol actifin1 belirtmislerdir. Goriis bildiren
ogrenciler tarafindan ifade edilen “tasarim yapma” ve “ problemin merak uyandirmasi” kodlarina
ait 013’iin ve 015’in goriisii asagida sunulmustur.

013: “Ikisi de etkiledi ama en cok yaptigimiz is etkiledi. Ciinkii problemi merak
etmem ve kendim emek harcayarak yaptigim bir tasarim benim ilgimi daha ¢ok
ceker.

015: “Etkinlik boyunca yaptigim is beni daha cok etkiledi. Bugiin ne
tasarlayacagiz diye problemi merak ediyordum. Bir seyler tasarladim. Hatta
yaptiktan sonra kendimle gurur duyuyordum.”

Ortamdan etkiledigini s6yleyen 6grenciler bu duruma en ¢ok rekabet ortami olusturmasi
ve birlikte olabilmeyi saglamasi bunun yani sira dissal motivasyona yol agmasi oldugunu ifade
etmislerdir. Goriis bildiren 6grenciler tarafindan ifade edilen “rekabet etme” koduna ait 09’un ve

oy

“Birlikte olma istegi” koduna ait 05’in goriisii asagida sunulmustur.
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09: “Ortam beni daha cok etkiledi ciinkii arkadaslarimla rekabete girmek beni
daha ¢ok etkiledi.”

05: “Ortam beni daha ¢ok etkiledi. Cok eglenceliydi. Grup arkadaslarimla birlikte
zorlu bir konu hakkinda diistinmek beni daha ¢ok mutlu etti. Arkadasimla birlikte
bir araya gelmek daha eglenceliydi.

Etkinliklerde is ve ortamdan etkilenme durumunu ifade eden 6grenciler, bu duruma isin
ve ortamin birbirini etkilemesinin yol actifini ifade etmislerdir. Bu durumu 018 su sekilde
belirtmistir.

018: “Her ikisi de etkiledi. Ikisinin de bana yarari ¢ok fazla dokundu. Zaten isi
yaparken bir sekilde o giizel ortamdan etkileniyorsun.”

Sonuc olarak, Tablo 4.22 incelendiginde, cogu 6grenci STEM uygulamalari sirasinda is ‘ten
etkilendiklerini bunun nedeninin ise 6ncelikli olarak tasarim yapmalari ve problem durumlarinin
merak uyandirmasi oldugunu belirtmislerdir. Ogrencilerin verilen isten etkilenmesi icsel
motivasyon kaynakli oldugu i¢in kendisi icin etkinligi yapmasina yol actigi soylenebilir.
Ogrenciler ortamdan etkilenme durumlarini isten etkilenme durumlarina gore ikinci sirada ifade
etmislerdir. Bu duruma rekabetin ve birlikte olma isteklerinin ortamdan etkilenmelerine yol

actigl soylenebilir.

Gortisme yapilan Ogrencilere yoneltilen yedinci soru, “Yaptiginiz etkinlikler calisma
aliskanliklarinizda bir degisime neden oldu mu? A¢iklayiniz?” sorusudur ve bu soruya verilen
cevaplar analiz edilerek kodlar belirlenmistir. Etkinliklerin ¢alisma aliskanliklarindaki degisime

ait frekanslar1 Tablo 4.23‘te verilmistir.

Tablo 4.23.
Etkinliklerin calisma aliskanliklarindaki degisime ait frekanslari
Kod f Kodlar f (ilgili ifadeyi dile
getiren 6grenci sayisi)
Severek calisma isteginde artis 7
Anlam arama 6
Bilgileri iliskilendirmeye ¢alisma 5
Evet 19  Merak duygusu ve arastirma isteginde artma 4
Planl ¢alismaya 6zen gosterilmesi 4
Zamanl1 yonetebilme 3
Toplam 29
Hayir 2 Calisma aliskanliklarinin devam etmesi 2
Toplam 2

Tablo 4.23 incelendiginde o6grencilerin ¢ogu MTT-STEM etkinliklerinin ¢alisma
aliskanliklarinda bir degisime neden oldugu yoniinde goriis bildirmektedirler. Bu durumu ¢ogu
0grenci severek calisma isteginde artis, anlam aramaya c¢alisma ve bilgileri iliskilendirmeye

calisma olarak ifade etmistir. Bunlarin yani sira merak duygusu ve arastirma isteginde artma,
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planli calismaya 6zen gosterme ve zamani yonetme ifade edilen goriislerdendir. Goriis bildiren
ogrenciler tarafindan ifade edilen “Severek calisma isteginde artis”, “Anlam arama”, “Merak
duygusu ve arastirma isteginde artma” kodlarina ait 02'nin gériisii asagida sunulmustur.

02: ” Evet neden oldu ilgi ve istegim artti. Daha ¢ok merak edip arastirma istegi

duydum ve her arastirmada anlam aramaya ¢alisiyorum. Ve bu beni ¢cok mutlu

ediyor. Daha ¢ok aktif calismaya basladim.”

Bilgileri iliskilendirmeye ¢calisma koduna ait 017’nin goriisii asagida verilmistir.

017: “Evet oldu artik bir sorunla karsilastigimda d&grendigim bilgileri
iliskilendirmeye calisiyorum. Artik ¢ok farkh diisiintiyorum.”

Planh calismaya 6zen gosterilmesi koduna ait 04’iin goriisii asagida verilmistir.

04: “Evet artik bir arastirma ya da herhangi bir sey yaparken daha planl
yapiyorum. Bir diizende ilerliyorum.”

Zamani yonetebilme ve severek calisma isteginde artis kodlarina ait 013’iin goriisii
asagida verilmistir.

013: “Evet oldu. Zamani kullanabiliyorum. Bu da bana katk: sagladi. Tasarimlarda
bilmedigim seyleri 6grenme istegi benim ¢alismalarimda etkili oldu.”

Tablo 4.23 incelendiginde o6grencilerin bazilar1 MTT-STEM etkinliklerinin ¢alisma
aliskanliklarinda bir degisime neden olmadigl yoniinde goriis bildirmistir. Bu durumu bazi
ogrenciler calisma aliskanliklarinin devam etmesi olarak ifade etmistir. Calisma aliskanliklarin
devam etmesi koduna ait 01’in gériisii asagida verilmigtir.

01: “Hayir olmadi bence, calisma diizenime devam ediyorum.”

Sonug olarak STEM etkinliklerinin ¢alisma aliskanliklarinda degisime neden oldugunu
ifade eden 6grenci sayisinin fazla oldugu Tablo 4.23'te goriilmektedir. Ogrenci goriislerinden yola
cikarak, ders calisma isteklerinde artis, calisma sirasinda anlam aramaya g¢alismalari,
kendilerinde var olan bilgileri iliskilendirmeye c¢alismalari, merak duygusuna bagh olarak
arastirma isteklerindeki artisin Ogrencilerin 6grenmeye karsi niyetlerinin (tutumlarinin)
degismeye basladiginin gostergesi sayilabilir. Ayrica bazi 6grencilerin ¢alisma aliskanliklarinda
degisikligin olmamasinmi ifade etmelerine ragmen MTT-STEM etkinliklerini iyi bir sekilde
tamamladiklar1 da tespit edilmistir. Bu duruma dissal motivasyonun neden oldugu

diisiintilmektedir.

4.4.3. Sorgulayic1 Ogrenme Becerisi Algisina Etkisi

Goriisme yapilan oOgrencilere yoneltilen sekizinci soru, “Etkinliklerin sorgulayici
O0grenme becerileriniz iizerinde etkisi var miydi1? Ag¢iklayiniz.” sorusudur ve bu soruya verilen
cevaplar analiz edilerek kodlar belirlenmistir. Sekizinci soruya verilen cevaplarin frekanslar

Tablo 4.24'te verilmistir.
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Tablo 4.24.
Etkinliklerin sorgulayici 6grenme becerileri lizerinde etkisine yonelik goriislere ait frekanslar
Kod f Kodlar f (ilgili ifadeyi dile getiren 6grenci
sayis1)
Soru belirlemek ve sormak 17
Gozlem ve deney yapma 13
Verileri kanit olarak kullanmak 10
(yorumlamak)
Arastirma yapmak, planlamak 10
Veri toplamak (kaydetmek) 10
Evet 21 Problemi diisiinmek (¢dzmeye 9
calismak)
Hata ve eksiklikleri sorgulamak 7
Farkli  disiinmeye calisma 7
(elestirel diisiinme)
Tekrar tekrar deneme (tasarimi 3
diizenleme...)
Toplam 86

Tablo 4.24 incelendiginde, goriis bildiren 6grencilerin, etkinliklerin sorgulayic1 6grenme
becerileri iizerinde etkisinin oldugunu ifade etmislerdir. Ogrenciler etkinlikler sirasinda
yaptiklari, soru belirleme ve sormanin, gézlem ve deney yapmanin, elde ettikleri verileri kanit
olarak kullanarak yorum yapmanin, arastirma yapma ve planlamanin, veri toplama ve
kaydetmenin sorgulayici 6grenme becerileri iizerinde etkili oldugunu ifade etmislerdir. Bunun
yani sira etkinliklerde verilen problemi diisiinmenin ve onu ¢6zmeye c¢alismanin, yaptiklar
tasarimlarda hata ve eksiklerini sorgulamanin, farkli diisiinmeye calismanin ve tasarimi tekrar
tekrar deneyerek diizenlemenin de sorgulayici 6grenme becerilerine etkili oldugunu
belirtmislerdir. Goriis bildiren 6grencilerin “soru belirlemek ve sormak”, “gézlem ve deney
yapma”, “hata ve eksiklikleri sorgulamak” kodlarina ait 01’in goriisii asagida sunulmustur.

01:” Evet bence vardi Ciinkii etkinliklerde yaptigim tasarimimda bir hata veya
eksik bir sey yaptigimda kendime sorular sordum, sorguladim. Hatami diizeltmek
icin ¢caba harcadim. Deney ve gézlem yaptim. Ciinkii hatami diizeltmedigimde o
hatanin bana faydasi degil zarari oldugunu biliyordum...”

08’in “verileri kamit olarak kullanmak”, “arastirma yapmak”, “hata ve eksiklikleri
sorgulamak” ve “tekrar tekrar deneme (tasarimi diizenleme)” kodlarina ait goriisii asagida
sunulmustur.

08: “Evet, vardi. Kendimi sorguladim. Bazi durumlarda tasarimimda hatam oldu
ve bu hatay diizeltmeye calistim. Yeniden tasarimi diizenleyip denedik birkag kez.
Hatalari yazdik. Grup arkadagslarimla arastirma yaptik.. Sonra bir daha denedik.
Arkadaglarimiza sunarken verileri kullanarak a¢ikladik...”
017’nin, “soru belirlemek ve sormak”, "arastirma yapmak”, “problemi diisiinmek” ve

“farkli diistinme” koduna ait goriisti asagida sunulmustur.
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017: “Evet oldu. Etkinliklerde sorular sordum. Sorular belirleyip arastirdik.
Problemlerle karsilastik ve problemi ¢ézmeye calistik. Farkl diisiinmeye ¢alisarak
hatalari diizeltmeye ¢alistim...”

06'nin, “veri toplamak”, “gdzlem ve deney yapma”, “verileri kanit olarak kullanmak” ve
“problemi diisiinmek” kodlarina ait 06'nin goriisii asagida sunulmustur.

06: “Evet vardu. Clinkii problem durumlari vardi ve verilen problemleri nasil ¢ézeriz
diye diisiindiik. Sonra gézlem yaptik ve deney yaparak veri topladik, tasarimimizi
yaptik. Pes etmedik. Arkadagslarimizla paylastik yani onlara sunduk. Sunarken
topladigimiz verileri kullandik ona gére aciklamalar getirdik. Ogrenmeme yardim
etti...”

Sonuc olarak, 6grencilerin sekizinci soruya verdikleri cevaplari incelendiginde 6grenciler
MTT-STEM etkinliklerinin sorgulayici 6grenme becerileri izerinde etkili oldugunu ifade etmistir.
Bu duruma ¢ogu 6grenci tarafindan, sorular belirleyip sorduklarini, gézlem ve deney yapmaya
imkan tamidigini, verileri kanmit olarak kullanarak yorumladiklarini, arastirma planlayip
yaptiklarin1 ve veri toplayarak bunlari kaydettiklerini ifade etmislerdir. Bunlarin haricinde
ogrenciler tarafindan verilen problem durumlarini diisiinerek ¢c6zmeye calistigini, tasarimlarinda

yaptiklar1 hata ve eksiklikleri sorguladiklarini, farkli diisiinmeye calistiklarini ve tasarimlarin

deneyerek diizenlemeler yaptiklarini belirtmislerdir.

Gortisme yapilan 6grencilere yoneltilen dokuzuncu soru, “Etkinlik gorevleri sizi mantikli
bir arastirma ve/veya grup lyeleriyle tartisma yapmaya yonlendirdi mi? Neden?” sorusudur ve
bu soruya verilen cevaplar analiz edilerek kodlar belirlenmistir. Etkinlik gérevlerinin mantikli bir
arastirma veya grup lyeleriyle tartisma yapmaya yonlendirmesine ait frekanslar1 Tablo 4.25‘e

verilmistir.

