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Danisman: Dog¢. Dr. Sema ALTUN YALCIN

Bu aragtirma STEM ve STEM temelli robotik etkinliklerin fen 6grenmede zihinsel risk
alma ve yordayicilarina iligkin algilart ile fen’e yonelik sorgulayict 6grenme
becerilerinin gelisimine etkisini arastirmak amaciyla yapilmistir. Arastirmada karma
yontem kullanilmigtir. Arastirma Srneklemini 2017-2018 egitim 6gretim  yilinda
Erzincan il Milli Egitim Miidiirliigiine bagh bir lisede 6grenim gdren 35 ogrenci
olusturmustur. Arastirmada Ogrencilerin; fen Ogrenmede zihinsel risk alma ve
yordayicilarina iligkin algilart ile fen’e yonelik sorgulayici 6grenme becerilerin
gelisimindeki degisimi  belirlemek amaciyla tek gruplu oOntest sontest deseni
olusturulmustur. Arastirma siiresince elde edilen nicel verilerin analizi istatistiksel
yontemler ile nitel verilerin analizi ise icerik analizi ile yapilmistir. Arastirmada nicel
verilerin elde edilmesinde “fen 6grenmede zihinsel risk alma ve yordayicilarina iligkin
algilari, fen’e yonelik sorgulayici 6grenme becerileri algisi olgekleri” ile ‘’miilakat
formu” kullanilmistir. Nicel verileri destekleyici nitelikteki aragtirmaci tarafindan
hazirlanan nitel veriler agik uclu goriisme formundan olusmaktadir. 14 hafta boyunca
ogrenciler ile STEM ve STEM temelli robotik etkinlikler gergeklestirilmistir. Aragtirma
sonucunda elde edilen bulgularda; fen 6grenmede zihinsel risk alma ve yordayicilarina
iliskin algi 6n test ve son test puanlart arasinda anlamli fark *"" edilememistir. Fen’e
yonelik sorgulayict 6grenme becerileri algisi dlgeklerinin Ontest ve sontest puanlari
arasinda, anlaml bir farklilik oldugu ve olumlu yonde gelisim gosterdikleri ifadeleriyle
de tespit edilmistir.
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THE EFFECT OF STEM AND STEM BASED ROBOTIC ACTIVITIES ON
THE DEVELOPMENT OF MENTAL RISK TAKING AND QUESTIONING
SKILLS IN SCIENCE LEARNING

Nida AKKOYUN

Erzincan Binali Yildirim University
Institute of Natural and Applied Sciences
Department of Science and Mathematics Education

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Sema ALTUN YALCIN

This study was conducted to investigate the effects of STEM and STEM-based
robotic activities on mental risk taking and predictors in science learning and the
development of inquiry-oriented learning skills. Mixed method was used in the
research. The sample of the study consisted of 35 students studying in a high
school affiliated to Erzincan Provincial Directorate of National Education in 2017-
2018 academic year. In the research; A single group pre-test posttest design was
developed to determine the changes in the development of questioning learning
skills towards science and their perceptions about mental risk taking and
predictors in science learning. The quantitative data obtained during the study
were analyzed by statistical methods and the qualitative data were analyzed by
content analysis. In the study, alg perception of mental risk taking in science
learning and predictors, questioning learning skills perception scales dl¢ekl and
‘interview form yonelik were used to obtain quantitative data. Qualitative data
prepared by the researcher supporting the quantitative data consist of an open-
ended interview form. STEM and STEM-based robotic activities were held with
the students for 14 weeks. Findings obtained as a result of the research; There was
no significant difference between pre-test and post-test scores on perception of
mental risk taking and predictors in science learning. It was also determined that
there was a significant difference between the pre-test and post-test scores of the
inquiry-based learning skills perception scales towards science.
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1. GIRIS

Bilim, gergegi ve bilgiyi bilimsel yontemler kullanarak ve dilizenleyerek evreni
kavrama ve tanimlanma siirecidir (Cepni, 2015). Fen bilimleri de ayni amacla
dogadaki varliklar1 ve olaylar1 incelemektedir. Ayrica ilkelerin ekonomik ve
bilimsel anlamda gelismesinde de biiyiik bir 6neme sahiptir. Bundan dolay1 siirekli
gelismekte olan teknolojik yapilanmalara paralel yasayabilmek ve bu paralelligi
saglayabilecek yetkin bireyler yetistirebilmek i¢in fen bilimleri alanina verilen 6nem

artirlmistir(Ayas, 1995; Unal, 2003).

Glintimiizde STEM egitiminin temellerini olusturan fen, teknoloji, miithendislik ve
matematik alanlarinda kendini yetistirmis bireylerin sayisinin giin gecgtikge artmasi
istenilen bir durumdur. Bundan dolayi, bu alanlarda verilecek egitim asamalar1 igin
cagdas, yenilik¢i programlarm uygulanmasma ihtiya¢ dogmustur. Istenilen durumu
karsilayacak en yeni uygulamayi ise STEM egitimi karsilamaktadir (Yildirim ve
Altun, 2015).

STEM egitimi; miihendis, bilim adami, teknoloji ve matematik alaninda uzman olan
toplumda ileri gelen diistinen ve tireten kitle igin planlanmistir. Bu amagla uygulanan
STEM egitimi ile ¢agdas diinya’da yeni iiriinleri ve yeni endiistriyi yapilandiracak
nitelikte bilim adamlari, teknoloji uzmanlari, miihendisleri ve matematikgileri
yetisecektir. Dolayisityla STEM egitimi inovasyon yetenegine sahip olan bireyler

yetistirecektir.

Ozellikle 2005, 2013 ve 2017 fen Ogretimi programlarinda nitelikli bireyler
yetistirilmesi adina fen okuryazarlig1 vizyonu dogrultusunda fen bilimleri alanindaki
“aragtirma-sorgulama,  elestirel diislinme, problem c¢6zme, karar verme,
girisimcilik, takim calismasi, sorumluluk, fen ve kariyer bilinci, miithendislik ve
tasarim” gibi giincel konular 6gretim programlarina dahil edilmistir (MEB, 2005;
2013; 2017). Bu da STEM egitiminin zemininin olusturulmaya c¢alisildigini

gostermistir.



Dockstader (1999); o6grenci ve Ogreticilerin teknolojiyi kullanma agisindan
yetkinlesmesi gerektigini ve bu alanda kazandirilmasi gereken kazanimlarin dikkate

alinarak etkili bir sekilde uygulanmasi gerektigini vurgulamakta.

Karahan ve Roehrig’in (2016) arastirmalarin bir sonucu olarak; 6gretmenlerin
STEM egitiminin bir parcasi olan teknoloji alanini hayata gecirip kullanilmasi
asamasinda Ogrencilerin ihtiyaglar1 dogrultusunda bir ¢erceve olusturmalar
gerektigini belirtmistir.  Dersin igerigine teknolojinin entegrasyonu sonucunda

Ogrencilerin sosyal etkilesimlerinin artmasi dersi daha etkili kilacaktir.

Derslere teknolojinin dahil edilmesi i¢in dgretim programi dahilinde bazi kaynaklar
(robotik kitler, legolar, agik kaynak kodlu denetleyiciler, sensorler, egitim teknoloji
araglar1 vs.) kullanilmaya baslanmistir(Kog¢ Senol, 2012; Kus, 2016).

STEM egitimi disiplinler arast ve uygulamaya yonelik yaklasimlari igeren fen,
teknoloji, mihendislik ve matematik disiplinlerinin birbirleri arasinda bag kurarak
entegrasyonunu saglayan bir Ogretim sistemi olarak tanimlanmaktadir (Bybee,
2010a; Akgilindiiz vd., 2015). Entegre edilmis Ogretim ortamlar1 Ogrencilerin
kavramlar1 gercek hayatla bagdastirmasinda etkili olabilir. Bu yaklagim 6grencilerin
diisiincelerini  gilinliik yasama entegre ederek fikirler iiretmesi ve bu fikirleri
yasamlarinda somutlastirarak kullanmasi olanag: tanir. Bireyler kendini ifade etme

konusunda sinirsiz alan olugsmaktadir.

Fen bilimleri egitiminde robot teknolojisinin kullanimi; fen bilimleri ile teknolojinin
i¢c ige gecip egitim, Ogretim acisindan ¢alismalart kolaylastirip,fen alanindaki

kazanimlar etkili bir sekilde sunmay1 planlamaktadir (Eraslan ve ark., 2012).

Kog Senol, 2012; Kus, 2016 ya gore Robotik uygulamalar, birbirine monte edilen
pargalarin birlestirilmesi ile olusan modelin agik kaynak kodlu mikro denetleyiciler
ile programlanmasi ile kullanilmaktadir. Modelin amacina uygun olarak kullanilan
sensorler araciligiyla gevre ile etkilesim saglayan Lego Minstorm Setleri, Arduino
Acik Kaynak Kod Yazilimi, Fischer Technic, Scratch gibi hazir kitler ile yapilan

uygulamalar olarak kullanilmaktadir. Robotik uygulamalarin fen bilimleri alani ve



sorgulama acisindan bir ¢agrisim kazandiramayan etkinlikler STEM egitimine

uygun degildir.

Her ne kadar robotik uygulamalar diinya genelinde benimsenmis olsa da egitim
Ogretim siirecinde bu alanda ¢alismalar ¢ok az olup, gergeklestirilen uygulamalarin
okul dis1 faaliyetlerde yer buldugu goriiliiyor (Kog¢ ve Boyiik, 2013). Yapilmasi
gerekenin fen ve matematik alanlarim1i STEM etkinlikleri ile birlestirerek, fen
bilimlerinin bu kapsamda yenilenmesini 6ngormektedir (Ko¢ ve Senol, 2012; Kus,
2016; Okkesim, 2014).

Bozkurt Altan, 2017a gore; Bu arastirma kapsaminda uygulanan ve “STEM Egitimi
Etkinlik Modiilleri” bagliginda detaylarindan bahsedilecek etkinliklerden birisi olan
“Arduino ile Kolay Geg¢is” etkinligi fen derslerine kodlama uygulamalarin entegre
edilmesine yonelik bir Ornektir. Derslerde teknoloji entegrasyonu c¢ercevesinde
kullanilan bu uygulamalarin bilimsel aragtirma sorgulama siireci baglaminda
yiirlitiilmesi ile 6grencilerin yaraticilik ve inovasyon becerilerinin gelismesine katki

saglayacagi diistiniilmektedir.

Bu calismanin problem ciimlesi; STEM ve STEM temelli robotik etkinliklerin fen

ogrenmede zihinsel risk alma ve yordayicilarina iligkin algilar1 ile fen’e yonelik

sorgulayict 6grenme becerilerinin gelisimine etkisi nedir?

Bu ¢alismanin alt problemleri;

1. STEM ve STEM temelli robotik etkinliklerin fen 6grenmede zihinsel risk alma
ve yordayicilarina iligkin algilari tizerinde bir etkisi var midir?

2.STEM ve STEM temelli robotik etkinliklerin fen’e yonelik sorgulayicit 6grenme
becerileri tizerinde etkisi var midir?

3. STEM ve STEM temelli robotik etkinliklerin fen 6grenmede zihinsel risk alma
ve yordayicilarina iliskin algilar1 ile fen’e yonelik sorgulayict 6grenme

becerilerinin gelisimine yonelik lise 6grencilerinin gortisleri nelerdir?



Aragtirmanin Amaci,

Arastirma; STEM ve STEM temelli robotik etkinliklerin fen 6grenmede zihinsel risk
alma ve yordayicilarina iligkin algilart ile fen’e yonelik sorgulayici 6grenme
becerilerinin lise Ogrencileri lizerindeki gelisimine etkisinin varligin1 incelemek
amaciyla gergeklestirilmistir. Ayrica siirecte risk alma davranislarinda, fen’e yonelik
ilgilerinde, motivasyonlarinda ve 6zyeterlik inanglarinda meydana gelen gelisim ve

degisimlerin gbzlenmesi amaglanmigtir.
Arastirmanin Varsayimlari;

e Arastirmada kullanilan veri toplama araglarina, 6grencilerin objektif ve samimi
cevap verdikleri varsayillmaktadir.

e Arastirmada kullanilan veri toplama araclarinin, arastirmanin hedefi
dogrultusunda verileri toplamaya uygun oldugu varsayilmaktadir.

e Arastirmada 6grencilerin STEM egitimi ile ilgili daha 6nce herhangi bir egitim

almadiklar1 varsayilmaktadir.



2. KAYNAK OZETLERI
2.1.STEM Egitimi ile Tlgili Arastirmalar

Calismamizin literatiir taramasi yapilirken STEM etkinlikleri ve robotik
uygulamalar ile ilgili mevcut kiitiiphanelerde kaynaklara rastlanilamadi. Sadece

internet tizerinden kaynak ve yapilan ¢aligmalara ulagilabilindi.

Tseng vd. (2011), STEM’ in entegre edildigi proje tabanli 6grenme yontemini
kullanarak, anket ve goriisme teknikleriyle siirecin incelendigi bu ¢alisma; Tayvan
da yasayan 5 teknoloji enstitiisiinde 6grenim gormekte olan, mithendislik ge¢misine
sahip 30 6grenci ile gergeklestirilmistir. Proje tabanli 6grenme faaliyetinden once ve
sonra anketler ve yar1 yapilandirilmis goériismeler kullanilmistir. Anket sonuclar
ogrencilerin miihendislik konusundaki tutumlarinin 6nemli Olgiide gelistigini
gostermektedir. Ogrencilerin ¢ogu STEM'in bilim ve miihendislik disiplinlerindeki
onemini; Profesyonel bilim bilgisine sahip olmanin gelecekteki kariyerleri igin
yararli oldugunu ve teknolojinin hayatimizi ve toplumumuzu iyilestirerek diinyay1

daha rahat ve verimli bir yer haline getirebilecegini belirtmislerdir.

Kim ve Park (2012); STEAM egitiminin ilkdgretim 6grencilerinin yaraticiliklarini
gelistirmeleri lizerine etkisini incelenmektedir. Yapilan bu calismada Rube Golberg
Machines (karmasik miihendislik ¢izimleri) kullanarak egitim silirecini yoneterek,
yurt i¢i ve yurt disindaki okullarda kullanilan bulus yontemi ile baglantisin1 ve
beraberinde yaraticilik diizeyindeki gelismeyi tespit etmek amaglanmistir. Sonug
olarak Rube Goldberg'in Icadi, bilimsel bilgiden matematiksel akil yiiriitmeye,
mihendislik tasarimindan teknik operasyona kadar ¢esitli girdiler ve c¢abalar
gerektirmektedir. Bilim, teknoloji, miihendislik, sanat ve matematigi temsil eden

STEAM egitimi icin ideal bir aktivite olabilecegi diistiniilmektedir.

Ugras, M. (2018); STEM faaliyetlerinin STEM tutumlari, bilimsel yaraticilik ve yedinci
simif ogrencileri ile 8 haftalik STEM etkinlikleri uygulanarak, motivasyonel inanglari
ve 0grencilerin STEM egitimine bakislari tizerindeki etkileri belirlenmeye ¢alisilmistir.
Veri toplama arac1 olarak “STEM Tutum Olgegi”, “Bilimsel Yaraticilik Olgegi” ve

“Motivasyon ve Ogrenme Stratejileri Olgegi” ile goriisme formu ve 6grenci giinliikleri



kullanilmistir. Eslestirilmis 6rneklem t-testinden sonra 6grencilerin STEM tutumlari,
bilimsel yaraticilik ve motivasyon inanglari arasinda anlamli fark oldugu belirlenmistir.
Goriisme formu kapsaminda 6grenciler STEM egitiminin; 6gretici, yaratici, eglenceli ve
motive edici oldugunu belirtmislerdir. Ayrica, 6grenciler STEM egitiminin kurslara
yonelik yaraticiliklarini ve motivasyonlarii arttirdigin1 ve meslek secimlerine katkida

bulundugunu belirtmislerdir.

Liliawati vd. (2018); STEAM Egitiminin ¢ Ustalik Kavramini Gelistirmek I¢in
Uygulanmas1’” adli ¢alismasinda, STEAM egitiminin su ve biz temasi ile 6grenimde
uygulanmasindan sonra lise Ogrencilerinin  ustaliktaki — artigint  belirlemeyi
amaglamaktadir. Calismanin Orneklemini; 2016/2017 akademik yilinda rastgele
ornekleme teknigi ile se¢ilen, Endonezya'nin Bati Cava eyaletindeki North Bandung
eyaletindeki birka¢ ortaokuldan birisinin yedinci sinif 6grencileri olusturmaktadir.
Arastirmanin teknoloji basamagi; 6grencilerin yagisi 6lgmek igin basit bir teknoloji
trtiniinli uygulamasinda kullanilmaktadir. Miihendislik basamaginda; Ogrenciler su
kirliligi ile basa ¢ikmak i¢in bir iirlin tasarimi yapmaktadir. Sanatin uygulanmasi, su
olgusunu agiklamak i¢in, yazma ya da ¢izme ve suyun yasam i¢in 6nemi konusunda
farkindalik uyandirma gibi unsurlar1 igererek agiklamak icin kullanilmaktadir.
Matematik uygulamasi yagislart 6lgmek ve kurak mevsimde kullanilan gilivenli bir
maske ve gozliik tasarlamak i¢in uygulanmaktadir. Su ve Biz temasi, suyun 6zellikleri,
su dongiisii, su kirliligi ve mevsimler olmak tizere dort alt temaya ayrilmistir. STEAM
yaklasimi toplam 8 saat dersle ii¢ toplantida uygulanmaktadir. Ogrencilerin STEAM
yaklasimi uygulanmadan 6nce kavramin erken ustalik yetenegini gormek i¢in kavram
ustalig1 (6n test) ile ilgili bir test verilir. STEAM'in uygulanmasindan sonra, 68rencilere
STEAM'in uygulanmasindan sonra uygulamanin ustalasabilme yetenegini gormeleri

icin bir test (post-test) verilmistir.