Tablo 4.25.
Etkinlik gorevlerinin mantikli bir arastirma ve/veya grup Tlyeleriyle tartisma yapmaya
yonlendirmesine ait frekanslari

Kod f Kodlar f (ilgili ifadeyi dile getiren 6grenci
sayis1)
Problem durumlarinin olmasi 14
Farkl fikirlerin olmasi 11
Sorularin olusmasi 6
Tasarimi yeniden yapilandirmak icin 6
Evet 21 CozUm Onerileri olusturmak icin 5
Bilgi edinmek i¢in 3
Basariya ulasmak icin 2
Diisiinme gerektirdigi icin 2

Toplam 49
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Tablo 4.25’e gore 9 soruya verilen cevaplar, MTT-STEM etkinliklerinde verilen gérevlerin
mantikli bir arastirma veya grup Uyeleriyle tartisma yapmaya yonlendirdigi yoniindedir. Bu
durumun nedeni olarak cogu 6grenci farkl fikirlerin olmasi, sorularin olusmasi ve tasarimlarinm
yeniden yapilandirmak icin oldugunu ifade etmislerdir. Ayni zamanda ¢6ziim Onerileri
olusturmak, bilgi edinmek, basariya ulasmak ve diisiinme gerektigi icinde arastirma ve/veya
tartisma yaptiklarini belirtmislerdir. 01 ve O3 etkinlik gorevlerinin mantikli bir arastirma ve
tartisma yapmaya yonlendirmesinin sebebi olarak problem durumlarinin ve farklh fikirlerin

olmasini su sekilde ifade etmislerdir.
01: “Evet, yénlendirdi ciinkii problemler vardi, herkesin ayr bir fikri vardi...”
03: “Evet, yonlendirdi ciinkii problemlerle karsilastik ve fikirlerimiz degisikti
mesela gemi yapiminda ilk képiik yaptigimizda olmadigini bildik gemi
tasarladigimizda agirligi arkaya verdigimizden ¢éktii o ylizden basarisiz olduk...”
019, etkinlik gorevlerinde arastirma ve/veya tartisma yapmalarinin sebebi olarak
sorularin olusmasi ve tasarimi yeniden yapilandirmak i¢in oldugunu su sekilde ifade etmistir.
019: ’Evet tartistik ve arastirdik. Ciinkii bu etkinliklerde bizi problemler
bekliyordu, sorularimiz cevaplanmaliydi. Grup olarak c¢alismamizi yeniden
diizenlememiz gerekiyordu bu yiizden tartistik sonra aragstirdik...”
012 ve 015 problem durumlarinin olmasi, sorularin olusmasi ve ¢dziim Onerileri
olusturmak icin arastirma ve tartisma yaptiklarini su sekilde ifade etmislerdir.
012: "Evet arastirma ve tartisma yapmaya yénlendirdi. Problemin olmasi ve
sorularimizin olmasi bizi yénlendirdi. Arkadagslarimla ¢éziim yollarini tartistik. Bu
etkinliklerden yola ¢ikarak daha mantikli ve kalict diisiinmeye basladim. Bunun
nedeni ise yaptigim etkinlikler beni daha ¢ok etkiledi...”
015: “Evet hem tartisttk hem arastirdik. Ciinkii problemi belirlemek, belirledikten
sonra ¢éziim énerileri sunabilmek icin mantikli bir arastirma yaptim. Sorularimiz
vardi, arkadagslarimla bildiklerimizi tartisarak paylastik. Yaptigimiz etkinlikler
diisiinmeyi gerektiriyor. Arastirma yapmak da katki sagliyor...”
06 bilgi edinmek ve basariya ulagmak icin arastirma ve tartisma yaptiklarini su sekilde

ifade etmistir.
06: “Evet arastirma ve tartismaya yénlendirdi. Ciinkii bu etkinlikleri yapip
basariya ulasmak icin arastirma yapmak ve grup tiyeleriyle tartismak gerekiyor.
Arastirma yapmadan bilgiye ulasilmiyor. Bilgi elimize gecince tartisma yapilmasi
gerekiyor. Ciinkii tartismayla daha ¢ok bilgi ediniliyor.”

Sonug olarak, MTT-STEM etkinliklerinde verilen gercek hayat problemlerinin 6grencileri
mantikli bir arastirma veya grup iyeleriyle tartisma yapmaya yonlendirdigini diistindtiikleri
Tablo 4.25'te goriilmektedir. Ogrencinin kendi istegiyle arastirma yapmasi ve yine bilimsel bir
konu hakkinda grup liyeleriyle tartismasi sorgulama siirecinin basladigini gésterir. Bu durumun,

ogrencilerin bilimsel sorgulama yeteneginin gelismesine dolayisiyla iist diizey diisiinme
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yeteneklerine katki saglayacagi ifade edilebilir. Kendi istegi lizerine baslayan sorgulama
becerileri ile 68rencilerde var olan bilginin sekillenmesine, yapilanmasina yol acarak anlamh
6grenmenin olusacagl yani 6grenme yaklasiminin degisecegi séylenebilir. Ogrenciler aragtirma
ve/veya tartismaya yonlenmelerinin sebebi olarak farkli fikirlerin olmasi, sorularin olusmasi ve
tasarimlarini yeniden yapilandirmak, ¢6ziim onerileri olusturmak, bilgi edinmek, basariya

ulasmak ve diistinmenin gerekli olmasini ifade etmislerdir.
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5. SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu arastirmada, fen bilimleri dersinin, MTT- STEM etkinlikleri ile yiiriitiilmesi siirecinin
etkilerini ortaya c¢ikarmak amaglanmaktadir. MTT-STEM siirecinin, dgrencilerin 6grenme
yaklasimlarinda, sorgulayici 6grenme becerisi algisinda, STEM’e yonelik tutumlarinda bir
etkisinin olup olmadig1 belirlenmeye c¢alisilmistir. Ayrica 6grencilerin MTT-STEM etkinlikleri ile
ilgili goriisleri 6grenme yaklasimlar1 ve sorgulayici 6grenme becerileri dogrultusunda
incelenmistir. Bu boliimde belirlenen her bir alt problemin sonuglariilgili literatiir dogrultusunda
tartisilarak  sunulmustur. Ayrica sonuglar cergevesinde arastirmacilara Onerilerde

bulunulmustur.

5.1. Sonug ve Tartisma

Arastirmanin problem ciimlesi dogrultusundan hareketle bu bélim iki kisimda
sunulmustur. {1k olarak MTT-STEM etkinlikleri sonucunda toplanan nicel verilerin sonra ise nitel
verilerin bulgularindan ulasilan sonuclarina ve ilgili literatiir dogrultusunda tartismalarina yer

verilmistir.

5.1.1.Nicel Verilere iliskin Sonug ve Tartisma
Bu boéliimde, arastirmanin ¢alisma grubunda (Ngeney=33 Ve Nkontroi=33) yer alan

ogrencilerden OYO, FYSOBAO ve STEM-TO ile elde edilen nicel veriler degerlendirilmistir.

5.1.1.1. Calisma Gruplarinin Ogrenme Yaklagimlarina iliskin Sonug ve Tartisma
Arastirmanin kapsaminda, “6. sif fen bilimleri dersinde MTT-STEM yo6nteminin
uygulandigl deney grubu 6grencileri ile 6gretim programinin énerdigi yontemin uygulandigi
kontrol grubu 6grencileri arasinda 6grenme yaklasimi dl¢egi alt boyutlarindan (derin 6grenme
yaklasimi ve ylizeysel 6grenme yaklasimi) aldiklar1 puan ortalamalari agisindan anlaml bir
farklihk var midir?” birinci alt problemi incelenmistir. MTT-STEM etkinliklerinin uygulandigi
deney grubu 6grencileri ile mevcut programin uygulandig1 kontrol grubu 6grencilerinin 0YO son
test 6grenme yaklasimlari farki puan dagilimlari arasinda istatistiksel olarak anlamh bir fark
bulunmustur. Hesaplanan etki biiyiikligli degerine gore deney grubuna uygulanan MTT-STEM
etkinliklerinin derin 6grenme yaklasimi tizerinde biiyiik bir etkiyi yansittig1 da tespit edilmistir.
Ayrica 0YO’nin alt boyut bulgular incelendiginde, ¢alisma gruplarinin son test derin 6grenme
yaklasim puanlar1 arasinda anlamh bir farklilasmanin oldugu bulunurken, son test yiizeysel
0grenme yaklasim puanlari arasinda anlamli bir fark bulunmamistir. Deney grubundaki
ogrencilerin derin 6grenme yaklasimi puani yiizeysel 6grenme yaklasimi puanindan ve de
kontrol grubu o6grencilerinin derin 6grenme yaklasimi puanlarindan daha yiiksek oldugu

goriilmektedir. Deney grubunun 6n test sonucunda da derin 6grenme yaklasimini tercih ettigi
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tespit edilmistir. Fakat deney grubunun 6n test ve son testten aldig1 derin 6grenme puanlarinin
betimsel istatistigi karsilastirildiginda, uygulama sonrasinda deney grubunun son testten
aldiklar1 puanlarinda bir artisin oldugu tespit edilmistir. Baska bir ifadeyle derin 6grenmeyi (6 ile
30 puan aralig1) benimseyen 6grencilerin uygulama sonunda ¢ok derin 6grenmeye (30 ile 54
puan araligl) dogru yoneldikleri goriilmiistiir. Bu bulgular dogrultusunda, mevcut 6gretim
programi ile birlikte yapilan MTT-STEM etkinliklerinin yer aldigi fen egitiminin, mevcut 6gretim
programi ile islenen fen egitimine gore ortaokul altinct sinif 6grencilerinin 6grenme
yaklasimlarini (niyetlerini) degistirmede daha etkili oldugu, sonucuna ulagilmistir. ilgili alan
yazin incelendiginde bu bulguyu destekler nitelikte calismalara rastlanmistir (Araz ve Sungur,
2007; Bozkurt, 2014; Campbell, 2001; Chamorro Premuzic ve Furnham, 2009; Colak, 2006;
Ekinci, 2008; Entwistle ve Tait, 1990; Genctiirk ve Tiirkmen, 2007; Giilhan, 2017; Karakog¢ ve
Simsek, 2004; Laurillard, 1979; Marton ve Saljé, 1976; Morgan ve digerleri, 2014; Oner, 2008;
Ozkan, 2008; Sankaran, 2001; Schnittka, 2012; Schnittka ve Bell, 2011; Trigwell ve Prosser, 1991;
Uysal, 2010; Walker, 2003; Yildirim, 2016). Ornegin Laurillard (1979) ¢alismasinda 6grencilerin
konularin 6grenilmesinde ise kosmus olduklari, stratejileri belirlemeye ¢alismistir.
Ogrencilerden toplanan veriler analiz edildiginde ogrencilerin ayni 6grenme yaklasimin
kullanmadiklar1 gorilmiistiir. Ayrica yapilan goriismeler sonucunda 6grenme yaklasimini
etkileyen en dnemli faktorler arasinda “gdorevi yapma nedenleri” ile “yararlanma amacinin ne
oldugunun” yer aldigini tespit etmislerdir. Ayrica 6grenci bir gorevi kendisi i¢in ve de i¢sel bir
takim nedenlerle yapmaya calisiyorsa derinlemesine, dissal bir baski ve de dissal nedenlerle
yapmaya calisiyorsa ytizeysel yaklasimi tercih ettikleri sonucuna ulasmistir. Bu durum Marton ve
Saljo (1976)'niin yaptiklar1 g¢alismayla paralellik gostermektedir. Bu sonuglar, calismanin
sonuclariyla da benzerlik gostermektedir. MTT-STEM etkinliklerinin 6grencilerde i¢sel bir takim
nedenlerin olusmasina neden olarak, derin 6grenme yaklasimini tercih etmelerine yol actigi
Laurillard (1976), Marton ve Saljo (1976)'1n ¢alismalariyla da desteklenmektedir. Campbell
(2001) farkh 6grenme yaklasimlar1 sergileyen oOgrencilerin aym 6grenme ortamim farkh
algiladiklarini bulmustur. Morgan ve digerleri (2014) ¢alismalarinda 6grenci katilimiyla yapilan
o0gretme stratejileri kullanildiginda 6grencilerin dersin konusuyla daha c¢ok ilgilendiklerini
dolayisiyla derse katilimin arttigin1 belirlemislerdir. Bu sonug, Walker (2003)'in ¢alisma
sonuglariyla ile benzerlik gostermektedir. Walker ¢alismasinda 6grenme stratejilerinin 6grenci
katiliminmi artirdigini ve kritik (elestirel) diistinmeyi gelistirdigini bulmustur. Sankaran (2001)
calismasinda, 6grenme performansinin, 6grenme stratejileri ve motivasyondan etkilendigi
sonucuna varmistir. Yiiksek motivasyonun derin 6grenme yaklasimi ile iliskili oldugu, diisiik
motivasyonun ise dolayli 6grenmeye yol actifi bulunmustur. Bu sonuglar, yapilan calismada
deney grubu ogrencilerinde hem 6grenme yaklasimlarinin degismesi hem de bu durumun

motivasyonu etkilemesi dolayisiyla MTT-STEM etkinliklerinin 6g8rencilerin 6grenme
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yaklasimlarini degistirmede etkili oldugunu desteklemektedir. Gengtiirk ve Tirkmen (2007)
calismasinda sorgulama yoluyla 6gretim yonteminin uygulandigi fen derslerinde 6grencilerin
derse daha fazla katildiklar1 ve de fen dersinden daha ¢ok hoslandiklar1 sonucuna ulasmislardir.
Karako¢ ve Simsek (2004) calismalarinda, kullanilan 6gretme stratejilerinin (sunus yolu ile
sorgulayici 6grenme stratejisi), 68rencilerin 6grenme yaklasimlarina olan etkisini arastirmistir.
Arastirma sonucunda kullanilan 0Ogretme stratejilerinin, 6grenen bireylerin 0grenme
yaklasimlar1 lizerinde belirleyici bir etkiye sahip oldugunu bulmuslardir. Bu durum, farkl
o0gretim yontemlerinin kullanilmasinin 6grencilerin dersten hoslanmasina, 6grenmeye karsi
tutumlarini degistirmesine yol actif1 sonucuyla yapilan ¢alismay1 destekler niteliktedir. Yapilan
calismada deney grubu 6grencilerine sorgulamaya dayali 6grenme yaklasimi merkeze alinarak
MTT-STEM etkinlikleri uygulanmistir. Schnittka (2012) ¢alismasinda, akademik basarisi farkl
olan iki sinifa da fen 6gretmeni miihendislik tasarim miifredatina uygun ders vermistir.
Siniflardan biri 6grenme gilicligli olan o6grencilerden olusmaktadir. Calisma sonucunda
O0gretmenin farkli 6grenme ortami saglamasiyla farkli 6grenme ciktilarini elde ettigi tespit
edilmistir. Bu sonuglar, 6grencilere farkli 6grenme ortami saglanmasiyla farkli 6grenme c¢iktilar
elde edilmesi yoniinden yapilan ¢alismay1 destekler niteliktedir. Ciinkii yapilan calismada deney
grubu 6grencilerine mevcut miifredata ek olarak MTT-STEM etkinlikleriyle 6grenme ortamlari
zenginlestirilmistir ve sonugta 6grencilerin cogunun 6grenme yaklasimlarini, yiizeyselden derin
ogrenmeye dogru degistirdikleri tespit edilmistir. Trigwell ve Posser (1991) o6grencilerin
O0grenme ortamlar1 algisinin ¢alisma sekli yaklasimlarini etkiledigini ve derin 68renmeye
yonlendirici ortam olarak algilanan ortamlarin anlaml ve etkili 68renmeyi destekleyici oldugunu
belirtmistir. Chamorro Premuzic ve Furnham (2009) ise ¢alismalarinda 6grencilerin yasanti
kazanmaya istekli olmasi ile derin 6grenme yaklasimi arasinda olumlu bir iliski oldugunu tespit
etmistir. S6zi edilen calismalarla birlikte bu calisma sonucu, 6grenme yaklasimlarinin farkh
degiskenlerden etkilendigini gostermektedir. S6zl edilen ¢alismalarda ortaya konan, 6grenme
yaklasimlari ortam algisindan, 6grenme ortamlarinda kullanilan farkli yontem ve tekniklerden
etkilendigi sonuglari, yapilan c¢alismayr destekler niteliktedir. MTT-STEM etkinlikleriyle
zenginlestirilmis bir 6grenme ortaminda 6grencilerin ortam algisi ve bu ortamda kullanilan farkli
yaklasimin 6grenciler tizerinde etkili olabilecegi diisiiniilebilir.