Cho ve Lee (2013), STEAM egitiminin farkli disiinceleri kesfettirebilecegini
diisiincesini savunarak, 2 farkli 6. sinif subesinde 8 hafta boyunca haftada 45 dakika
ders islenmistir. STEAM egitiminin 6. Smif 6grencilerinin yaraticiliklart ve §grenme
diizeylerine etkisi arastirilmistir. Daha 6nce bu alanda uygulamali egitim ¢alismalarinin
az olmasi durumu iizerinde durarak caligmanin niteligine karar verilmistir. STEAM

egitimi temel alinarak uygulanan siirecin oncesinde ve sonrasinda testler uygulanmistir.



Ogrencilerin yaraticiliklar1 (yaratict problem ¢dzme ve yaratict kisilik) ve 6grenme
diizeylerinin gelisim diizeyi arastirilmistir. Uygulanan etkinlikler sonrasinda STEAM
egitimi ile 6grencilerin yaraticiliklarinda (yaratici problem ¢dzme ve yaratici kisilik) ve
O0grenme diizeylerinde 6nemli farkliliklar tespit edilmistir. STEAM egitiminin 6. sinif

ogrencilerinin yaraticiliklar1 ve 6grenme diizeyleri i¢in yararli oldugu vurgulanmistir.

Knezek vd. (2013); Cevresel gii¢ izleme faaliyetlerinin ortaokul 6grencilerinin STEM
algilarma etkisi adl1 ¢calismasinda, uygulamali otantik projelerin ortaokul 6grencilerinin
STEM igerik bilgisi ve algilar iizerindeki etkilerini incelemektedir. ABD'deki (ABD)
Teksas, Louisiana, Maine ve Vermont eyaletlerinde bulunan alt1 okuldan 246 ortaokul
Ogrencisi (6. 7. ve 8. Siniflar) ile deneysel bir tasarim kullanarak etkinligi
gerceklestirmistir. Proje faaliyetlerine katilan 6grencilerin STEM bilgisi ve egilimleri,
etkinlik Oncesi ve sonrasinda Olc¢lilmiistiir. Sonu¢ olarak; c¢evresel gilic izleme
faaliyetlerine katilan ortaokul o&grencilerinin yalmizca STEM igerik bilgisinde
kazanimlar bildirmekle birlikte, aynm1 zamanda yaratici egilimlerinde ve STEM
konularinda ve kariyerleriyle ilgili algilarinda da iyilesme oldugunu gostermistir. STEM
algilarindaki bu artis, ortaokuldaki kadin 6grenciler icin daha belirgin bir gelisme

gostermistir.

Bal¢in vd. (2018); Bu arastirmada ortaokul 6grencilerinin FeTeMM’e yonelik tutumlari
ille FeTeMM  alanlarindaki mesleklere yonelik ilgilerinin belirlemesi, cesitli
degiskenlere gore incelenmesi ve aralarindaki iligkinin ortaya konulmasi amaglanmustir.
Arastirmanin evrenini Bitlis ili Adilcevaz ilgesinde bulunan ortaokul 6grencileri,
orneklemini ise bu okullarda 6grenim gormekte olan 436 6grenci olusturmaktadir.
Arastirmada veri toplama araci olarak Fen, Teknoloji, Matematik ve Miihendislik
Mesleklerine Yonelik 1lgi Olgegi ile FeTeMM Tutum Olgegi kullanilmistir.
Arastirmada, Ogrencilerin FeTeMM’e yonelik tutumlarinin ve FeTeMM Alanindaki
mesleklere karsi olan tutumlar: ile simif diizeylerin arasinda “olumlu” diizeyde iliski
oldugu tespit edilmistir. Arastirmada Ogrencilerin FeTeMM’e yonelik tutumlar ile
cinsiyetleri, smnif diizeyleri, okullarinin bulundugu yerlesim yeri arasinda anlamli bir
iliski olmadig1 belirlenmistir. Arastirmada diger bir sonug olarak dgrencilerin FeTeMM
alanlarindaki mesleklere yonelik ilgileri ile cinsiyetleri, 6grenim gordiikleri okullarinin

bulundugu yerlesim yeri arasinda anlamli bir iliski olmadig1 belirlenmistir. Ogrencilerin



FeTeMM’e yonelik tutum puanlart ile FeTeMM alanlarindaki mesleklere yonelik ilgi
puanlar1 arasinda ise pozitif yonli yiiksek diizeyde anlamli bir iliskinin oldugu

bulunmustur. Elde edilen sonuglar dogrultusunda onerilerde bulunulmustur.

Cavas vd. (2013) yaptig1 bu ¢alismada Avrupa Birligi 7. Cerceve programi tarafindan
biitcelendirilen ENGINEER projesi kapsaminda gelistirilen 6gretim materyallerinin
tanitimi yapilmistir. ENGINEER projesi kapsaminda Fen Egitiminde Miihendislik
Uygulamalar1 temel alinmis ve Miihendislik Tasarim Siire¢ basamaklarina uygun
Ogretim materyalleri gelistirilmistir.  Gelistirilen 6gretim  materyallerinde basit
malzemelerden yararlanilmistir. Ayrica gelistirilen etkinliklerin Miihendislik Tasarim
Siireci’ne uygun 6grenme {initelerine yonelik (Kuvvet ve hareket, elektrik, solunum
sistemi) olmasina dikkat edilmistir. Desteklenen ENGINEER projesi kapsaminda
gelistirilen Ogretim materyallerinin 6grenme ve Ogretme ortamlarinda kullanilmasi
sonucunda farkli disiplinlerin biitlinlestirilmesini saglamak, teknoloji okuryazarligini
gelistirmek, problem ¢ozme becerilerini gelistirmek, Fen Egitiminde Miihendislik
biliminin kullanilmasina tesvik etmek amacglanmistir. Ayrica 6grencilerin 6grendikleri
bilgilerle miihendis gibi diisiinmelerini ve sorumluluk alarak aktif 6grenmelerini
saglamakla beraber kiz Ogrencilerin de miihendislik alanindaki ilgi ve becerilerini

artirmak hedeflenmistir.

Ceylan (2014) calismasinda ortaokul 8. Simifta 6grenim gérmekte olan 56 6grenci ile
calismistir. Calismasinda Fen Bilimleri dersi Asit ve Bazlar konusuna STEM egitiminin
entegre edilmesiyle hazirlanan ders icerikleri ve tasarimlar esliginde 6gretim programi
uygulanmistir. Ogrencilerin akademik basarilari, yaraticilik, problem ¢dzme becerilerine
olan etki aym konunun mevcut Fen Bilimleri Ogretim Programi’na dayali 6gretim
uygulamalar ile karsilastirarak incelenmistir. Ogrencilerin STEM Egitimi konusundaki
goriislerini deneysel desen arastirmasiyla incelemis ve veri toplama araci olarak;
akademik basari testi, bilimsel yaraticilik testi ve problem ¢6zme envanteri ve STEM
Egitimi ile ilgili 6grenci goriisii anketi kullanilmistir. Uygulama sonunda STEM
egitiminin entegre edilmis oldugu 6gretim siirecinin; 6grencilerin akademik basarilari,
yaraticilik ve problem ¢dzme becerileri lizerinde gelismeye etki ettigi tespit edilmistir.
Bu dogrultuda arastirmacilara ortaokul ve ya lise diizeyinde Fen Bilimleri Ogretim

Programi’nda bulunan diger iinite ve ya konularla ilgili olarak bu egitim modelini temel



alan ve bu modelin STEM disiplinlerinin tiimiine yonelik gelistirilen ¢esitli dgretim
materyalleriyle 6gretimin tasarimlarinin hazirlanmasint ve bu 6gretim tasarimlarinin

etkililiginin arastirilmasini 6nermektedir.

Cevik (2018); ¢alismasinda, proje tabanli STEM egitiminin, meslek lisesi 68rencilerinin
akademik basarilarina ve mesleki ilgilerine etkisini tespit etmeyi amactyla meslek lisesi
mobilya bolimiinde O6grenim gormekte olan 11. Simif Ogrencileri ile uygulamay1
gerceklestirmistir. 18 6grenci ile gerceklestirdigi calismasinda nicel 6lgme araci olarak,
on test ve son test seklinde uygulanan “STEM Basar1 Testi” ve “Mesleki Ilgi Testi”
uygulanmistir. Arastirmada deneme Oncesi modellerden, tek grup on test - son test
deseni kullanilmistir. Calismada, basari testi ve mesleki ilgi testlerinden elde edilen
veriler, SPSS 16.0 programinda non-parametrik Wilcoxon isaretli siralar testi
kullanilarak analiz edilmistir. Calisma sonunda, derste uygulanan STEM egitimi ile
biitiinlestirilen proje tabanli egitimin 0grencilerde akademik basariyr anlamli diizeyde

artirdig1 ve mesleki ilgiyi olumlu yonde etkiledigi tespit edilmistir.