llgili alan yazin incelendiginde, MTT-STEM etkinliklerinin ya da STEM etkinliklerinin
ogrencilerin 6grenme yaklasimlarina etkisini inceleyen 6zellikle ulusal alan yazinda herhangi bir
calismaya rastlanamamistir. Fakat miihendislik tasarim siirecinin veya STEM etkinliklerinin
farkh degiskenler (akademik basari, tutum, motivasyon, beceri kazanimi, kariyer gibi) tizerinde
etkisini aragtiran calismalara rastlanmistir. Ornegin Schnittka ve Bell (2011) yaptig1 calismasinda
miuhendislik etkinliklerinin 6grencilerin kavramsal anlamalarinda etkili oldugunu vurgulamistir.

Bozkurt (2014), miihendislik tasarim stirecinin kalici1 6grenmeyi saglamasi, sorgulamaya dayal
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olmas1 ve yaparak 6grenmeyi saglamasinin en gii¢li yonleri oldugunu tespit etmistir. Yildirim
(2016) STEM uygulamalarinin 68rencilerin bilginin kaliciligina, motivasyonlarina ve akademik
basarilarina etkisi oldugunu belirtmistir. Giilhan (2017) STEM etkinliklerinin fen alanindaki
kavramlari anlamalarina, STEM alanlari algilarina ve tutumlarina, bilimsel yaraticiliklarina etkisi
oldugu sonucunu ortaya koymustur. S6zii edilen ¢alismalarla birlikte bu calismanin bu béliimde
yer alan sonucu degerlendirildiginde STEM etkinliklerinin 6grencilerin kavramsal anlamalarina,
bilginin kalic1 hale gelmesine yardimci olabilecegi diisiiniilmektedir. Bilginin kalic1 hale gelmesini
ise derin Ogrenme yaklasimint benimseyen Ogrenciler tarafindan gerceklestirilecegi

diistiniilmektedir.

5.1.1.2. Calisma Gruplarimin Sorgulayica Ogrenme Becerisi Algisina iliskin Sonug ve
Tartisma

Arastirmanin kapsaminda, “6. smnif fen bilimleri dersinde MTT-STEM yo6nteminin
uygulandigl deney grubu 6grencileri ile 6gretim programinin énerdigi yontemin uygulandigi
kontrol grubu 6grencileri arasinda sorgulayici 6grenme becerisi algisi puanlari acisindan anlaml
bir farklilik var midir?” ikinci alt problemi incelenmistir. MTT-STEM etkinliklerinin uygulandig
deney grubu 6grencileri ile mevcut programin uygulandigi kontrol grubu égrencilerinin FYSOBA
son test puan dagilimlari arasinda istatistiksel olarak anlamh bir fark bulunmustur. Hesaplanan
etki biiyiikliigii degerine gore ise deney grubuna uygulanan MTT-STEM etkinliklerinin FYSOBA
lizerinde orta diizeyde bir etkiyi yansittigi tespit edilmistir. Bu sonuc¢lar MTT-STEM
etkinliklerinin, 68rencilerin sorgulayici 68renme becerisi algisini artirmada mevcut programa
gore daha etkili oldugunu gostermektedir. Deney grubunun son test puanlarindaki artis MTT-
STEM uygulamalarinin 6grencilerin sorgulama becerileri algisini gelistirmede, etkili oldugu
ayrica bilginin sorgulanmasi ve yapilandirilmasi i¢in bir 6grenme ortami sagladigl
diigtiniilmektedir. Ilgili alan yazin incelendiginde bu bulguyu destekler nitelikte calismalara
rastlanmistir (Bender, 2018; Chen ve Chen, 2012; Ebran Ozan, 2018; Holbrook ve Kolodner, 2000;
Isik, 2011; Inel, 2009; inel Ekici, 2017; Kaplan Parsa, 2016; Klopfer, 1990; Marx ve digerleri, 2004;
Oner, 2019; Oz, 2015; Salman Parlakay, 2017; Saglamer Yazgan, 2013; Taskoyan, 2008; Wu ve
Hsieh, 2006). Wu ve Hsieh (2006) calismasinda sorgulamaya dayal etkinliklerin 6grencilere
farkli 6grenme firsatlar1 sunarak Ogrencilerin sorgulama becerilerine olumlu etki ettigini
belirtmistir. Chen ve Chen (2012) is birligi 6grenme ortaminda, probleme dayali 6grenme ve
sorgulamaya dayali 6grenme tekniklerinin kullanilmasinin, 6grencilerin sorgulama becerileri
algisi iizerinde etki ettigini belirtmektedir. Oner (2019) ise ¢calismasinda sorgulayic1 6grenme
becerisi algisi ile STEM tutumlar: arasinda anlamli diizeyde bir iliski bulmustur. Klopfer (1990)
sorgulayici 6grenmenin, sorularin ¢6ziimil icin arastirmalarin yapildigi, ulasilan bilgilerin analiz

edildigi ve 6grenmenin gergeklestigi siire¢ oldugunu ifade etmistir. Mithendislik ilkelerinin,
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bilimsel yontemlerle benzer oldugunu bu ylizden miihendislik tasarim siireci yoluyla bilimsel
slireci 68retmek icin bir firsat oldugunu Bender (2018) belirtmektedir. Salman Parlakay (2017)
yaptig1 calismada, FeTeMM uygulamalarinin sorgulayici 6grenme becerileri ve akademik basari
tizerinde etkili oldugunu gostermektedir. Kaplan Parsa (2016) yaptig1 calismada isbirlikli
sorgulamaya dayali 68renme ortamlarinin, 6grencilerin sorgulama becerilerine, fen tutumlarina
ve yaraticl diisiinmelerine olan etkisini incelemistir. Calisma sonucunda, deney grubundaki
ogrencilerin sorgulayicit 6grenme becerileri algisi son test puanlari kontrol grubu 6grencilerine
gore yiiksek ciktig1 tespit edilmistir. Yildirim (2016) STEM uygulamalarinin, 6grencilerin (gruplar
arasinda) sorgulayici 6grenme becerisi algis1 lizerinde etkisinin olmadigini fakat deney
gruplarinin 6n test-son test karsilastirmalarinda sorgulayici 6grenme becerisi algisi lizerinde
etkili oldugunu belirtmektedir.

Holbrook ve Kolodner (2000) sinif i¢i etkinliklerde hem aragtirma sorgulama hem de
miihendislik tasarim yaklasiminin birlikte kullanilmasi gerektigi belirterek, sorgulamanin
dogasinin miihendislik tasarim problemlerinin gereksinimleri iizerine kurulmasiyla bilimsel
kavram 6grenilmesi ve sorgulayici 6grenme becerilerinin edinilecegini belirtmistir. Marx ve
digerleri (2004) fen 6gretiminde gerceklestirilen reformlar sorgulayici 6grenme stratejisinin fen
ogretiminde kullanilmasini destekledigini ve bu durumun o6grencilerin 06zgiin arastirma
projelerinde c¢alismalarinin, bilimsel sorgulama becerilerini kesfetmelerine ve bilim
okuryazarhigini gelistirmelerine olanak saglayacagini ifade etmistir. S6zli edilen ¢alismalarla
birlikte bu ¢alismanin sonuglar1 degerlendirildiginde MTT-STEM etkinliklerinde de igbirlikli
sorgulamaya dayali 6grenme ortamlar1 olusturmaktadir. Yapilan calismada deney grubu
ogrencilerinde sorgulamaya dayali 68renme stratejisi ve MTT-STEM etkinlikleri birlikte
kullanilmistir. MTT-STEM uygulamalari, 6grencilere gercek hayat problemleri sunarak
ogrencilerin var olan bilgilerini gézden gecirmelerine ve problemin ¢6ziimi icin yapilan
arastirmalarin da var olan bilgilerini yapilandirmalarina katki sagladigi s6ylenebilir. Bu durumda
ogrencilerde sorgulama streci etkinleserek goérevinin (problem durumunun) ¢éziimi icin
oneriler sunmaktadir. Deney grubuna yapilan etkinliklerde miihendislik tasarim siirecinin
kullanilmasi ve bu siireg icerisinde 6grenciler arastirma yapma, sorular sorma, ¢6ziim 6nerileri
tiretme, konu veya konuyla iligkili bilgilerini tartisma ortami sunmasinin 6grencilerin sorgulama

becerisi algilarini gelistirmede etkili oldugunu gostermektedir.

5.1.1.3. Calisma Gruplarimin STEM Tutumlarina iliskin Sonug ve Tartisma

Arastirmanin kapsaminda, “6. sinif fen bilimleri dersinde miihendislik tasarim temelli
(MTT) STEM yonteminin uygulandigi deney grubu 6grencileri ile 6gretim programinin énerdigi
yontemin uygulandigl kontrol grubu o6grencileri arasinda STEM’e yonelik tutum puanlari

acisindan anlamli bir farkliik var midir?” iciincii alt problemi incelenmistir. MTT-STEM
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etkinliklerinin uygulandig1 deney grubu 6grencileri ile mevcut programin uygulandigi kontrol
grubu 6grencilerinin sontest STEM tutum puanlari arasinda, istatistiksel olarak anlaml bir fark
bulunmustur. MTT-STEM etkinliklerinin STEM tutum puanlar izerinde biyiik diizeyde etki
bilyiikliigiine, sahip oldugu sdylenebilir. ilgili alan yazin incelendiginde bu bulguyu destekler
nitelikte calismalara rastlanmistir (Alici, 2018; Ceylan, 2014; Damar vd., 2018; Gokbayrak ve
Karisan, 2017; Giilhan, 2017; Karakaya, 2017; Karakaya ve Avgin, 2016; Karisan ve Yurdakul,
2017; Khanlari, 2013; Kog, 2017; Mustafa ve digerleri, 2016; Ozcan ve Koca, 2019; Ozdogru, 2013;
Pekbay, 2017; Sacan, 2018; Seong Hwan, 2013; Sung ve Na, 2012; Sahin, 2013; Sahin vd., 2014;
Weber, 2011; Yamak vd. 2014). Ornegin Pekbay (2017) arastirmasinin sonucunda, yapilan
FeTeMM etkinliklerinin 6grencilerin, problem ¢6zme becerilerini gelistirdigi ve FeTeMM’e
yonelik ilgilerini olumlu yonde degistirdigi tespit edilmistir. Benzer bir sonucu Ozcan ve Koca
(2019) calismalarinda, STEM yaklasimini kullanarak gelistirdikleri 6grenme modiiliiniin
ogrencilerin STEM tutumlari iizerinde anlamli bir farkin olusmasina neden oldugunu tespit
etmislerdir. Giilhan (2017) calismasinda STEM etkinliklerinin, STEM alanlariyla ilgili algilarina ve
tutumlarina etkisinin oldugunu belirtmektedir. Bu calismaya benzer bir sonucu Karakaya ve
Avgin (2016)’da ifade etmistir. Mustafa ve digerleri (2016) STEM egitiminin gercek diinya
problemlerine deginmesi 6grencilere arastirma-tasarlama ve icat yapmalarina olanak saglayarak,
ogrencilerin STEM disiplinlerine karst olumlu tutum gelistirmelerine katki saglayacagini
belirtmektedir. Bahsi gecen calismalarla birlikte bu ¢alismanin sonuclar1 degerlendirildiginde
MTT-STEM etkinliklerinin mevcut programa gore O6grencilerin STEM disiplinlerine karsi
tutumlarini degistirmede etkili oldugunu gostermektedir. Arastirma kapsaminda uygulama
sonrasi deney grubu 6grencileriyle yapilan goriismelerden elde edilen bulgular bu istatistiki
sonucu desteklemektedir. MTT-STEM etkinlikleri, 6grencilere gercek hayat problemleri sunarak,
ogrencileri verilen bir problem durumunun ¢6ziimii icin isbirlikli bir ortamda arastirma ve
tartismaya yonlendirmesi, tasarim yapmalarina ve tasarimlarini test etmelerine ayrica iiriinlerini
sunmalarina ve yeniden tasarlamalarina imkan tanimasindan dolay1 6grencilerin STEM’e yonelik
tutumlarinin olumlu yonde etkilenecegi soylenebilir. Ayrica MTT-STEM etkinlikleri 6grencilere
eglenerek, yaparak, yasayarak ve sorgulayarak 6grenmeye ortami sunmasiyla da 6grencilerin

STEM disiplinlerine karsi olumlu tutum sergilemelerine katki sunacagi belirtilebilir.

5.1.2. Nitel Verilere iligkin Sonug ve Tartisma
Arastirmanin nitel ¢alisma grubunda (nnie=21) yer alan 6grencilerin “MTT-STEM
etkinliklerine yonelik goriisleri”, yar1 yapilandirilmis gériisme sorularindan ve gozlem yoluyla

saglanan verilerle degerlendirilmistir.
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5.1.2.1. MTT-STEM Etkinliklerine iliskin Ogrenci Goriislerine Yonelik Sonug ve Tartigsma
Arastirmanin kapsaminda “Mihendislik tasarim temelli STEM etkinliklerine yonelik
Ogrenci gorisleri nasildir?” doérdiincii alt problemi incelenmistir. Dérdiincii alt problemin
etraflica incelenmesi icin arastirmanin problem durumu dikkate alinarak bu boliim, “MTT-STEM
etkinlikleri ile ilgili genel goriisler”, “Ogrenme yaklasimina etkisi” ve “Sorgulayici 6grenme
becerisi algisina etkisi” olmak iizere 1ii¢ boyut altinda birbiriyle iliskilendirilerek

degerlendirilmistir.

MTT-STEM icin genel gériisler: Uygulamalar sonrasinda, Ogrencilerle yapilan
goriismelerin bulgular1 (Bkz. Tablo 4.16) dogrultusunda, MTT-STEM uygulamalarinin
ogrencilerde farkli becerileri algilari, cesitli kavramlar, bilgi edinme yollarini, psikolojik
yaklagimlar ve sosyal iligkiler kazandirdig1 veya gelistirdigi goriilmektedir. Ogrenciler siirecin
sonunda, MTT-STEM uygulamalarinin farkli becerilerin gelisimini sagladigina yonelik goriis
bildirmislerdir. Goriismelerden elde edilen veriler degerlendirildiginde bu becerilerin,
mithendislik-tasarim becerileri, bilimsel siire¢ becerileri ve yasam-kariyer becerileri ile iliskili
oldugu tespit edilmistir. Bu beceriler 21. yy becerileriyle drtiismektedir. Alan yazinda STEM'in,
21. yy becerilerinin 4C (Yaraticilik-Creativity, Elestirel diisiinme-Critical Thinking, Isbirligi-
Collaboration, iletisim-Communication)’sini icerdigi ve bu becerilerin gelecegin mesleklerinde
onemli oldugunu belirten ¢alismalar yer almaktadir (Lacey ve Wright, 2009). Bu sonuctan yola
cikarak MTT-STEM etkinliklerinin 21. yy becerilerini gelistirmede, edindirmede rol oynadigi
ifade edilebilir. Ilgili literatiirde STEM egitiminin, 21. yy becerilerinin gelistirmede etkili olan
yaklasimlardan biri oldugunu belirtmektedir (Bybee, 2013; Erdogan vd., 2017; Khalil ve Osman,
2017; Wan Husin vd., 2016; Yildirim, 2016). Yapilan MTT-STEM etkinliklerinin 6grenci beceri ve
yeterliliklerini artirdifi bu durum da 6grencilerin i¢csel motivasyon saglamasina yol actigl
soylenebilir. Sonug olarak i¢csel motivasyon kazanan 6grenciler verilen géreve ve 6grenmeye
kars1 6grenme yaklasimini (stratejisini) degistirecegi ifade edilebilir. Derin 68renme stratejisinin,
icsel bir motivasyon parcasi oldugunu Bigss (2001)’de ifade etmistir. STEM egitimi ile becerileri
gelisen 6grencilerin 6grenme konusuna karsi daha ¢cok cesaretlenecegini belirten ¢alismalar
vardir (Giillhan ve S$ahin,2016). Ogrenme yaklasimlarindaki degisim 5.1.1.1 béliimiinde
tartisilmistir.  Calisma gruplarindan OYO ile elde edilen nicel bulgular, nitel bulguyu
desteklemektedir. Ogretir Ozgelik ve Tugluk (2018)’de egitimin beceri ve yeterlilikleri, mutlulugu
ve esenligi etkiledigini belirtmigtir.

Yapilan goriismelerde 6grencilerin fen/matematik/teknoloji/miihendislik temalarim
cagristiracak goriisleri de olmustur. Bu temalarda kavram 6grenimiyle ilgili goriislerinin olmasi,
MTT-STEM etkinlikleri sirasinda 6grencilerin kavramlar 6grendigi veya yapilandirdigini gosterir

niteliktedir. Ayrica goriismelerde STEM alanlarina ait kavramlarin belirtilmesi 68rencilerin bu
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disiplinlerin birbirine bagli oldugunun farkina vardiklarinin isareti olarak sdylenebilir. Bununla
birlikte 6grencilerin verilen problem durumlarini biitiinciil bir sekilde elde aldig1 da belirtilebilir.
Calisma gruplarindan OYO ve STEM-TO ile elde edilen nicel bulgular bu nitel bulguyu
desteklemektedir. Literatiirde MTT-STEM uygulamalarinin 6grencilerin kavram 6grenmesinde
ya da kavrami yapilandirmasinda etkili oldugunu ortaya koyan c¢alismalara rastlanmistir
(Gazibeyoglu, 2018; Gokbayrak,2017; Karahan vd, 2015; Savan Gencer, 2015; Ozcelik, 2017;
Kolodner vd, 2003; Riskowski vd, 2009; Schnittka ve Bell, 2011).

Yapilan goriismelerde ogrencilerin goriisme sorularina verdikleri cevaplardan yola
cikarak o6grenme yollar1 (eglenerek O0grenme, yaparak yasayarak o6grenme, giinliik yasam
problemlerini ¢6zme, kalic1 68renme) ve tutum-degerler (6grenmekten hoslanma, sabir, 6zgiliven,
sorumluluk) temalari1 olusturulmustur (Tablo 4.16). Bu sonuglar, MTT-STEM uygulamalarinin
kalic1 ve eglenerek 6grenmeyi saglamada, yaparak yasayarak 6grenmeyi saglamada, gercek hayat
problemlerini ¢6zmede, sorumluk edinmede, zgiiveni gelistirmede, is birligi yapmada, karar
vermede, tartisma yapmada, iletisim becerilerini gelistirmede etki ettigini gostermektedir.
Literatiirde, MTT-STEM etkinliklerinin 6grencilerde karar verme becerilerini gelistirdigi (Ercan,
2014), eglenerek 6grenmeyi sagladigi (Karahan vd., 2015), beceri kazanimi sagladig1 (Savan
Gencer, 2015), is birligi sagladig1 (Kolodner vd., 2003; Ozgelik, 2017), iletisimi gelistirdigine
(Ozgelik, 2017) yonelik calismalar yer almaktadir. Alan yazinda STEM etkinliklerinin
ogrencilerde 6grenmekten hoslanma (Giilen, 2016), kalici 6grenme/daha iyi anlama (Giilen,
2016; Yildirim, 2016), eglenerek 6grenme (Gazibeyoglu, 2018; Giilen, 2016; Konca, 2017; Tastan
Akdag, 2017), sosyallesme (Glilen, 2016), is birligi (Konca, 2017; Salman Parlakay, 2017; Tastan
Akdag, 2017), problem ¢ozme (Pekbay, 2017), yaparak yasayarak 6grenmeyi saglamaya (Tastan
Akdag, 2017) yonelik sonuglara rastlanmistir. Bu durum, MTT-STEM etkinliklerinin 6grenme
yaklasimlarina, sorgulayici becerilere ve STEM tutumlarin etkiledigi goriilmektedir. Ayrica bu
kodlarin 21. yy becerilerinde de yer aldig1 (Tablo 2.1) gozlenmistir. Bu durum daha 6nce
bahsedildigi gibi MTT-STEM etkinliklerinin 21. yy becerilerini kazandirmada etkili oldugu sonucu
ortaya ¢ikarmistir. Calisma gruplarindan 0YO, FYSOBAO ve STEM-TOQ ile elde edilen nicel bulgular
bu nitel bulguyu desteklemektedir.

Calismada ayni zamanda Ogrencilerin etkinliklere katilm seviyeleri ve grup
calismalarinin faydalar1 konusunda olumlu goriisler (Bkz. Tablo 4.17 ve Tablo 4.18)
bildirmislerdir. Yapilan etkinlikler boyunca 6grencilerin grup calismalarinda aktif olduklar
goriismeler ve gozlemler sonucunda tespit edilmistir. MTT-STEM etkinlikleri, 6grencilerin bir
ekip olarak birlikte calismalarini sagladigl, grupca eglenceli vakitler gecirerek icsel motivasyon
saglamaya yardimci oldugu, 6grencilerin liderlik yonlerini kesfetmelerini sagladigi, birlikte
diisinmeyi destekledigi, iletisim yeteneklerini gelistirdigi sonuglarina ulagilmistir. Bu sonuglar

STEM-TO’ den elde edilen nicel verileri destekler niteliktedir. Literatiirde, STEM etkinliklerinin
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ogrencilerde motivasyonu saglamada etkili olduguna (Gazibeyoglu, 2018; Sacan, 2018; Tastan

Akdag, 2017; Yildirim, 2016) yonelik calismalar yer almaktadir.

Ogrenme yaklasimina etkisi: Uygulamalar sonrasinda, égrencilerle yapilan goriismelerin
bulgular1 (Tablo 4.19, 4.20, 4.21, 4.22, 4.23) dogrultusunda, MTT-STEM etkinliklerinin
ogrencilerin 6grenme yaklasimlarini(ylizeysel 6grenme yerine derin 6grenme yaklasimini
benimseme) etkiledigi anlasilmistir. Uygulama 6ncesi ve sonrasi uygulanan OYO den elde edilen
bulgular nitel bulguyu desteklemektedir. Dolayisiyla MTT-STEM etkinliklerinin 6grencilerin
o6grenme yaklasimlarini degistirdigi nitel olarak da desteklenmektedir.

Ugiincii soru kapsaminda yapilan goriismelerde cogu dgrencinin, MTT-STEM etkinlikleri
sirasinda, problem durumlariyla kendilerinde var olan bilgiyi iliskilendirdiklerini bunu da bilgiyi
problemle bagdastirmaya calistiklari, diisiinceleri birbiriyle iliskilendirme seklinde, uygulama
sirasinda (test etme) yaptiklarini ifade etmislerdir. Bu kodlar 18 6grenci tarafindan 25 kez tekrar
edilmistir. Goriismeye katilan baz1 6grenciler ise problem durumuyla kendilerinde var olan
bilgiyi iliskilendiremediklerini ifade etmislerdir. Bu kodlar 3 6grenci tarafindan 3 kez tekrar
edilmistir (Tablo 4.19).

Dordiincii  soru  kapsaminda 6grenci gorlsmeleri ve gozlem sonuclari
degerlendirildiginde, cogu 6grencinin etkinlikler siiresinde 6grenmekten zevk aldiklar ifade
edilmistir. Ogrenmeden zevk alma nedenlerini, MTT-STEM etkinliklerinin, 6grenmeye kars: ilgi
ve istek uyandirmasi, eglenerek 6g8renmeyi saglamasi, tasarim yaparak 6grenmeyi saglamasi,
isbirlikei diisiinmeyi saglamasi, yaparak yasayarak 6grenmeyi saglamasi olarak siralamislardir.
Bu kodlar 19 6grenci tarafindan 27 kez tekrar edilmistir. Bunlarin yani sira bir 6grenci
basarisizlik korkusundan, bir diger 6grencide aile i¢ci problemlerden dolay:1 zevk alamadiklarini
belirtmislerdir. Bu kodlar 2 6grenci tarafindan 2 kez tekrar edilmistir (Tablo 4.20).

Besinci soru kapsaminda 6grenci goriismeleri ve gozlem sonuglar1 degerlendirildiginde,
¢ogu Ogrencinin MTT-STEM etkinliklerindeki amaclarinin en yiiksek notu almak olmadigini
bunun nedeni olarak da eglenerek 6grenme istekleri, basarmak istegi (tasarimin iyi olmasini
istemeleri), mithendis gibi ¢c6zme istegi, zeka gelistirme istegi ve notu diisiinmeme oldugunu
soylemislerdir. Bu kodlar 19 6grenci tarafindan toplamda 24 kez tekrar edilmistir. Bazi 6grenciler
ise MTT-STEM etkinliklerindeki amaglarinin en yiiksek notu almak istediklerini bunun nedenini
ise yliksek not olma istegi olarak ifade etmislerdir. Bu kodlar 2 68renci tarafindan toplamda 2 kez
tekrar edilmistir (Tablo 4.21).

Altinci soru kapsaminda 6grenci goriismeleri ve gézlem sonuglar1 degerlendirildiginde,
ogrencilerin ¢ogu MTT-STEM etkinlikleri boyunca isten etkilendiklerini bunun nedeninin ise
tasarim yapma, problemin merak uyandirmasi, birlikte olmanin i¢csel motivasyon saglamasi,

beceri gelistirme, bilgi sahibi olmak, farkli bir konu hakkinda diisiine bilme olarak ifade
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etmislerdir. Bu kodlar 13 6grenci tarafindan 28 kez ifade edilmistir. Baz1 6grenciler ise MTT-
STEM etkinlikleri boyunca ortamdan etkilendiklerini, bunun nedeninin ise rekabet ortami
olusturmasi, birlikte olma istegi ve dissal motivasyon oldugunu ifade etmislerdir. Bu kodlar 5
Ogrenci tarafindan 5 kez ifade edilmistir. Cok az bir 6grenci grubu ise MTT-STEM etkinlikleri
boyunca hem is hem ortamdan birlikte etkiledigini ifade etmistir. Bu kod ise 3 6grenci tarafindan
3 kez ifade edilmistir (Tablo 4.22).

Yedinci soru kapsaminda 6grenci goriismeleri ve gézlem sonuclar1 degerlendirildiginde
ogrencilerin ¢cogu MTT-STEM etkinliklerinin ¢alisma aliskanliklarinda bir degisime yol actigini
bunun nedeninin ise severek calisma isteginin, anlam arama isteginin, bilgileri iliskilendirmeye
calismanin, merak duygusu ve arastirma isteginin, planl c¢alismaya 6zen gosterme isteginin,
zamani yonetebilme isteginin oldugunu ifade etmislerdir. Bu kodlar 19 6grenci tarafindan 29 kez
tekrar edilmistir. Cok az 6grenci ise MTT-STEM etkinliklerinin ¢alisma aliskanliklarinda bir
degismeye yol agcmadigini bunun nedeninin ise ¢alisma aliskanliklarina devam etmesi oldugunu
ifade etmistir. Bu kodlar 2 6grenci tarafindan 2 kez ifade edilmistir (Tablo 4.23).