Marulcu (2010) calismasinda; Tasarim temelli basit makina miifredatinin, bilimsel
arastirma temelli basit makine miifredatina kiyasla, Ogrencilerin 6grenme ciktilari
tizerindeki etkisini aragtirmak icin, kontrol ve deney gruplarinin ANCOVA kullanarak
yapilan testler ve goriismeler lizerindeki puanlarini karsilastirilmiglardir. Veri toplama
araclar arasinda yazili testler ve goriismeler, smif i¢i gézlemler ve videolar, 6gretmen
goriismeleri ve sinif eserleri bulunmaktadir. Arastirinma sonunda basari testi sonuglari
ve basit makineler ile ilgili yiiriitilen miilakatlar her iki Ogretim siirecinin de

Ogrencilerin basarilarina katki sagladigi sonucunu ortaya koymustur.

Schnittka ve Bell (2011) ¢alismalarinda, miihendislik tasarimina yonelik smif
etkinliklerinin ortaokul Ogrencilerinin 1s1 transferi ve termal enerji kavramlari
tizerindeki etkisini incelemeyi amaclamiglardir. Arastirma sekizinci simif fizik
ogretmeni tarafindan 34 ii¢ farkli sinifta uygulanmistir. Arastirma verileri uygulama
oncesi ve sonrasinda, 1s1 transferi ve termal enerjinin kavramsal anlayislart ve
miihendislige yonelik tutumlar, miilakatlar, gézlemler, ¢oktan se¢cmeli degerlendirme
sorulart ile toplanmistir. Uygulamalarin gergeklestirildigi siniflarin ilkinde, mevcut ders
iceriginde kullanilan bilimsel arastirma- sorgulamaya dayali aktif 6gretim yontemleri

kullanilmis. Ikinci uygulama sinifinda, &gretim siireci Oncesi uygulanan test



sonuglarinda tespit edilen kavramlara yonelik olarak yapilandirilmis deneyler ile
zenginlestirilmis miihendislik tasarim siireci yiiriitiilmiistiir. Ugiincii sinifta ise dersler,
sadece miihendislik tasarim siireci ile yiiriitilmiistiir. Miihendislik tasarim siirecinin
kullanildig1 derslerde ortak kazanimlar baglaminda "Penguenleri koruyalim" {initesi
gelistirilmistir. Arastirma sonucundaki bulgularda, kavramsal gelisimin 6zel deneylerle
zenginlestirilmis mithendislik tasarimlar ile yiiriitiilen sinifta en fazla oldugu, yalnizca

tasarim stiirecinin kullanildig1 sinifta ise en az oldugu belirtilmistir.

Ozcelik ve Akgiindiiz (2017) calismasinda, iistiin yetenekli dgrenciler icin yapilan
STEM egitimi ile 6grencilerin elde ettikleri kazanimlar1 incelemeyi amaglamaktadir.
Arastirma, daha onceden STEM egitimi almamis 25 (12 erkek, 13 kiz) 6grencinin
katilim1 ile gergeklesmistir. Veriler aktivite degerlendirme formlar1 ile toplamuistir.
Aktivite degerlendirme formunda Ogrencilerin neler 6grendigi, hangi becerileri elde
ettigi, etkinlikten 6grendiklerini nasil kullanacag: gibi sorular yoneltilmistir. Yapilan her
aktivite i¢in STEM egitimine yonelik ders plani olusturulmus, uygulamada miihendislik
tasarim siireci izlenmis ve aktivite sonrasinda Ogrencilerin aktivite formlarim
doldurmalar1 saglanmistir. Arastirma sonucunda, {istlin yetenekli 6grenciler i¢in yapilan
STEM egitiminin 6grencilerin fen ve matematik kazanimlar ile yaraticilik, elestirel 36
diistinme, igbirligi yapma ve iletisim kurma gibi 21. ylizy1l becerileri elde etmesini
sagladig tespit edilmistir. Miihendislik disiplini ¢er¢evesinde uygulamalarin yer aldigi
aragtirmanin sonucunda arastirmacilar, diger disiplinlere de agirlik verilerek STEM
odakli uygulamalar1 gerceklestirilmesini, etkinlik sayilarin  arttirillmasimi  ve

¢esitlendirilmesini 6nermektedir.

Balim ve Taskoyan (2007); calismasinda 6grencilerin sorgulayict 6grenme becerileri,
akademik basarilar1 ve Fen Bilgisi dersine yonelik tutumlarini, sorgulayict 6grenme
stratejilerine dayali olarak ytiriitiilen bir fen dersinin 6ncesinde ve sonrasinda 6lgerek bu
degiskenler lizerine dersin etkisini belirlemislerdir. Calismada ele aliman “Ya Basing
Olmasaydi1?” {nitesinin Ogretiminde sorgulayici Ogrenme stratejisi uygulanmustir.
Arastirma On test-son test kontrol gruplu yari1 deneysel desen modeli kullanilarak
gerceklestirilmisgtir. 7. smif Ogrencileri ile yapilan arastirmada etkinliklerin
hazirlanmasinda soru sorma, sorunun ¢ozlimiine yonelik denence kurma, ¢oziimiine

yonelik deney tasarlama ve uygulama gibi asamalar yer almaktadir. Kontrol grubu
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olarak alman grupta ise SE O6grenme modeline uygun ders planlart ve Ogretim
programina uygun ders kitaplarindaki deneyler ve uygulamalar kullanilmistir.
Uygulama sonunda 6grenci basarisinda ve sorgulama becerileri algilarinda deney grubu
Ogrencilerinin kontrol grubuna gore daha olumlu sonuglar elde edilmistir. Ancak

aragtirmacilar 6grencilerin fen’e yonelik tutumlarinda fark olmadigini belirtmistir.

2013-2014 giiz dénemi boyunca iiniversite 3. Smifta okuyan Fen Bilgisi Ogretmen
adaylariyla yapilan yari deneysel c¢alismada STEM Egitimi ve Miihendislik
uygulamalarinin ~ 6grenci  basarisina  olan  etkisi arastirilmistir.  Sonuglar
dogrultusunda, STEM Egitimi ve Mihendislik uygulamalarinin 6grencilerin

basarilarini gelistirmede etkili oldugu bulunmustur (Yildirim ve Altun, 2015)

Su anda North Carolina Universitesi Tip Okulu Biyokimya ve Biyofizik
Bolimii'nde Sarah Graham Kenan Profesorii olarak gorev yapmakta olan, ayni
zamanda UNC Lineberger Kapsamli Kanser Merkezi’nin bir iiyesi olan Prof. Dr.
Aziz Sancar’in destegiyle Tiirkiye’de kiz c¢ocuklar1 i¢in STEM kamplari
diizenlenmektedir (GIS Project). ilki Mart 2016°da baslayan ve 2017 yili may1s ay1
icinde devam eden proje Tiirkiye’de 7 ilde (Zonguldak, Mersin, Sanliurfa, Ardahan,
Usak, Ankara, Istanbul), ayrica Silikon Vadisi ve Pekin’de de gerceklestirilmektedir.
Literatiir incelendiginde STEM ve STOY ile ilgili cesitli yerli ve yabanci
kaynaklarda bu alanlarla ilgili ayr1 ayr1 yapilmis caligmalara ulasilabilmektedir.
Ornegin ‘STEM uygulamalarinin dgrencilerin akademik basari, bilimsel siire¢ ve
yasam becerileri tlizerine etkisi’ 2017 yilinda gergeklestirilen bir doktora tezi
calismasinda incelenmis ve arastirma sonucunda STEM uygulamalarinin
ogrencilerde 6grenme, disiplinler aras1 bilgi transferi, bilgiyi kullanma, tasarlama ve
iirtin olusturma gibi 6zellikleri gelistirebilecegi sonucuna varilmistir (Tagtan Akdag,
2017).

Yaman ve Sigimlii tarafindan senaryo tabanli 6grenme yaklasiminin dil bilgisi
ogretimindeki etkililigi arastirilmis ve uygulanan yontemin basarty1 arttirdigi
goriilmiistir (Yaman ve Siigiimli, 2009). STOY’nin fen bilimleri dersinde
kullanildig bir arastirmaya rastlanmamistir ve bu alanlarin entegrasyonu ilk defa bu
calismayla saglanmistir. STOY 'nin kullanilmas1 ve 6zellikler onlarin ilgilerini ¢ceken

senaryolar lizerinde c¢alisilmasi Ogrencinin  goniilli olarak aktif katilim
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gerceklestirilmesini  saglayacaktir. STEM uygulamalari ise mevcut durum
senaryolartyla ilgili trettikleri ¢oziimler karsisinda somut bir ortaya ¢ikarmalarina
yardimci olacaktir. Bu sayede ders kazanimlarina ulasma seviyeleri sadece kavrama
ve bilgi basamaklarinda kalmayip uygulama yapmalar1 ve belki de analiz-sentez
basamaklarina yiikselmelerinde katkida bulunacaktir. Her iki yOntemin
kaynastirilmast  bireysellikten ¢ikip grup calismalarinin  gergeklestirilmesini
gerektirir bu sayede 6grenciler etkilesimde bulunarak birbirlerinin deneyimlerinden

faydalanirlar.