Arastirmacinin ulasabildigi ulusal/uluslararasi alan yazin incelendiginde, MTT-STEM
etkinliklerinin 6grencilerin 6g8renme yaklasimlarini degistirmelerine yonelik bir calismaya
rastlanamamistir. Bununla birlikte kodlardan yola ¢ikarak 6grencilerin derin veya ylizeysel
ogrenme yaklasimin tercih ettikleri soylenebilir. Ogrencilerin gercek hayat problemlerini
¢6zmek icin kendilerinde var olan bilgilerle iliskilendirmeye, dersler arasinda baglanti kurmaya
calistiklarin1 gostermektedir. Bu durum derin 6grenme yaklasimini tercih eden (kisisel istek)
ogrencilerin niyetleridir. Entwistle (1977) derin yaklasimi tercih eden 6grencilerin verilen
gorevde anlam aramaya yoneldiklerini, kendi bilgi ve deneyimiyle gorevi iliskilendirdigini
belirtmistir. Yiizeysel yaklasimi tercih eden 6grencilerin ise kendilerince 6nemli gordiikleri
(voneltilmesini tahmin ettikleri sorular1 yanitlayacak sekilde) yerleri ezberleme egiliminde
olduklarini belirtmistir. Beydogan (2007), yiizeysel 6grenmeyi tercih eden 6grencilerin, isi
basaracak kadar calistiklarini, azami enerji gostererek Ogrendiklerini, caba gdstermekten
kacinma isteginde olduklarin, yeni fikirleri anlamlandirmada-yorumlamada giigliik ¢ektiklerini,
ezberlemeyi tercih ettiklerini ifade etmistir. Derin 6grenmeyi tercih eden 6g8rencilerin ise konuyu
daha onceki bilgi-deneyimleriyle iliskilendirdigi, vardig1 sonuglar iliskilendirerek sonug¢larini
kontrol eder, konuyu bilenlerle tartisir, ¢ikardig {iriinii gézden gegirir, etkinliklere aktif katilim
sagladigini ifade etmektedir. Sankaran ve Bui (2001) tarafindan yapilan arastirmada, ytliksek
motivasyonu derin 6grenme ile diisiik motivasyonu ylizeysel 6grenme yaklasimiyla iligkili
bulmustur. Karako¢ ve Simgsek (2004) ise smif icinde kullanilan 6gretme stratejilerinin,
ogrencilerin 6grenmeye karsi yaklasimlar tizerinde etkili oldugunu sonucunu séylemektedir.
Ellez ve Sezgin (2002) calismalarinda anlam c¢ikarma, 6grenmeye karsi icsel giidiilii olma

durumlarinin derin 6grenme yaklasimiyla iliskilendirmistir. Ayrica derinlemesine yaklasimi
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tercih edenlerin bilgiyi yeni bir sekle doniistiirme (kendi basina anlama, derin igerigi ile
etkilesime girme, 6nceki bilgileri ile yeni bilgiler arasinda bag kurma, neden-sonug iliskisi kurma,
fikirlerin mantigiyla ilgilenme) yoneliminde olduklarini, ylizeysel yaklasimi tercih edenlerin ise
bilgiyi kopyalama (bilgiyi pasif sekilde kabullenme, sinavlara gerekecek kadar bilgiye odaklanma,
olgular1 ezberleme, ilkeleri birbirinden ayiramam) yoneliminde olduklarini belirtmektedir.
Ramsden (1992) arastirmasinda derin 6grenen 6grencilerin hatirlamada daha iyi olduklarini,
yliksek not almada 1srarci olmadiklarini belirtmistir. Norton ve digerleri (1999) c¢alismasinda
ogrencilerin derin yaklasimda verilen konuyu daha iyi bir sekilde kavradiklari yani

o6zumsediklerini belirtmistir. Literatiir bulgular1 bu ¢alismay1 destekler niteliktedir.

Sorgulayict 6grenme beceri algisina etkisi: Uygulamalar sonrasinda, 6grencilerle yapilan
goriismelerin bulgulari (Tablo 4.24, 4.25) dogrultusunda, MTT-STEM etkinliklerinin 6grencilerin,
fene yonelik sorgulayici 6grenme (FYSO) becerisi algisini etkiledigi anlasilmistir. Uygulama
oncesi ve sonrasi uygulanan FYSOBAO’den elde edilen bulgular nitel bulguyu desteklemektedir.
Dolayisiyla MTT-STEM etkinliklerinin 68rencilerin sorgulayici 6grenme becerisi algisini
degistirdigi nitel olarak da desteklenmektedir.

Sekizinci soru kapsaminda yapilan gériismelerde, MTT-STEM etkinliklerinde 6grencilerin
verilen problem durumu karsisinda sorular belirledikleri ve sorduklari, gézlem ve deney
yaptiklari, veriler topladiklari, verileri kanit olarak kullanarak yorum yaptiklar1 arastirma
yaptiklari, kendi kendilerini sorguladiklari bu durumunda hata-eksiklerde, tasarimi tekrar
diizenlemede, arastirma yaparken, soru sorarken, problemi diistintirken, farkli sekillerde
diistinmeye calisirken, verileri toplamak ve kaydetme sirasinda oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir.
Bu kodlar goriismeye katilan 21 6grenci tarafindan 86 kez ifade edilmistir.

Dokuzuncu soru kapsaminda yapilan goriismelerde, MTT-STEM etkinliklerinin
ogrencilerde mantikli bir arastirmaya ve/veya grup liyeleriyle tartisma yapmaya yonlendirdigi
tespit edilmistir. Bu durumun nedeni olarak 6grenciler, problem durumlarinin olmasi, farklh
fikirlerin olmasi, sorularin olusmasi, tasarimi yeniden yapilandirmak icin, ¢6ziim Onerileri
olusturmak, bilgi edinmek, basariya ulasmak, diistinmenin gerekli oldugunu ifade etmislerdir. Bu

kodlar goriismeye katilan 21 6grenci tarafindan 49 kez ifade edilmistir.
5.2. Oneriler

Bu boliimde arastirmada elde edilen bulgular ve sonuglar dogrultusunda arastirmacilara

ve 6gretmenlere yonelik bazi 6neriler sunulmustur.
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5.2.1. Arastirmacilara Yonelik Oneriler

1. Miihendislik tasarim temelli STEM etkinliklerinin 6grencilerin 21. yy becerilerine olan
etkisini inceleyen arastirmalar yapilabilir.

2. Alan yazin incelendiginde sosyobilimsel konular (SBK) iizerinde yapilmis cok az
calismaya rastlanmistir. SBK 6grencilerin giinliik hayatlarinda gilincel bir sorunla karsi karsiya
gelmesine firsat sunmaktadir. Bu acidan MTT-STEM etkinlikleri farkli tnite veya konularda
ozellikle sosyobilimsel konularda, 6grencilerin cesitli problemlere ¢6ziim bulmalarini saglayacak
sekilde tasarlanabilir ve bu dogrultuda bir ¢alisma yapilabilir.

3. STEM etkinliklerinde verilen problem durumlari yerine 6grencilerin yasadigi bolgeye
gore problem durumlarini kendilerinin belirlenmesi saglanarak bir ¢alisma yiiriitiilebilir.

4. Mihendislik tasarim temelli STEM etkinliklerinin oOgrencilerin problem ¢6zme,
matematiksel modelleme, girisimcilik ve tasarim becerilerinin gelisimine etkisi inceleyen
arastirmalar yapilabilir.

5. Gergeklestirilen bu ¢alismada, STEM tutum 6lceginin alt boyutlarindan alinan puanlar
toplanarak incelenmistir. Yapilacak arastirmalarda STEM tutum 6l¢eginin alt boyutlarindan elde
edilen puanlar ayr1 ayr1 hesaplanarak disiplinlerin kendi arasindaki puanlari karsilastirilabilir.

6. Bu calismada MTT-STEM etkinliklerinin sosyo-ekonomik acidan dezavantajli ortaokul
6. smif ogrencilerinin 6grenme yaklasimina, sorgulayici 6grenme becerilerine ve STEM
tutumlarina olan etkisi arastinnlmistir. Yapilacak arastirmalarda ortaokul 6grencileri yerine
ilkokul 6grencileriyle bir calisma yiiriitiilebilir. Bu arastirmanin sonuglarindan yola ¢ikarak farkl
kademelerdeki o6grencilerin MTT-STEM etkinlikleri sonucundaki sergiledikleri 6grenme
yaklasimlarina yonelik calismalar yapilabilir.

7. Arastirmada uygulanan MTT-STEM etkinlikleri fen disiplini izerine kurgulanmistir. Bu
acidan bakildiginda MTT-STEM etkinliklerinin matematik veya teknoloji merkezinde sekillendigi
arastirmalar yapilabilir.

8. Arastirma kapsaminda yaptirilan dort MTT-STEM etkinligine ait 6grenci STEM
defterleri toplanmistir. Ancak nitel incelemeye tabi tutulamamistir. Bu sebeple daha ayrintili bir
calisma yapmak icin dokiimanlar incelenerek, arastirma bulgularina dahil edilerek sonuclar

tekrar degerlendirilebilir.

5.2.2. Ogretmenlere Yonelik Oneriler

1. STEM etkinlikleri dort disiplini icermektedir ve bu ¢alismada bu doért disiplin tizerinde
durularak fen dersinde uygulamalar gerceklestirilmistir. Ogretmenler tarafindan bilim
uygulamalari, matematik, teknoloji ve tasarim, bilisim teknolojileri ve yazilim gibi derslerde de

STEM etkinlikleri uygulanabilir.
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2. Gergeklestirilen arastirmada deney grubunda yer alan 6grenciler ¢calisma 6ncesinde
akademik olarak cesitliligi saglamak icin gruplara ayrilmistir. Her bir grup fen basari puanlarina
gore olusturulmus ve kendi icinde heterojen, diger gruplarla karsilastirildiginda ise homojen bir
yapiya sahiptir. Ancak MTT-STEM etkinliklerinde gruplardaki bazi 6grenciler gruplarinda
anlagsmazliklar yasadig tespit edilmistir. Ogretmenler STEM etkinlikleri icin grup olustururken
bu duruma dikkat ederek Ornegin her STEM etkinliginde farkli gruplar olusturarak bu
olumsuzlugun 6niine ge¢mis olabilirler.

3. Arastirma kapsaminda etkinlikler uygulanmadan énce deney grubu 6grencilerinin
velileri ile siire¢ hakkinda gorisiilmiistiir. Bu durum arastirmanin siireci icin olumlu katkilar
sunmustur. Ogretmenlerin bu durumu énemseyerek STEM etkinliklerine baslamasinin énemli
oldugu diistiniilmektedir.

4. Arastirma kapsaminda STEM etkinlikleri uygulanmadan 6nce deney grubu 6grencileri
mithendislik tasarim siireci ile ilgili hem miihendisler tarafindan hem de arastirmaci tarafindan
bilgilendirilmistir. Bu durum MTT-STEM etkinliklerinin uygulama siirecini daha verimli hale
getirdigi tespit edilmistir. Ogretmenlerin bu duruma dikkat ederek uygulamalarina baslamasi

onerilmektedir.
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EK-2: OGRENME YAKLASIMLARI OLCEGI

Sevgili 68rencim,

Bu calismanin amaci, 6grenme yaklasimlarinizi belirlemektir. Bu amaca yonelik asagida ders
calisma, sinava hazirlanma ve yeni bir konuyu 6grenme gibi ¢esitli durumlari aciklayan ifadelere
yer verilmistir. Bu ifadelere ne o6lciide katildiginizi veya katilmadiginizi sag tarafta bulunan
slitunda yanit olarak verilen bes goriisten birini isaretleyerek ( ilgili alana X seklinde
isaretleyerek ) belirtiniz. Toplanacak veriler sadece bilimsel amaglarla kisi ad1 belirtilmeksizin
topluca degerlendirilecektir. Arastirmanin bilimsel glivenirliligini; siz degerli 6grencilerimizin
vermis oldugu cevaplarin gercege uygunlugu belirleyecektir. Maddeleri yanitlarken sizden soyle

bir yol izlemeniz istenmektedir:

1. Liitfen her bir maddeyi dikkatlice okuyunuz.
2. Okudugunuz maddenin sizin icin ne kadar uygun oldugunu (ya da olmadigini) kararlastiriniz.
3. Sizin i¢in uygun seceneklerden birini isaretleyiniz.

4. Litfen hicbir maddeyvi bos birakmayiniz.

Arastirmaya sagladiginiz katki icin tesekkiir ederim.

BOLUM I- GENEL BILGILER :

N 111 1 i,

1- Cinsiyetiniz:
[1Kiz
[] Erkek

2-Anne Egitim Durumu
[] Okuma yazma bilmiyor
[] Okuma yazma biliyor
O ilkokul mezunu

[ ] Ortaokul mezunu

[] Lise mezunu

] Universite mezunu

Fen Bilimleri Ogretmeni

Baba Egitim Durumu:
[] Okuma yazma bilmiyor
[] Okuma yazma biliyor
[ ilkokul mezunu

[ ] Ortaokul mezunu

[] Lise mezunu

] Universite mezunu

flknur KAVACIK
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BOLUM II- OLCEK MADDELERI

TAMAMEN

KATILIYORUM
KATILIYORUM

KARARSIZIM

KATILMIYORUM

HiC

KATILMIYORUM

1. Fen Bilimleri dersinde ilk bakista zor gibi goriinen konulari
anlamak i¢in genellikle cok ¢aba sarf ederim.

2. Fen Bilimleri dersi ile ilgili bir konuya calisirken 6grendigim
yeni bilgileri o konuyla ilgili eski bilgilerimle iliskilendirmeye
caligirim.