Cakir ve Yaman (2015), ortaokul 6grencilerinin fen bilimleri dersinde zihinsel risk alma
becerileri ve tist bilissel farkindaliklar1 ile akademik basarilar1 arasindaki iligkileri
incelemeyi amaclamistir. Bu ¢alismada ortaokul 6grencilerinin bilimsel epistemolojik
inanglarinin, zihinsel risk alma becerileri ve akademik basar1 iizerine etkisi yeni bir
model ortaya konularak agiklanmaya ¢alisilmistir. Bu amacla bilimsel epistemolojik
inanglarin alt boyutlari ile iliskili oldugu diisiiniilen akademik basari ve yine bilimsel
epistemolojik inang¢larin alt boyutlar: ile iliskili oldugu diisliniilen zihinsel risk alma
davraniglar1 gibi degiskenler arasinda yol diyagramlar1 kurulmustur. Calismada kurulan
yol modeli bulgularina gore, uyum indeksi sonuglari incelendiginde model ve veri
arasindaki uyumun oldukea yiiksek oldugu, modelin degiskenlerin arasindaki iliskileri
cok 1y1 yordadigr goriilmektedir. Bu sonu¢ kurulan modelin ¢ok 1yi uyumunun oldugunu
gostermektedir. Degiskenler arasindaki yol katsayilart incelendiginde bilimsel
epistemolojik inanglarin kaynak boyutu ile zihinsel risk alma davranisi ve yine kaynak
boyutu ile akademik basari1 arasinda negatif iligkiler oldugu goriilmektedir. Bu durum
bilginin kaynaklarimin bilim insanlari, kitaplar, 6gretmenler gibi degisken olabilecegini
ve bireyin bilgiyi kendi disindaki kaynaklardan elde edebilecegi seklinde ifade edilen
inancglardan, bireyin bilgiyi aktif bir sekilde kendisinin yapilandiracagi seklinde ifade
edilen inanc¢lara dogru uzanan bir yol izledigine dair ortaya koyulan kaynak boyutunun
Ogrencilerin zihinsel risk alma davramiglarini da 6nemli Olgiide etkiledigini ortaya
koymaktadir. Bilginin sadece otoriteden alacagina inanmayan &grencilerin zihinsel risk
alma davraniglarin1 daha fazla gosterdikleri, yine ayn1 sekilde bilgi kaynagina dair inang
ile bagar1 arasinda negatif yonde iliskinin olmasi bilginin kaynagi olarak dis etkenleri

goren ve bilgiyi dogrudan disaridan alarak ezberleyen Ogrencilerin  akademik
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basarilarinin daha diisik oldugu goriilmektedir (Deryakulu, 2004; Elder, 1999;
Kizilglines, vd., 2009; Pamuk, 2014).

Beghetto (2009), yaptigr ¢alismada zihinsel risk alma ile Ogrencinin smif seviyesi
arasinda negatif yonlii, fen becerisi ve fen’e yonelik ilgi ile pozitif yonli bir iliski
oldugunu tespit etmistir. Bu durum, 6grencilerin sinif seviyesi arttik¢a zihinsel risk alma
davraniglarint daha az gosterdiklerini buna karsilik zihinsel risk alma davranislarinin
ogrencilerde artmasi ile fen becerisi ve fen’e yonelik ilgilerinin arttigini ortaya
koymaktadir. Fen’e yonelik ilgi ve becerilerin artmasi ise akademik basariyr olumlu bir
sekilde etkilemektedir. Ornegin, Oru¢ (1993) ilkogretim okulu II. kademe
Ogrencilerinin fen tutumlart ile fen basarilar1 arasindaki iliskileri incelemistir.
Calismanin bulgular1 fen bilimleri dersi basarisi ile fen bilimlerine yonelik tutum
arasinda pozitif yonlii anlamli iligkiler oldugunu ortaya koymustur. Bu nedenle
Beghetto (2009) c¢alismasinda bilime olan ilginin artmasi ile basarinin artacagi
sonucundan yola c¢ikarak zihinsel risk alma davranisinin da akademik basariy1

yordayacagi sonucuna ulagtirmaktadir.
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3. KURAMSAL TEMELLER
3.1.STEM Egitimi

STEM egitimi fen, teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerinin entegrasyonuyla
tasarlanmis bir egitim yaklasimidir. STEM; Science, Technology, Engineering ve
Mathematics kelimelerinin bas harflerinin  kisaltmasidir. Ulkemizde de bazi

calismalarda ve yerlerde FeTeMM seklinde kisaltilmistir (Ceylan, 2014; Corlu, 2014).

STEM kavrami ilk defa 2001 yilinda The National Science Foundation yoneticisi Judith
A. Ramaley tarafindan kullanilmis ve diinya iilkeleri arasinda hizla yayilmistir (Akbaba,
2017). Ozellikle Amerika bu alanda egitim sistemi icinde reformlar yapmaktadir. Son
yillarin en biyiik egitim hareketi olarak kabul edilen STEM egitimi, iilkemizde de
gerekli ilgiyi gérmeye baslamistir.

2003’e kadar STEM hakkinda az sayida insan bilgi sahibiyken Hindistan ve Cin’in
STEM’i kullanarak diinya ekonomisinde séz sahibi olmasiyla STEM’ e olan ilgi
artmaya baslamistir (Sanders, 2009). Tiirkiye’de ise 2005 yilinda yenilenen fen dersi
Ogretim programi ile beraber fen bilgisi dersinin adi “Fen ve Teknoloji” olarak
degistirilmistir. Bu programin vizyonu “herkes icin fen ve teknoloji, herkes icin fen ve
teknoloji okuryazarligidir” (MEB,2005a). 2013 yilinda program tekrar yenilenmistir ve
dersin ad1 “Fen Bilimleri” olarak degistirilerek diinyadaki degisme ve gelismelere bagh
olarak yeni programin dayandigi temel O6grenme-Ogretme yaklasiminin arastirma-
sorgulamaya dayali 6grenme olduguna vurgu yapilmistir. Avrupa, ABD ve iilkemizde
fen egitiminin genel durumuna bakildiginda arastirma-sorgulamaya dayali 6gretimin
son derece onemli oldugu goriilmektedir. 21. yiizyilda da fen, teknoloji, miihendislik ve
matematik (STEM) disiplinleri neredeyse hayatin her alanina yayilmakta ayrica mevcut

ve gelecekteki sorunlarin ¢éziimiinde de kilit rol oynamaktadir (NRC, 2012).

Hizla degisen, gelisen bilgi ve teknoloji ¢agmin getirisi olarak diisiinen, sorgulayan,
yaratict ve tretken bireylere ihtiya¢ artmaktadir (Gokbayrak ve Karisan, 2017).
Bireylerin bu durumu saglayabilmeleri fen, teknoloji, miihendislik ve matematik
alanlarindaki bilgilerini bir araya getirmeleriyle gerceklesebilir. STEM, okul Oncesi

egitimden tiniversiteye kadar olan tiim egitim kademelerini kapsayan ve farkli alanlar
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birlestiren bir yaklagim olarak kabul edilmistir (Gonzalez ve Kuenzi, 2012). STEM,
farkli bilimleri bir araya getirerek 6grencilerde anlamli 6grenmeyi, 6grenilen bilgileri
giinliik hayatla iliskilendirebilmeyi, yasam i¢in gerekli olan becerileri artirabilmeyi, tist
diizey ve elestirel bir bakis acisiyla diisiinebilmeyi saglayan bir egitim siirecidir
(Yildirim ve Altun, 2015). STEM egitiminin diger 6nemli bir amaci da, dgrencilerin
O0grenmis oldugu bilgi ve tecriibelerini toplumun ihtiyacini karsilayacak yonde
kullanmasini ve gerekli yonlendirmeleri yapabilecek bilgi ve becerilere sahip olmasini
saglamasidir. Ayrica, STEM egitiminin 68renilen bilgilerin kaliciligini saglamasi ve
Ogrencileri 6grenmeye tesvik edecek uygulamalara yer vermesidir. STEAM egitiminin
en dnemli amaglarindan biri yaratici kisiligi gelistirmektir ¢iinkii merkezinde insan olan
calismalarda insanin yaratici kisiliginin vurgulanmadigi goriilmektedir (Bati, Caligkan

ve Yetisir, 2017)

STEM egitiminin 6grencilere sagladigi yararlar asagida belirtilmistir (Morrison, 2006;
Yildirim ve Altun, 2015);

» Ogrencilerin problem ¢ézme becerilerini gelistirir.

» Temel bilgi ve becerilerini kullanarak yaraticiliklarinin gelismesini ve miihendislik

alaninda tasarim yapma olanagi saglar.
» Ogrencilerin mantiksal ve elestirel diisiinmelerine imkan verir.