3. Fen Bilimleri dersine calisirken, 6grendigim konular1 giinliik
hayatta nasil kullanabilecegimi diistiniiriim.

4. Fen Bilimleri dersinde ogretmenin anlattigl siray1 takip
ettigimde konulari en iyi sekilde hatirlarim.

5. Fen Bilimleri dersinde 6grenmek zorunda oldugum konularin
biiytik bir kismini ezberlerim.

6. Fen Bilimleri dersinde 6nemli konular1 tam olarak anlayana
kadar gdzden geciririm.

7. Fen Bilimleri dersinde Ogretmenler, sinavda c¢ikmayacak
konulara dgrencilerin c¢ok fazla zaman harcamalarini
beklememelidirler.

8. Fen Bilimleri dersine tam anlamiyla ¢alismaya basladigimda,
her konunun benim i¢in ilgi cekici olacagini diisiiniiriim.

9. Fen Bilimleri dersinde edindigim veya kitaplardan okudugum
bilgiler hakkinda sik sik kendime sorular sorarim.

10. Fen Bilimleri dersinde, yeni konu hakkinda genel bir fikir
vermesi bakimindan, konulari1 birbirleri ile iliskilendirmenin
faydali oldugunu diisiiniiriim.

11. Fen Bilimleri dersinde, anladigimdan iyice emin olana kadar
ders ya da laboratuvar notlarimi tekrar tekrar okurum.

12. Fen Bilimleri dersi ile ilgili bir konuyu ana hatlariyla
calismanin zaman kaybi oldugunu diisiindiigtimden, sinifta ya da
ders notlarinda anlatilanlar: detayli bir sekilde ¢alisirim.

13. Fen Bilimleri dersiyle ilgili okunacak materyalleri (kitap,
dergi vb.), iyice anlayincaya kadar okurum.

14. Fen Bilimleri dersinde gercek olaylara dayanan konulari,
varsayima dayanan konulardan daha ¢ok severim.

15. Fen Bilimleri ile ilgili bir konu hakkindaki bilgimi baska bir
konu hakkindaki bilgilerimle iliskilendirmeye calisirim.

16. Fen Bilimleri dersinde benim ic¢in teknik terimlerin
anlamlarini 6grenmenin en iyi yolu, ders kitabindaki tanimlari
hatirlamaktir.

17. Fen Bilimleri dersinde bulmaca ve problemler ¢ozerek
mantiksal sonuclara ulasmak beni heyecanlandirir.
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18. Fen Bilimleri dersiyle ilgili okumam gereken materyalin
(kitap, dergi vb.) ne isime yarayacagini genellikle diisiinmem.
19. Fen Bilimleri dersinde konular1 iyice 6grenene kadar tekrar
tekrar gozden geciririm.

20. Fen Bilimleri dersinde ¢ogunlukla, konular1 gercekten

anlamadan okurum.

21. Fen Bilimleri dersiyle ilgili fazladan okumalar, kafa
karistirici oldugundan, derste onerilen okumalarin sadece bir
kismina bakarim.

22.Fen Bilimleri dersi icin fazladan ¢alismanin gereksiz
oldugunu diisiindiiglimden, calismami genellikle derste verilen

bilgiyle sinirlarim.

23. Fen Bilimleri dersinde yeni bir konuya baslarken kendime
yeni edindigim bilginin cevaplamasi gereken sorular sorarim.
24. Bos zamanlarimda, Fen Bilimleri dersinde gordiigiim ilging
konular hakkinda arastirma yaparim.
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EK-3: FENE YONELiK SORGULAYICI OGRENME BECERILERi ALGISI OLCEGI

Sevgili 68rencim,

Bu 6l¢ek sizin Fen bilimleri dersine yonelik Sorgulayici Ogrenme Becerileri Algimiza iliskin
diisiincelerinizi belirlemek amaciyla gelistirilmistir. Burada belirteceginiz goriisler yalnizca
arastirma amaciyla kullanilacak ve sonuclar topluca degerlendirilecektir. Bu arastirmanin
glvenirligi icin gercek diisiincelerinizi belirtmeniz 6zel bir 6nem tasimaktadir. Liitfen hicbir

maddeyi bos birakmayiniz ve her biri icin tek yanit veriniz. Maddeleri yanitlarken sizden soyle

bir yol izlemeniz istenmektedir:

1. Liitfen her bir maddeyi dikkatlice okuyunuz.

2. Okudugunuz maddenin sizin icin ne kadar uygun oldugunu (ya da olmadigini) kararlastiriniz.
3. Sizin i¢in uygun seceneklerden birini isaretleyiniz.

4. Litfen hicbir maddeyi bos birakmayiniz.

Bu calismaya yaptiginiz katkilardan dolay1 tesekkiir ederim.

[lIknur KAVACIK

Fen Bilimleri Ogretmeni
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1. Deney sonuglarimin dogruluguna karar vermek icin
arkadaslarimla tartisirim.

2. Bir problemi c¢6zemedigimde onla ugrasmaktan
vazgecerim.

3. Sorularimin cevabini arastirmak i¢in ¢6zlim yollar1 ararim.

4. Karsilastigim problemleri ¢6zmek icin ¢6ziim yollar:
bulmaya caligirim.

5. Karsilastigim olaylarin nedenini merak ederim.

6. Bilim adamlarinin ¢alisma yo6ntemlerinden birisi olan
deney yapmak bana sikici gelir.

7. Yaptigim deneyin dogrulugunu kontrol ederim.

8. Karsilastigim olaylar arasinda neden sonug iliskisi
kurmaya ¢alisirim.

9. Bir problemi ¢dzerken 6gretmenin cevaplamasindan ¢ok
kendim ¢6ziim yolu bulmaya calisirim.

10. Cozlim yollarini ararken bilimsel yollar kullanmaya ¢aba

gOstermem.

11. Kafama takilan sorulara deney yaparak cevap bulmak
isterim.

12. Deney sonuglarimin dogrulugunu arastirmaya gerek
duymam.

13. Herhangi bir sey okurken okuduklarimin dogru olup
olmadigini diisiiniiriim.

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

15. Derste yapmak istegim deneylerin, merak ettigim
sorularin cevabini bulmami saglamasini isterim.

16. Ogretmenin bir konuyu anlatirken bana sorular sormasini
isterim.

17. Ogretmenin sordugu sorularin beni diisiinmeye
zorlamasini istemem.

18. Derste 0grendigim konularla ilgili daha derin aragtirmalar
yapmak isterim.

19. Ogretmen konuya girerken ilgimi cekecek sorular
sormasini isterim.

20. Bilimsel sonuglari elde etmek icin deney yapmam
gerektigini diisiinliriim.

21. Bekledigim sonucu alamazsam yaptigim deneyi tekrar
gozden geciririm.

22. Derste 6grendiklerimi baska kaynaklar1 arastirarak
dogrulugunu kontrol ederim.
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EK-4: STEM TUTUM OLCEGI

Sevgili 6grencilerim,

Bu Olgegim amaci, sizin Fen Bilimleri dersine yonelik FeTeMM ‘e iliskin diislincelerinizin

belirlenmesi i¢in gelistirilmistir. Belirteceginiz goriisler yalnizca bilimsel arastirma amaciyla

kullanilacak ve sonuglar toplu olarak degerlendirilecektir. Bu arastirmanin giivenirligi icin

diistincelerinizi samimi bir sekilde belirtmeniz 6nemlidir. Kendinizi her bir ifade ile ilgili nasil

hissettiginizi cevap kagidi lizerinde isaretleyerek belirtin.

Litfen hicbir maddeyi bos

birakmayiniz ve her soru igin tek yamt veriniz. Vereceginiz yanitlar baska Kkisiler ile

paylasilmayacaktir. Bu ¢alismaya yaptiginiz katkilardan dolay: tesekkiir ederim.

[lknur KAVACIK

Fen Bilimleri Ogretmeni

MATEMATIK

Tamamen

Katiliyorum

Katiliyorum

Kararsizim

Katilmiyorum

Hicg

Katilmiyorum

1. Matematik benim en kotii oldugum derstir.

2. Matematigin kullanildig1 bir meslegi segmeyi
diisiinebilirim.

3. Matematik benim i¢in zordur.

4. Matematikte basaril olabilecek tiirde bir 6grenciyim.

5. Bircok dersle basa ¢ikabilirim ancak matematikle basa
cikamiyorum.

6. Matematik konusunda ileri seviyede calismalar
yapabilecegimden eminim.

7. Matematikte iyi notlar alabilirim.

8. Matematikte iyiyim.

FEN

Tamamen

Katiliyorum

Katiliyorum

Kararsizim

Katilmiyorum

Hicg

Katilmiyorum

1. Fenile ilgilenirken kendimden emin davraniyorum.

2. Fen lizerine bir kariyer yapmayi diisiinebilirim.

3. Okuldan ayrildigimda fen’i kullanmay:1 umut
ediyorum.
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4,

Fen konusunda bilgili olmam hayatimi1 kazanmama
yardim edecek.

5.

Gelecekteki calismalarim icin fene ihtiyacim olacak.

6.

Fen konusunda basarili olabilecegimi biliyorum.

7.

Hayatimdaki ¢alismalarda fen benim i¢in 6nemli
olacak.

Bircok dersle basa cikabilirim ancak fenle basa
cikamiyorum.

Fen konusunda ileri seviyede ¢alismalar
yapabilecegimden eminim.

Miihendislik ve Teknoloji

Sorular1 yanitlamadan once liitfen bu paragrafi okuyun.

Miihendisler matematik, fen ve yaraticilik yeteneklerini herkesin hayatini iyilestirmek ve

yeni Uriinler icat etmek i¢in kullanirlar. Mithendisligin kimya miihendisligi, elektrik miihendisligi,

bilgisayar miihendisligi, makine miihendisligi, cevre miihendisligi, insaat miihendisligi ve

biyomedikal miihendislik gibi bir¢ok farkli tiirii mevcuttur. Mihendisler kopriiler, arabalar,

kumas tirleri, yiyecekler ve sanal gerceklik lunaparklari gibi seyleri tasarlar ve gelistirirler.

Teknoloji uzmanlari mithendislerin gelistirdigi tasarimlar1 uygularlar; iriinler ve siiregleri

olusturur, test eder ve devamliliklarini saglarlar.

MUHENDISLIK VE TEKNOLOJi

Tamamen

Katiliyorum

Katiliyorum

Kararsizim

Katilmiyorum

Hi¢ Katilmiyorum

gidiyor.

Yeni tiriinlerin tasarlandigini hayal etmek hosuma

2. Mihendisligi 6grenirsem, insanlarin giinltiik

yasamlarinda kullandig seyleri gelistirebilirim.

3. Bir seyleri olusturmak ve onlar1 tamir etmekte

iyiyim.

4. Makinelerin nasil calistigiyla ilgilenirim.

5. Uriinler veya yapilar tasarlamak gelecekteki

calismalarim icin 6nemli olacak.

Elektronik esyalarin nasil ¢calistigini merak ederim.

7. Yaraticilik ve yeniligi gelecekteki calismalarimda

kullanmak isterim.

8. Matematik ve Fen ‘i birlikte nasil kullanacagimi

bilmek bana kullanish seyler icat etme sansi
taniyacak.

olabilecegime inaniyorum.

Miihendislik konusunda basarili bir kariyere sahip
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21.YUZYIL YETENEKLERI

Tamamen

Katiliyorum

Katihiyorum

Kararsizim

Katilmiyorum

Katilmiyorum

Hicg

Diger bireylerin bir hedefe ulasmalarinda liderlik
edebilecegim konusunda kendime giliveniyorum.

Diger bireyleri ellerinden gelenin en iyisini yapmalari
icin cesaretlendirebilecegime inaniyorum.

Yiiksek kalitede calismalar yapabilecegimden eminim.

Arkadaslarimin farkliliklarina karsi saygih
davranacagimdan eminim.

Arkadaslarima yardim edebilecegime eminim.

Karar verirken baskalarinin gortslerini goz oniine
alacagimdan eminim.

Isler planlandig gibi gitmediginde degisiklikler
yapabilecegimden eminim.

8.

Kendi 6grenme hedeflerimi belirleyebilecegime
inanlyorum.

9.

Kendi basima ¢alisirken zamanimi akillica
yOnetebilecegimden eminim.

10. Yapmam gereken gorevler oldugunda hangilerinin

once yapilmalari gerektigini secebilirim.

11. Farkl altyapilara sahip olan 6grencilerle iyi bir

sekilde calisabilecegimden eminim.
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EK-5: YARI YAPILANDIRILMIS GORUSME FORMU

Goriisme tarihi:
Cinsiyeti:

Akademik basari seviyesi:

Sevgili 68rencim,

Fen Bilimleri dersine entegre edilmis fen, teknoloji, miihendislik, matematik (FeTeMM / STEM )
uygulamalarinin degerlendirilmesi amaciyla bir arastirma yapiyorum. Bu goriismenin amaci, siz
ogrencilerden fen bilimleri /bilim uygulamalari dersinin FeTeMM uygulamalart ile yiiriitiilmesine
yonelik gorislerinizi belirlemektir. Toplanacak veriler sadece bilimsel amaclarla kisi adi
belirtilmeksizin degerlendirilecektir. Arastirmanin bilimsel giivenirligini, vermis oldugunuz
cevaplarin gercege uygunlugu belirleyecektir ayrica zamani daha iyi kullanabilmek ve sorulara
vereceginiz yanitlari daha ayrintih tutabilmek icin izin verirseniz goriismeyi kaydetmek
istiyorum. Bu ylizden size sorulacak olan sorular1 samimi ve icten cevaplarsaniz sevinirim. Bu

arastirmaya katilmayi kabul ettiginiz icin simdiden tesekktir ederim.

[lknur KAVACIK

Fen Bilimleri Ogretmeni

1- FeTeMM etkinliklerinden sonra neler 6grendiniz? Aciklayiniz.

2- Etkinliklere katilim seviyeniz nasildi? Ac¢iklayiniz.

3- Etkinliklerde size verilen problem durumlarini sizde var olan bilginizle iliskilendirdiniz
mi? Nasil?

4- Etkinlik stirecinde 6grenmeden zevk aldiniz mi? Agiklayiniz.

5- Etkinliklerde 6ncelikli amaciniz en yiiksek notu almak miydi? Neden?

6- Etkinlik boyunca yaptiginiz is mi yoksa ortam mi sizi daha ¢ok etkiledi? A¢iklayiniz.

7- Yaptiginmiz etkinlikler ¢calisma aliskanliklarinizda bir degisime neden oldu mu? Agiklayiniz.

8- Etkinliklerin sorgulayici 6grenme becerileriniz tizerinde etkisi var miydi1? Aciklayiniz.

9- Etkinlik gorevleri sizi mantikli bir arastirma yapmaya veya grup lyeleriyle tartisma

yapmaya yonlendirdi mi? Neden?
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EK-6: GOZLEM FORMU

Gozlemin Amaci: Fiziksel, sosyal, bilissel, duyussal ve 6grenen o6zellikleri agisindan STEM
etkinliklerinin 6grencilerin 6grenme yaklasimlarina, sorgulayici 6grenme becerisi algisina ve

STEM’e yonelik tutumlarina katkilarini ortaya ¢ikarmaktir.

Arastirma Sorular:
1. STEM etkinlikleri fiziksel cevrenin 6zelliklerini, nasil etkilemektedir?
2. STEM etkinliklerine yonelik 6grencilerin duygusal tepkileri, 6grenme siirecinin duyussal
ozelliklerini nasil tanimlamaktadir?
3. STEM etkinliklerinin uygulandig1 6grenme siirecinde, sosyal ortam nasil degismektedir?
4. STEM etkinliklerinin uygulandigi 0grenme siirecinde biligssel 06zelliklerini nasil
etkilemektedir?

5. STEM egitimi stireci, 6grenen 6zelliklerini nasil etkilemektedir?

Veri Toplama: STEM etkinliklerinin uygulandigi bir 6grenme ortaminda o6grencilerin
ozelliklerinin incelenebilmesi icin toplam 56 ders saati gozlem yapilmistir. Gézlem stiresince
ogrencilerin 6grenme yaklasimlari, sorgulayici 6grenme becerisi algis1 ve STEM’e yodnelik

tutumlarini ortaya ¢ikarabilmek icin asagida belirlenen boyutlara odaklanilmistir.

Fiziksel Ortam: C)grenme ortaminin boliimleri, masalarin konumlari, aydinlanma, iiriin
koseleri, 1s1, malzemelerin koyuldugu yerler, dolaplar, kaynaklar, teknoloji destegi, sinif icindeki
panolar gibi olanaklara; bu olanaklardan 6grenenlerin hem dersin asamalarinda hem de bilissel,
sosyal, duyussal ve 6grenen 6zellikleri baglaminda nasil etkilendiklerini aciga cikaran sozel ve
sozel olmayan tepkilere; olaylara ve durumlara iliskin veriler.

Duyussal Ortam: Dersin asamalarinda 6grenen 6zelliklerine, sosyal bilissel ve fiziksel
ortama yonelik sozel ve sdzel olmayan duygusal tepkilere; duygusal ortami tanimlayan olaylara
ve durumlara iliskin veriler.

Sosyal Ortam: Dersin asamalarinda 68retmen ve 6grenenler arasindaki, 68renenlerin
kendi aralarindaki ve bagkalariyla iletisime ve etkilesime yonelik olaylara ve durumlara; davranis
bicimlerine; sozel ve sézel olmayan ifadelerindeki sosyal ortam kaynaklh tepkilere; 6grenen
olarak 6grencilerin 6grenme yasantilarini paylasma bigimlerine; katilim unsurlarina ve goreve
iliskin sorumluluklarin nasil yerine getirildigine iliskin veriler.

Biligsel Ortam: Ogrenme siirecinin nasil ilerledigine; o6grenenlerin konusma ve
tartismalarindaki diisiinme bicimlerine; iletisim diline; 6grenenlerin sorulara verdigi yanitlara;
nasil 6grendiklerine iliskin aciklamalara; tiim sé6zel aciklamalardaki ve iiriinlerdeki bilissel ve

bilis 6tesi kanitlara iliskin veriler.
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Ogrenen Ozellikleri: Dersin tiim asamalarindaki 6grenenlerin fiziksel, duyussal, sosyal
ve bilissel ortamda nasil rol ve sorumluluklar tistlendigine; sergiledikleri davranislara ve buna
yonelik sozel ve sozel olmayan tepkilerine; 6grenenlerin tiim ortamlarda sergiledikleri spesifik

ogrenen ozelliklerine iliskin veriler.

¢ Alan notlarinin yazildigi gézlem formunun genel cercevesi asagida sunulmustur.

GOZIEMCI: ..o Tarif: oo,
Yer: e Ders: .o
KONU: ettt RY 11 A
Baslama saati/ Bitis SAQLI; .......cccccvvvves [ovevriiurisrirevrerinns

Dersin Asamalar1  Zaman Fiziksel Duyussal Sosyal Bilissel Ogrenen YORUM
Cevre Ortam Ortam Ortam Ozellikleri

Girme

Kesfetme

Aciklama

Derinlestirme
(STEM etkinlikleri)

Degerlendirme

e Gozlem Notlarinin Analizinde Kullanilacak Kodlama Listesi

(Gézlem siirecinde ézellikle dikkat edilmesi gereken boyutlar. Bu kodlar gézlem siirecinde elde
edilen verilere gore ekleme ve ¢cikarma yapilabilir)

Soru sorma

Gozlem yapma

Deney yapma

Yanit verme

Arastirma yapma
Uriin olusturma
Verileri kaydetme
Verileri kullanma
Karar verme

Yaratici diisiinme
Takim ¢alismasi
Iletisim

Kavram 6grenimi
Problemi tanimlama
Kalic1 6grenme
Yaparak yasayarak 6grenme
Ogrenmekten hoslanma
Ogrenmeye Kkarsi niyet
Anlam arama
Sorumluluk

Isbirligi

Tartisma

Elestirel diisiinme
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EK-7: STEM PROJEMI HAZIRLIYORUM-1 “BASIT GEMI YAPIMI URETIM YARISMASI”

SOR

( Problemi

tespit et )

PAYLAS HAYAL ET
( Tasarimini streci ( Beyin firtinasi ile
Vfaizri(/zar ;Zl:llge)f 5TE‘=M ) olasi ¢éziimler bul)
ETKINLIK
DONGUSU

YAP VE

GELISTIR PLAN YAP
( Tasarimini gerekli ( Céziimiin igin
materyaller ile gerekli
olustur. Kontrol et materyalleri tespit
ve iyilestirmeler et)

yap )

Hazirlayan

(Sekil Erisim adresi: http.//www.stemakademi.com.tr/)
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OGRENCI CALISMA KAGIDI

1. Ug tarafi denizlerle gevrili Tiirkiyem

Tirkiye cografi konumunun sagladigl avantajlar sayesinde tarihin en eski donemlerinden
beri bu topraklar hep biiyiik devletlere besiklik yapmis ve ¢ok sayida medeniyetin kurulmasina
zemin hazirlamistir. Ug tarafi denizlerle kapl yarimadalar (Anadolu ve Trakya) iilkesi olan Tiirkiye,
Istanbul ve Canakkale bogazlar ile biiyiik bir 6neme sahiptir. U¢ tarafini ceviren denizler, Cebel-i
Tarik Bogazi ile Atlas Okyanusu’'na, Stiveys Kanali vasitasiyla Kizildeniz ve Hint Okyanusu’'na
baglantilidir. Bu 6zel konumu sayesinde, ii¢ kitay1 birbirine baglayan bir koprii gérevini iistlenir.
Tarihimizde denizlerde gerceklesen birgok ilging olay ve savas mevcuttur. Bunlardan birisi de
Istanbul’un fethinde yaganmigtur.

Hali¢’in c¢ikis1 zincirlerle kapatilmis, tstelik bu zincirler ¢oziilmemis ve yerinde dururken,
Tiirk gemileri Hali¢’e inmistir. 1453 yilinda istanbul’'un kusatilmasi sirasinda Fatih Sultan
Mehmet'in donanma gemilerini karadan yiirtiterek Hali¢’e indirmesi, kusatmanin ve tarihin en
ilgin¢ olaylarindan birisidir. Bu gelisme pek ¢ok Bizanslinin sagkinlik ve umutsuzluk igerisinde
kalmasina neden olmustur. Bu durum onlarin “Bu gemiler buraya nasil gelmisler?” ifadesini
kullanmalarini saglamistir.

2. Bunlari biliyor muyum?
Asagidaki sorulara yonelik cevaplarinizi verilen bosluklara yaziniz.
e Bir madeni para batarken, metalden yapilmis devasa bir gemi nasil ylizmektedir?
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e Deniz de mi yoksa havuzda mi daha rahat yiizersiniz? Neden?

e Deniz suyu dolu bir akvaryuma atildiginda batan bir oyuncagi, denize atarsak ne olmasini

beklersiniz?
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3. Basit gemiyapiyoruz © © ©

Tasarlamadan 6nce ve tasarlarken izlediginiz asamalar1 asagidaki ilgili boliimlere yaziniz.

1.ADIM ( HAYAL ET © ): Belli bir agirlikla ytiklii ve dalgalara dayanikli basit bir gemi
planlayiniz ve tasarimini ¢iziniz.

2.ADIM (PLAN YAP © ) : Cizdiginiz tasariminizda hangi malzemelere ihtiyacinizin
olacagini asagiya listeleyiniz.
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Cozlim yolu olustururken su sorulara dikkate almalisiniz:
» Basit geminizi yaparken nelere dikkat edilmelidir?

» Busilirecte hangi kavramlari arastirmak gereklidir?
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» Basit geminiz ne kadar agirlik tasiyabilir?

resimleri

Bazi deniz tagsitlari

3.ADIM (INSA ET / TEST ET © ) : Kendi basit geminizi olusturarak, yiizme ve agirhk tasimaya

karsi test ediniz.

Denemelerimiz

AGIRLIK (Newton)

SONUC

Deneme 1

Deneme 2

Deneme 3

Deneme 4

Deneme 5
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Yukaridaki tabloda elde ettiginiz verileri kullanarak stitun grafigi yapiniz.

4.ADIM ( GELISTIR / IYILESTIR © ) : ihtiyag varsa veya tasarim bagarisiz ise yeniden insa
ediniz. Notlarinizi asagida verilen bosluga yaziniz.

5.ADIM ( YENIDEN TEST ET © ) : Gelistirdiginiz tasarimi tekrar test edip deneyiniz.
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4. Hangisi batar, hangisi yiizer?

Asagida bir sivi i¢inde li¢ farkl boélgede kalan cisimler icin ne séylersiniz?
Batma- ylizme durumlarini ve nedenlerini asagidaki tabloya yaziniz.

TAHTA PARCASI

Cisimler Batarmi? Yiizer Neden?
mi?

Elma

Tahta pargasi

Kagit

Vida

Misket
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EK-8: STEM PROJEMi HAZIRLIYORUM-2 “KOYUMUZE KOPRU YAPALIM”
OGRENCI CALISMA KAGIDI
Grup AdL: oo Ogrenci Ad1 Soyadi: ......cooveveverrirenennns

A-Bunlar biliyor muyum?
Asagidaki tabloda bazi képriilerin resimleri verilmigtir. Bu resimlerle ilgili sorulart cevaplayiniz.

1. Bir araba veya otobisle seyahat ederken, gectigimiz koprileri fark ettiniz mi? Ne gibi
ozelliklere sahiplerdi?

3.Eger kopriler olmasaydi, hayatimizda neler olurdu? Aciklayiniz.
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B. Problemi ¢oziiyorum:
Asagida sizlere bir metin verilmistir. Bu metinlerle ilgili asagidaki bosluklari tamamlayiniz.

Sizler, Ulastirma Bakanliinda mimar ve insaat miihendisleri olarak calisiyorsunuz.
Karahidir ve Demirli kdylerini bir nehir ayirmakta olup gecis sadece asma kopri ile
saglanmaktadir. K6y muhtarlarindan koyleri arasinda ulasimi saglayacak daha saglam bir kopri
yapmalart yoniinde talep gelmistir. Koyliilerin magduriyetini ortadan kaldirmaniz ve tasit
gecisini de saglamaniz i¢in en az 15 metre yiiksekliginde ve 25 metre uzunlugunda acilen bir
koprii insa etmeniz gerekmektedir. Oncelikle bir taslak/model koprii tasarlayarak, bu modelin
bire bir aynisi olan kdpriiyii insa etmeniz istenmektedir. Dolayisiyla, sizin modelinizin saglamligi
¢ok onemlidir!

2. Cozim onerileriniz nelerdir? Kendi modellerinizi asagiya ¢iziniz.

3. lhtiyaglan listele: Toplam 350 TL biitceniz olup hangi malzemeleri alabileceginize karar veriniz.
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Malzeme ve Fiyat Listesi
Cubuk makarna Karton Kagit Oyun hamuru Toplu igne Ip
8TL 100 TL 65TL 6TL 15T
Cetvel
Makas Kagit Bant Atag -
4TL 15TL 75TL 6TL
El isi kagidi Yapistirici: Raptiye Agidlcer
Tahta cubuklar R
15TL 100 TL 5TL
40 TL
MALZEME LISTEMiz
Malzemelerim Birim Fiyat Adet Toplam
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
Genel Toplam

4. lyilestir/Gelistir: Modelinizde iyilestirmek veya gelistirmek istediginiz noktalari asagiya yaziniz.
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C-Anlam Co6ziimleme Tablosu

KOPRULER Képra Turd
Kirisli Kopru | Kemerli Képru Asma Kopru
Taskopri-Adana

Osmangazi Képrusii-izmit

Malabadi Képrusu-Diyarbakir

Yavuz Sultan Selim Koprisu-
Istanbul
Uzunkopri-Edirne

Halic Képrisi- istanbul

Nurdagi viyadigu- Tarsus
Pozanti

D-Kuvvetlerin adlarini yazalim
Asagidaki sekilde bir kopru Uzerindeki cisme etki eden kuvvetleri ve bu kuvvetlerin adlarini
yaziniz.

5. Kuvvetleri hesaplayalim
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Asagida ayni ve zit yonli, ayn1 dogrultulu vektorler cisim tizerinde goriilmektedir.
Tablodaki bosluklar: ve cisim lizerine etki eden bileske kuvveti hesaplayiniz.