+ Ogrencilerin disiplinler aras1 bakis acis1 gelistirmesini ve &grenilen bilgileri

iligkilendirmesine olanak saglar.

* Bireyler STEM egitimi ile birlikte kendilerine giivenirler, eglenceli ve keyifli bir

ogrenme saglarlar.
* Teknolojinin dogasint anlamay1 ve agiklamay1 saglar, seklinde ifade edilmistir.

STEM egitimi, bireyler kazandiklar1 deneyimleri kendilerine goére anlamlandirmasi,
cagin getirdigi becerileri kazanmasi, kazandigi tiim bilgileri gilinlik hayatla
iligkilendirilmesi, birden fazla disiplini bir arada kullanilmaya imkan verilmesi, yeni
inovasyonlar ortaya cikarilabilmesi acisindan egitim sistemi i¢in ¢ok dnemli bir yere

sahiptir. Bu egitim, egitimin biitin kademelerinde okul oOncesi egitimden
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yiiksekogretime kadar kapsama alani olan disiplinler arasi bir yaklagim olarak kabul

edilmistir (Gonzalez and Kuenzi, 2012).

STEM egitimindeki amag, birden c¢ok disiplinin bir arada tutularak 6grenmenin
biitiinciil bir yaklasim ile gergeklestirilmesidir (Smith and Karr-Kidwell, 2000). STEM
kavraminin igerisinde bulunan Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik
kavramlarmin biitiinciil bir yaklasim igerisinde birlesmistir. Daha fazla irdelenecek
olursa STEM egitimiyle, hayatilik kavram1 goz oniinde tutularak probleme dayali hangi
icerikle 1iliski kurulacaginin belirlenmesiyle birlikte fen, matematik, teknoloji ve
miithendislik disiplinleri bir arada tutularak kaynastirilmaya calisilir. STEM egitiminde
kaynastirma durumu, igeriginde barindirdigi dort alanin igeriklerinin uyarlanmasi veya
bir disiplinin odak noktasina alinip diger disiplinlerin merkeze alinan bu disiplinin
iceriginin Ogretilmesi asamasinda bir baglam olarak kullanilmasi gibi diisiiniilebilir

(Moore, Roehrig, Stohlmann, Tank and Wang, 2013).

STEM Egitimin etkili olabilmesi i¢in kaliteli etkinlik ve uygulamalar secilmelidir.
Se¢ilen bu uygulamalarin da yapilabilmesi i¢in laboratuar ortamimin saglanmasi
bireylerde yeterli donanimin olmasi ve var olanlarin daha etkili hale getirilmesi, dersin
kazanimlarina ve yapilan uygulamalara uygun sinavlarin yapilmasi bireylerin STEM
alanlarma olan ilgilerini de artiracaktir (Istanbul Aydin Universitesi, 2015). Alan yazin
calismalarindan yola ¢ikarak STEM egitimi; disiplinleri birlestiren, bireylere giinliik
hayatta karsilastiklar1 problemleri ¢6zme ve ¢ok yonlii diistinme becerileri kazandiran,

ogrendikleri bilgileri kullanma cesareti veren bir yaklasim olarak ifade edilebilir.
3.2. STEM Egitim Alanlar

Green (2007)’e gore STEM egitimi bir dersi problemi gergek hayatla iliskilendirerek
fen,teknoloji, mihendislik alanlarini kaynastirir. STEM  bilimleri; mihendislik,
matematik, fen bilimleri ile birlikte sosyoloji, psikoloji gibi bilimleri de
barindirir(Bozkurt,2014). Birgok arastirmact fen ve matematigin uygulama
alanlarinin teknoloji ve mithendislik oldugunu belirtmistir. STEM egitiminin alanlari
olan bilim, fen, teknoloji, mithendislik, matematik ve sosyal bilimler alanlar1 asagida

aciklanmustir.
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3.2.1. Bilim

Bilim kavrami ge¢misten bugiline kadar popiilerliginin en zirve donemlerini
yasamaktadir. Bilim kavrami giindelik yasamla birlikte akademik alanlarda da

kullanilarak genis bir etki alanina sahiptir (Koroglu ve Koroglu, 2016).

Bilim kelimesinin es anlamlis1 Tiirk¢e de ilim olarak kullanilmaktadir. Bilim ve ilim
kelimesi es anlamli olarak kullanilsa da aym1 anlamda kullanilmadig1 yerlerde
olabilir. {lim kavram1 evreni kusatan 1s1k kavramim diisiindiiriirken, bilim kavrami da
akilda yansima yapan piriltilart ¢agristirmaktadir. ilim igten gelen tanimini yapmakta
zorlandigimiz bir kavramdir. Fen bilimleri evrensel olarak kabul goren “science”
olarak ifade edilmekte ve bilimin gbézlemlere dayali kismidir. Fen bilimleri bilimin
gbzlemlere dayali kismidir. Buna dayali olarak gézleme dayali olmayan bir bilgi fen

degildir fakat bilgidir (Cengel, 2012).

Tiirk dil kurumu (TDK) fen kavramini “Fizik, kimya, matematik ve biyolojiye
verilen ortak ad” ve “Fizik, kimya, matematik ve biyolojiden elde edilen verileri ig ve
yapim alanina uygulama” olarak tanimlanmistir. Bilim kavrami ise; “Evrenin veya
olaylarin bir boliimiinii konu olarak secen, deneye dayanan yontemler ve
gerceklikten yararlanarak sonug¢ ¢ikarmaya calisan diizenli bilgi, ilim” ve “genel
gecerlik ve kesinlik nitelikleri gosteren yontemli ve dizgesel bilgi” olarak
tanimlanmistir (TDK, 2018). Bu tanimlar incelendiginde bilim ve fen kavramlarinin

ayni kavramlar olmadig1 anlasilmistir.
3.2.2. Fen bilimleri

Fen; diinyayr tanimlamaya c¢alisan sadece diinya hakkindaki gergekleri degil ayni
zamanda siirekli sorgulamay1 temel alan mantiksal diistinmeyi ve deneysel Olciitleri
aragtirma yoludur (MEB, 2005a). Bilimsel gelismelerin Diinya genelinde bu kadar
hizla gelisim gosterirken her iilke i¢in fen ve teknoloji egitimi olduk¢a dnemlidir. Bu
gelisim den dolay1 toplumlar fen ve teknoloji egitimine verilen dnemi artirmakta ve

eksik goriilen alanlar1 tamamlamaya ¢alismaktadir (Isik, 2014).

Bilimsel ve teknolojik gelismeler iilkeler arasi ekonomik rekabeti belirlemekte ve

gelecegi etkilemektedir. Biitiin bunlar goz oniine alindiginda fen okuryazari bireyler
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yetistirilmeli. Bu iilkelerin ekonomilerini gii¢clendirmeleri i¢in sart. Fen okuryazari
olmak {iilkenin inovasyon ve teknolojisinde, ekonomi de kilit bir role sahiptir (MEB,
2006).

Amerika ve Tiirkiye egitim sistemlerindeki fen bilimleri alan eksikliklerini kapatmak
icin tedbirler almaya baslamislardir. Ogrencilerin sahip olduklar1 bilgi ve becerileri
kullanabilme yeteneginin kapsamli olarak 6lgmeyi amaglayan (PISA, TIMSS gibi)
sinavlarin sonuglar1 incelendiginde fen bilimlerindeki basarilarin, bilgi ve becerilerin
oldukca diisiik oldugu goriilmektedir. Bu alanlarda tedbir alinmis olsa da bilgi
diizeyinin diisiik oldugu gozlenmistir (Isik, 2014).

3.2.3. Teknoloji

Teknoloji biitiin disiplinlerden elde edilen (fen, matematik, kiiltiir vb.) kavramlari
kullanan bir bilgi tiiriidiir. Bir ihtiyact karsilamak ve problemi gidermek igin
bilgilerin insanlik hizmetine sunulmasidir. Teknoloji sadece bilgisayar ve elektronik
cihaz kullanimi degildir. Teknoloji insanlarmn istek ve ihtiyaglara karsilik yapilan
arag, yapr ve sistemlerdir (MEB, 2006). Ge¢misten giiniimiize tarim ¢agindan
itibaren bilgi cagina kadar teknoloji birgok degisim siireci gostermistir. Bu degisim

stireciyle birlikte teknolojide gelisim gostermistir (Sanders, 2009).