—E:, 2 —
Fs Fi+F2
R > —>
R= F1 +F;
_C- >
1.kuvvet 2.kuvvet 3.kuvvet BILESKE

(F1) (F2) (Fs) KUVVET (R)
5N 3N 6N

8N 7N 11N

IN 3N 4N
3N 6N ON
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EK-9: STEM PROJEMI HAZIRLIYORUM-3 “ISI YALITIMI ULKE KAZANIMI”

Problemya
da ihtiyacin
belirenmesi

Prototip Olasi
yapimive gozumierin
testetme gelistiriimesi

Enuygun
¢cozumun
belirlenmesi

MUHENDISIN TASARIM GUNLUGU:
ISI YALITIMI ULKE KAZANIMI

Grup Uveleri:
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Problem ya
da ihtiyacn

ISI YALITIMI ULKE KAZANIMI e
Enerjisinin % 73%nii ithal eden Tirkiye'nin oo yihnda ortalama

enerji ithalah 50 milyar dolar oldu. Ve buna ragmen Tiirkiye maalesef ‘

enerjisini verimli lullanmuyor. Tlkemizde enerjinin yiizde 24 komutlarda bullanmidwor, bu
enerjinin de yiizde 807 1sttma amagh tiketiliyor, Bir de segumma amacyla yaz aylamnda kavaya
saurulan emerfi var. Yani enerji verimliliginde en biigiik karadelik =1 yahom...[Hiirriyet,

I7.01.2012)

2o17'de Ist Yahfinu Olmayon Bina Kalmayacak!

BUVUK TASARIM GOREVT:

ﬁ:deuisﬂnhtﬂﬂiSan}Etﬂ;Eﬁ:ﬂedﬁrtcephﬁideapkuhnI::,‘wresindehil;bi:bj:ﬂ
va da yap bulunmayam) 120 m® arsa iizerine lurulacak tek kath bina tasarlamamz

venmlilii saglayabilmeniz, malzemelerin kullamm &mrii ve tasarmn toplam malivet: ile
deferlendinlecekir.

Basar Kriterleri Easitlamalar
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Probiem ya
Tukanda genel hatlan ile summlan tasanm gorevindz icin binammn sahip olmas da ihthyacin
gereken bam Gzellikler ve bu deellikleri yerme getirmek igin knllanabdeceginiz belirenmesi

alternatifler asafida avmoub olarak fade edilmistir,. Buvik tasanmumr
gercellestirirken bu altermatiflerden hangierind kullanacafmin verilen tablolar
izerinde belirtir misinir® Meden bu secimleri vaphfimn tablolann vanmdals
bn;hga[amﬂmalu]a;kla}mllfgﬂs&;mﬁpamﬂlgmﬂh:hblﬂmabu
sepimi gercellestirmek xim neleri Gfrenmeniz gereltifmi Fne tablolarm
vammndaki boghuza yanmz,

Tazarmm Oneriniz ve Aaldamalarmr:

v Tasarlayacazmz yapeda 2 cam bolunacakbr. Camlan yerlestireceginiz
cephelere siz karar vermeliziniz (Her cephede en fazla 1 cam bulunabilir).

Kuzey Guu}' Dogn | Bab

1. Camin Konummn
1. Camin komnmn
s_ Cm km. T ——
v Pencerelerin malzemesine karar vermeliziniz.
Secenelder Karanmz
FPlastik cerceve
Ahsap cerceve
Pencerclerin heps plarak, meial ya do ahgap segencilertmden bir olabilir. Karar verdiftmis bir | oo
segened (X ipare ek
+ Tasarlayacaimiz vapimn dovar malzemesine karar vermelisiniz.
Bmk],. mga e e
Kire¢-kum tas
Dwvarr matzomest ipm belroion regenckle rden kavar verdidires banm ipareloanes.
+ Binamm zemin {temel) malzemesine siz karar vermelisiniz. e

Heton
Kil/Aliivyon
Fimaun sewin maleemes igin helirilen sepenelderden kearar werdiini bivinn ipaverleyine e

+ Dmvarlann ve zeminin 121 yabim icin kmilamlacak malzemelere loarar

vermelisiniz
Seceneld Davar Zemi
Camitas ying
Strafor Kipik
Mantar Levha

Famamun divar ve zemin yalaem igie segenelkle rden birer tanesmis igarerlonmiz.

Onerdiginiz tasarmmun basarelh oldugunn disiniver musunuz? Neden?
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—

Mimi Tasarmm: Enerji Verimlilifini Arashryomz...

Energy 3D programmm lullanarak bir yapr tasarlamahsimz.
Tasarlayacagimz yapimn 1 cephesine cam yerlestirmeniz gereldyor.
Yapimzin basanh bir tasarmm olmas: icin evi 1sitmak icin gerekli enerji
olabildigince diisiik olmal vani enerji verimliligini diklate almalisimz.

Energy 31 programinda tasarlayacafmmz yapuum konum bilglen siyle olacale
il: Istanbul
Tarh: 3 Subat 2006
Saat- 13700
Zemimn Boyutu: Programun hanr sundugu zermin olmah
B fikmek¥ifi-a
Pencere, duvann ortasinda olmalh

LANAAS

LFProgram lasayolu dizenne qift nklaymz, karsimeza sdyle bir eloan gelecek:.

T T R 1 T LT D LI |
-
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2. Duvar izareti tizerine nklayip, zeminin kenarlanna teker teker yerlestirerek, yapinin
dért duvanm: olusturunuz. Duvarlann yiiksekligi okunabilmektedir.

3

s LM LSS .

e B LIRS D
e o o

. v LT AL NP
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3. Canisaretine nklayarak, duvarlar Gzerine yerlestinn.

s e LA D P LN |

7 8

4. Pencere isareti izenne uklayarak, istediginiz boyutu ayarlayarak duvan ortalayacak
bicimde yerlestirin.

» = =43 BEdss LS L

10

5. Sag tarafta konum bilgilerinin secilmesi gerekiyor. Istanbul ili, Subat 2016 tarihi ve

13:00 saati buradan secilmektedir.

. s - 40 BEISL- 4.8
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6. Program gorintisinin sol #st ksmunda bulunana “Analysis”
selmesine tiklayjin ve buradan “Run Daily Energy Analysis For
Building” secenegini tiklayin. Karmmza ¢ikan sayfamin (14) sag alt
lasmundala “run” sekmesine tiklayin. Karsimza qikan deger yapinin
1smmas: i¢in gunliik enenji degerini vermektedir.

= o LT R S

13

e T iy T X L ST S|

7. Pencereyl yerlestirdiginiz duvann hangi yénde oldugunu sag alt lasimdaki pusula
isaretinden anlayabilirsimiz. (N: Kuzey, S:Giney, W: Ban, E: Dogu yonu
gostermektedir)

T R T I

161



[lknur Kavacik, Yiiksek Lisans Tezi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2019

8. Pencereyi difer cephelerdela duvarlara yerlestirmel igin Mouse
sol tusunu  evin  dstine tldayp ev  istedifinir  yine
dindirebilirsimz. Pencereyl difer cephelere yerlestrmek ipin

: u - g = ak k ]St 1gins
cepheye yapistirabilirsiniz.

* Pencereyi degisik cephelere koydugunuzda ortaya akan ginlik 1sinma icin
gereldi enerji miltrarim tabloya not ediniz.

(Her cephede lmllandifymz pencerenin boyutlan aym olmah)

Cephenin Yéni (riimliik Isinma Enenji
Miltan
Kuzey
Cimey
Diogn
Ban

¥ Pencereyl hang cepheye yerlestirdiginizde binamin giinkik 1smma= igin gerekli enerji
en diisiik cldu? Sizee bu durumun sebebi ne olabilir.
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Pencerelerin boyotlanm arttirdigimizda 151NIma
maliyetlerini tespit ederek tablova yerlestiriniz. (Boyutlan
degistirirken cephenin hep aym olmaz gerektigini
unutmayalomn)

Pencere Citnlik

En Boy Izimma
Enerji

v Pencere alam arttikea ginlik smma enerji mikfannda nasil b de@izim oldu? Szee u
durmrmn sebebi nedir?

Yaplarda pencerelenin vini ve boyudan s vahamem nasl edaler? Aile, iilke ekonemuin ve
kaynaklarn kullamme agsindan nesl bir verlesarme wygun olur?
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Mini Tasarm: Gazozu Sofuk Turalim!

Buzdolabinda 3 saat boyunca segutulmus gazozlar var ve 2 saathik
bir yolouluga alarken yamomza birkag tane gazor almak
istiyorsunuz. Gazozunuzu yolouhafumuz ign en sofuk tutacak
selalde bir tasanm gerceldestirmenizi istiyoruz.

Malzemeler:

3 Adet Sopuk Gazoz
Aliirimum Folyo
Plastik Bardak
Strafor Kapiik

Cam Yinti
Malas
Bant

N

8 v

Tasarmum  gerceldestitmel: icin nelerin  bilinmesi gerelaigini, bum bilgilerin
hangilerini zaten bildigini hangilerini ise arastirman gerektigini diistiniiyorsan?
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Azamida belirtilen bosluga gerceldestimmeyi disiindifin tasarmmm olabildigince
detayly olarak cizer musiniz? Cizimin daha anlasilr olmasi icin qzim dizerinde
ariklamalara yer vermelisiniz,
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Tasammmz gazozu en sofuk tutan tasanm oldu mn?

gazozu en sofuk tutmasma sebep olan ne olmugtur? Thger
gruplardan birinin tasanm ile kendi tasanmmm laralastmmez.

* Cevabimz r ise, neden sizin tasanmmmz gazoru en sofuk mrmadi? Gazozo en
sofuk tutan tasanm yapan grup ile sizin tasarommz karslashmmer.

Karmlastrmamm yaparken asafda yer alan sorular size yol gisterebilir. .

+  DMger prupta sizinle aym malzemeleri kullanmis nun?

+ Hangi malzemeyi daha ¢ok ya da daha az kullanmus? Bu malzemelerin 1sa
valitmmina katlas: nedir?

+  Malzemelerin konumlarn nasildr?
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Belirthzimz kisimlarda olabilecefimi dityiindufiiniz 121 kayiplanm en g¢ok 151 kaybmna sebep
olandan en az 151 kaybinz sebep olan kisumlara dogru suralavimez.
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Yahtunziz Bir Evde Enerji Kayh

Yalitimsiz bir
evde

enerji kaybi

Catidan % 7

< E 1
Disanya bakan 2 Pencereler %30

duvarfardan kayip I Kapllar % 17
i [T

Teminoen

% 6

Piyasa Arastirmasi Yapahm...

» Sizee duvarlardan kaynaklanan is1 kaybim engellemek icin 151 yahtimum saglamak
uzere ne tiir malzemeler kullamlmahdir?
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Biryiik Tasarmm gorevinizde duvarnn yalitimu icin size sunulan
secenekleri hatirlayalim.

v" Cam/Tas Yunii

v Strafor Kopik
v' Mantar Levha

% Butininlen sagladiklan 15 yalitinu balamindan arastinmz. Hangisi daha basanh 11
yalitimu saglamaltadir? Siralayimz.

% Size venlen mithendis market katalogundalad bilgilerden yola cikarak Griinleni fiyat
ve dayamkdihk-uzun émirhiliik balamindan arastinmz.
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¥ Sizce pencerelerden kaymaldanan im laybim engellemek igin 1=
yalimim saglamak fizere neler yapalabalir?

Biyiik Tasarmm gorevinizde pencereler icin size sunmlan seceneldern hatwrlayalim.,

+ Plastk sizdurmaz gaft cam

+ Ahsap sizdirmaz ift cam
+ Metal (aliminyum) sizdirmar gift cam

% Bu iirinlen 151 valvhow bakmmindan karplastomaak drere araghmma yaparzsk, ulashizmez blglen
< metlvin

% Size venlen mmihendis market katzlofumdaba bilglerden wola okarak drinlen fivat we
davamkhhk-neom fmintilik bakmundan arashrmz.
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BUTTK TASARIM GOREVT: ISI YALITIMI ULKE KAZANTMI

SdemiﬂanMﬂisan?uﬂcEindEmmmﬁmimhmhmwththhimmﬂ:hmamz

Beeom briket

Byl tmfla

Kireg-kmm Lag

Beroa

Kl Ayt

Camtas yiimii
Sralar Kupik
Martar Levha

Cam tag ylimii
Seralor Kipik
Mamtar Levha

16
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TEST ETME VAKTI !
ENER]I FIYAT | GARANTI/KULLANIM
VERIMLILIGI OMRU

PUAN

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonucu 1yilestirme yapmamz gerekiyor mu?

Cevabmmiz evet ise ne tur iyilestirmeler yapmay planhyorsunuz gerekceler:
ile belirtiniz ve degisiklik sonucu tasanmmmz tekrar test ediniz.

Cevabmiz hayir 1se test sonucu aldimimiz puan ve degerlendirme beklediginiz

gibi oldu mu? Agiklayimiz.

iy
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MUHENDIS MARKET KATALOGU
PENCERE YAPI MALZEMELERI

Plastik Cerceve Ahsap Cerceve Metal Cerceve
=
Maliyet: 8.000 TL Malivet: 5000 TL Maliyet: 20.000 TL
Kullanim Omrii: 21 vl Kullamm Omrii: 9 vl Kullamm Omrii: 27 vl

DUVAR ve ZEMIN ISI VALITIM MALZEMELERI

Cam/tas yiinii Strafor Kopiik Mantar Levha

ol
-

Maliyet: 24.000 TL Maliyet: 12 000 TL Maliyet: 16.000 TL
Kullamm Omrii: 16 v Kullamm Omrii: 18 vil Kullamm Omrii: 14 vl
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DUVAR YAPI MAILZEMELERI
Beton Briket Bosluklu Tugla Kirec-kum tast

Maliyet: 13.500 TL Malivet: 6,000 TL Maliyet: 10.800 TL
Kullamm Omrii: 56 yil Kullamm Omrii: 64 711 EKullamm Omrii: 8o yl

BINA ZEMIN (TEMEL) MALZEMESI
Beton Kil/Aliivyon
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EK-10: UYGULAMA SURECINE AiT OGRENCi CALISMALARI RESiMLERI

MUHENDISLIK: Dinamik Bir Meslek

Toplumun daha iyi olma talebi;
Degisim arzusu
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