Teknoloji sadece bilgisayar ve bilgisayar kullanimi olarak diistiniilmekte. Fakat
teknoloji sadece bilgisayar kullanimi degil bircok ara¢ ve bilim alanim
kapsamaktadir. Ayn1 zamanda giinliik hayatta ki ihtiya¢ ve karsilagilan problemleri
gidermek icin kullanilan yontemlerdir. Teknoloji fen ve matematik bilgilerinden
yararlanarak problemlere ¢6ziim gelistirme firsatlar1 sunar (Cavanagh ve Trotter,
2008). Fen bilimleri gelistikge giinliik hayattaki kullanimi da yayginlagsmistir. Bu
nedenle teknolojiyi kullanabilen, gelismelere ayak uydurabilen hayatin akisinda
meydana gelen problemlere ¢6ziim iiretebilen, olaylarin nedenlerini anlamaya ve

yorumlamaya calisabilen bireylerin yetistirilmesi gerekmektedir (Balci, 2007)
3.2.4. Miihendislik

Miihendislik kavrami; ‘icat etmek’ olan Latince “Ingenium” kelimesinden

tiiretilmektedir. Fen kavrami da Latince olan “Scaentia” kelimesinden gelmektedir.
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Scaentia (fen), diinyanin ve bilginin arastirilmasidir. Ingenium (miihendislik) ise
insanin diinyayr dizayn silireci olarak tanimlanmakta (NAE ve NRC, 2014).
Miihendislik kavrami bir sey tasarlayabilmek i¢in bilgiyi kullanabilme ve insanlarin

kullanabilecegi hale getirebilmedir (Brophy vd.,2008).

Ulkeler fen, teknoloji, miihendislik ve matematik alaninda yetkin bireyler yetistirmek
icin &gretim programlarinda fen-matematik alanlarina 6nem verilmesi gerekliligini

vurgulamiglardir (NAE, 2010; Norris, 2010).

STEM, genel olarak fen ve matematik olarak diisiiniilse de giinlik yasamimizda
teknoloji ve miihendisligin énemli bir yeri vardir. Ogrenciler Miihendislik alaninda
bilgi sahibi edilmeli ve tasarim siireci ile ilgili bilgi, beceri ve yetenekleri
gelistirilmelidir (Bybee, 2010). STEM sadece fen ve matematik bilimlerinin
entegresi olarak diistiniilse de bu bir yanilgidir. STEM fen, matematik, teknoloji,
miithendislik alanlarinin entegrasyonu ile gergeklesir. Miihendisler, fen ve matematik
alanlarindan faydalandigi gibi bilim insanlar ve matematikcilerde miihendislik
triinlerini  kullanmaktadir (NAE ve NRC, 2009). Buna baghh olarak fen
programlarinda artik miithendislik disiplinine de yer verilmekte. Miihendislik alanina
uluslararas1 alanda da son yillarda verilen dnemin arttigi gézlenmistir. Ozellikle
ABD’de okul oncesi, ilk ve orta 6gretim fen bilgisi ders programina miihendislik
egitimi entegre edilerek miihendislige verilen énemin artmasini saglamistir (NGSS,

2013; Marulcu ve Sungur, 2014).

Katehi vd. (2009), miihendisligin potansiyel yararlarini:

1. Fen ve matematikte basar1 ve 6grenmenin geligimi

2. Miihendislik ve miihendislerin ¢alismalarina olan farkindaligin artmasi
3. Miihendislik tasarimi yapma anlayisi ve yetenegi

4. Miihendislik kariyerine ilgi

5. Teknolojik okuryazarligin artmasi olarak agiklamiglardir.
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Miihendislik tasarim siireci fen 6gretim programina dahil edilmistir. Miihendislik
tasarimma fen egitiminin iligkilendirilmesinde ger¢cek hayat durumlart s6z
konusudur. Karsilasilan problemlere cesitli ¢ozlim yollar1 {iretebilme diisiinme,
sorgulama ve bilimsel siire¢ becerilerini kullanabilmeyi kavratir. Bu siirecte
ogrencilerin hem miihendislik becerileri gelisir hem de fen ve teknoloji alaninda
gelisim gosterirler (Bozkurt, 2014; Ercan, 2014). Miihendislik tasarim siireci
toplumun fen, teknoloji, matematik, miihendislik alanlarinda okuryazar oranini
artirmay1r hedefler. Bu alanda ki okuryazarlik oranmin niteligi gelismisligin
gerektirdigi nitelikleri kapsar (NAE ve NRC, 2009; Roehrig vd., 2012).Next
Generetaion Science Standarts (2013) miihendisligi bir dizayn siireci olarak
tanimlanir. Katehi vd. ne (2009) gore miihendislik tasarim siireci; hedeflerin veya
problemlerin belirlenmesi, problem kapsaminda arastirmalarin yapilmasi, bilgi
analizi yapilmasi, altarnetif ¢oziim yollart olusturulmasi, ¢oziim yollarina uygun

cizelgenin belirlenerek test edilmesi asamalarindan olustugu goriilmekte.

3.2.5. Matematik

MEB, 2004; “Matematik; Oriintiilerin ve diizenlerin bilimi; sayi, sekil, uzay,
biiyiiklilk ve bunlar arasindaki iligkilerin toplamidir. Matematik, ayn1 zamanda
sembol ve sekiller tizerine kurulmus evrensel bir dildir. Matematik; bilgiyi islemeyi
(dlizenleme, analiz etme, yorumlama ve paylagsma), liretmeyi, tahminlerde bulunarak
problem ¢6zmeyi igerir.”

Gilinliik hayatta matematigi anlayabilme ve kullanabilme ihtiyaci daha énemli hale
gelmekte ve hizla artmaktadir. Degisen diinyada matematigi anlayabilen ve
kullanabilenler gelecegini sekillendirmede daha yetkindirler. Ortaya ¢ikan bu
degisimlere bagli olarak matematik ve matematik egitiminin ihtiyaclar dogrultusunda

yenilenmesi gerekmektedir (MEB, 2004).

Tim bilimlerin temelini olusturan matematik bir¢ok bilim dalinda kullanilmaktadir.
Egitimde bu yoniiyle 6zel bir yer edinmistir. Bu baglamda fen ve teknoloji dersinde
matematik dersinin entegrasyonu gereklidir. Fen ve teknoloji Ogretmenlerinin
matematik alaninda da karsilasilan problemleri ¢6zebilmeleri i¢in fen matematik

entegrasyonu gerekli goriilmistiir (Siiliin vd., 2014). Bir alanda edinilen tecriibe ve
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birikimler diger alanlarini da etkilemekte. Matematik ve fen derslerinde entegrasyon

her asamada belirleyici olmaktadir (Kaya vd., 2006).
3.3. Diinyada ve Tiirkiye’de STEM Egitimi

Bir¢ok iilkede (ABD, Finlandiya, Giiney Kore, Avusturya vb.) STEM egitimine
verilen onem artmistir (POST, 2013). Politikacilar; gelecegi bilim adamlari,
matematikg¢ileri ve miihendisleri olacak olan genc¢lerimizin STEM egitimi ile
yetismesinin 6nemli oldugunu vurgulamaktalar. Ekonomik sorunlarin ¢oziimiinde
STEM egitimi temel rol oynamaktadir (Business Roundtable, 2005; National
Governors Association, 2007). STEM egitimi birgok iilkede egitim sistemine dahil
edilmistir. Amerika, Giiney Kore, Kanada, Ingiltere, Avusturya ve Tiirkiye bu
iilkelerin basinda gelmektedir (House of Lords, 2014). Ozellikle ABD’DE stem
egitimi {ilkenin teknolojik ve ekonomik kalkinmasi agisindan en 6nemli unsurlardan

biri olarak goriilmiistiir.

Obama 2010 yilinda yaptigi konusmasinda ABD’nin STEM’1 egitim politikasi haline
getirilmesinin gerekliligini; tilkenin ekonomik giiclinii korumak i¢in fen teknoloji,
miithendislik ve matematik alanlarinda yetkin bireyler yetistirmekle olacagin

savunmakta (Norris, 2010).

Kore iilkelert STEM egitimi iizerinde dursalar da Giiney Kore sanat1 da bu disiplinler
arasina ekleyerek Amerika’dan ayrilmistir (Yakman, 2010). Tiirkiye’de STEM kavrami
yeni yayilmaktadir. Ulkemizde MEB tarafindan hazirlanmis dogrudan bir egitim
stratejisi bulunmamakla birlikte 2015-2019 stratejik planinda STEM’in gelistirilmesine
yonelik hedefler bulunmaktadir. Ornegin 7. Ve 8. Smifta gerceklestirilen Teknoloji ve
Tasarim dersi kapsamindaki ¢alismalar STEM’ e yonelik calismalardir (MEB, 2016).
STEM ile ilgili caligmalar Corlu ve ekibinin yaptig1 ¢aligmalar ile birlikte yayilmaya
baslamistir (Adigiizel vd., 2012). Sonrasinda ise 2013 yilinda Kayseri ili STEM egitimi
uygulamas: i¢in pilot bdlge secilmis ve Tiirkiye’de ilk STEM merkezi Kayseri i Milli
Egitim Miidiirliigii tarafindan kurulmustur. STEM egitimi kapsaminda pilot okullarda
yapilan ¢alismalarin sonuglarina gore dgrencilerin, fen ve matematik derslerine olan

ilgileri ve bu derslerdeki basar1 seviyeleri artis gostermistir (MEB, 2013).

21



4. MATERYAL VE YONTEM

4.1. Arastirma Modeli

Bu calisma da, STEM ve STEM temelli robotik etkinliklerin fen 6grenmede zihinsel
risk alma ve yordayicilarina iliskin algilart ve fen’e yonelik sorgulayici 6grenme
becerilerin gelisimine etkisini aragtirmak i¢in nicel yontemlere, bu uygulamalar
hakkindaki goriislerini almak ve nicel verileri desteklemek i¢in ise nitel yontemlere
basvurulmustur. Calismada karma yontem kullanilmistir. Bir ¢calisma igerisinde birbirini
izleyen nicel ve nitel yontem, yaklasim ve kavramlarin birlestirilerek incelemelerin
yapilmasi karma yontem olarak tanimlanir (Baki ve Gokgek, 2012). Creswell (2006)’e
gore ise karma yontem‘“Nicel ve nitel yontemleri birlikte kullanmaktir. Boylece her iki
yontemi tek basina kullanmaya oran ile bu yontem arastirma problemlerini daha iyi
anlamamiz1 olanak saglayacaktir.” Johnson et al. (2007) karma yontemi; bir arastirmada
problemi derinlemesine incelemek ve bir¢cok kanitlarla desteklemek i¢in, nicel ve nitel
arastirma yaklasiminin once veri toplama daha sonra analiz etme ve yorumda bulunma
gibi siireclerinin birlestirildigi arastirma yontemi olarak tanimlamistir. Karma yontemde
verilerin siniflandirilmasi; birbirlerine baskinlik durumlarina ya da nitellige, nicellige

yakin oluslarina gore yapilmistir (Johnson, et al. 2007).

Aciklayict desenlerde nicel arastirma baskindir ve aragtirmada ilk dnce nicel veriler
toplanarak analiz edilir. Daha sonra bu verileri desteklemek, tamamlamak,ve rafine
edebilmek i¢in nitel veriler toparlanir (Biiyiikoztiirk vd., 2016). Bu ¢alismada da, STEM
ve STEM temelli robotik etkinliklerin fen O6grenmede =zihinsel risk alma ve
yordayicilarina iliskin algilar1 ile fen’e yonelik sorgulayict 6grenme becerilerin
gelisimine etkisinin lise Ogrencileri lizerindeki etkisi nicel olarak anketlerle test
edilmistir. Daha sonra bu etkinliklerin &grencilerin {izerindeki etkisini 6lgmek ve
diisiincelerini almak amaciyla nicel verileri destekleyecek sekilde hazirlanan sorularla

gorliismeler yapilarak nitel analizler yapilmistir.

Deneysel arastirma tiirleri, tek denekli ve ¢ok denekli desenler olarak ikiye ayrilir ve
nicel veriler elde etmede kullanilir. Cok denekli desenlerde kendi iginde gercek
deneysel, yar1 deneysel ve zayif deneysel olarak iice ayrilmistir. Cok denekli desenler

bagimli degiskene etki eden bagimsiz degisken sayisina gore tek faktorlii ve cok
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faktorli desenler olarak ayrilir (Biiyiikoztiirk vd.,2016). Arastirmada bagimsiz degisken
sayist birden fazla oldugu i¢in ¢ok faktorlii desenin zayif deneysel modeli kullanilmistir.
Zayif deneysel desenler degiskenler arasindaki sebep sonug iliskilerini kesfetmek
amaciyla kullanilan desenlerdir. Bu yontemin se¢ilmesindeki neden, herhangi bir ‘sey’
in (yeni bir 0grenme yontemi veya bir programi) etkililigini 6lgmek ve Onerilerde
bulunmaktir. Zayif deneysel desen segkisiz atamayr icermedigi ve verilen egitimin
etkililigini 6lgmek amaciyla kullanildig1 i¢in caligmada segilen tek Orneklem grubu
tizerinde etkinliklerden Once On test ve etkinliklerden sonra son test yapilarak
aralarindaki farka bakilmistir. Zayif deneysel desenin uygulanma siireci ve
yorumlanmasinda, Oncelikle olusturulan tek grup {izerinde herhangi bir etkinlik
yapilmadan on-test ve arastirma siirecinde yapilan etkinlikler sonunda yapilan son-test

arasindaki farklara bakilarak analizler yapilmaktadir (Biiyiikoztiirk, 2016).

Calismanin nitel kisminda odak goériisme formu kullanilarak elde edilen veriler igerik
analizi ile yorumlanmistir. Gorlisme i¢in arastirmaci tarafindan her konu baslhigi (fen
ogrenmede zihinsel risk alma, fen’e yonelik sorgulayici 6grenme becerileri) dikkate
alinarak hazirlanan miilakat formu lise 6grencilerinin, yaptirilan etkinlikler hakkindaki
goriislerini, duygu ve tutumlarini nicel anketlerin paralelinde tespit etmek amaciyla

uygulanmigtir.

Goriisme tekniginde amag insanlarin belirli bir konu hakkinda ne disiindiiklerini ne
hissettiklerini agiga cikarmaktir (Fraenkel ve Wallen, 1996). Arastirmacilar katilimci
bireylerin ilgilerini, tutumlarini, deger ve kaygilarini derinlemesine analiz ederek
aciklamaya calisirlar (Gay ve Airasian, 2000). Calismada nitel verilerin analizi igerik
analizine uygun olarak yapilmistir. Icerik analizi, bireyin davraniglarini, tutumlarim ve
dogasini belirlemek amaciyla dogrudan olmayan yontemlerle calismaya firsat sunan bir
tekniktir.igerik analizi belirlenen kurallara dayali olarak kodlarla bir yazinin bazi
kelimelerini daha kiiclik icerik kategorileri ile Ozetleyen sistematik bir yontemdir
(Biiyiikoztiirk vd.,2016). Icerik analizinin yapilmasinda izlenen asamalar sirasiyla;
kavramlari tanimlama, analiz birim ya da birimlerini belirleme, konuyla ilgili verilerin
yerini olusturma, mantiksal bir yapiyr gelistirme, kodlama kategorilerini olusturma,
degerlendirme ve sonuclari tablolastirip sonuglar1 yorumlamaktan olugmaktadir

(Bliyiikoztiirk vd.. 2016; Yildirirm ve Simsek, 2008). Calismada da nitel veriler igerik
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analizine uygun olarak kodlanarak her ortak 0Ozelligi tasiyan kodlar belirlenen
kategorilere ayrilmigtir. Daha sonra her kategori, kodlarla tablolastirilarak yorum

yapilmustir.
4.2. Veri Toplama Araclari

Calismada STEM ve STEM temelli robotik etkinliklerin uygulandigi degerlendirme
siirecine uygun olarak fen 6grenmede zihinsel risk alma ve yordayicilarina iligkin algi
fen’e yonelik sorgulayici 6grenme becerileri algisi, durumlarmna iliskin veri toplama
araclar1 kullanilmistir. Nitel ve nicel veri toplama araglar1 birlikte kullanilmastir.

Asagida bu veri toplama araglariin kullanim alanlari, amaglari vb. agiklanmistir.

4.2.1. Fen 6grenmede zihinsel risk alma ve yordayicilarina iliskin alg1 6lcegi

Risk alma davranisi, bireylerin sonuglarin1 tahmin edemedikleri, daha 6nce iizerinde
performans gostermedikleri ve alternatiflerden haberdar olmadiklar1 durumlarda tepkide
veya tahminde bulunmaya isteklilik olarak tanimlanabilir. Risk alma farkli alanlarda
farkli anlamlar tasimakla birlikte, genel anlamda sonuglari tahmin edilemeyen veya
olumsuz sonuclar iiretebilecegi diisiiniilen tehditlere ragmen diislincelerini ifade etme,
girisimde bulunma ve savunma yetenegi olarak da ifade edilmektedir (Denrell, 2007;
Feldman, 2003; Peled, 1997). Yapilan ¢alismalar insanlarin ¢ogunun risk alma egilimi
bulundugunu ve risk almanin normal dagilima benzer bir yapis1 oldugunu
gostermektedir (Arnett, 1992; Greene ve dig., 2000). Trimpop (1994) da yine normal
dagilim egrisinden hareketle, her zaman risk alanlar ile hi¢bir kosulda risk almayanlarin,

dagilimin uclarinda olduklarini; yani sayilarinin ¢ok az oldugunu belirtmistir.

Dweck, 2000; Weiner, 1994°¢ gore; fen 6grenmede zihinsel risk alma ve yordayicilarina
iligkin algi; 6grencilerin bir konu veya bir problem hakkinda derinlemesine diigiinmesi,
bu diisiincelerini baskalariyla paylasarak elestirilerini dinlemeleri ve ¢dziim i¢in bu
deneyimlerini gelistirmeleri amaglanir. Arastirmada kullanilan Fen Ogrenmede Zihinsel
Risk Alma ve Yordayicilarma iliskin Algi Olgegi (FOZRAY) Beghetto (2009)
tarafindan gelistirilmistir. Bu 0Olg¢ek; zihinsel risk alma, yaratict 6z-yeterlik, fen’e

yonelik ilgi ve dgretmen destegi olmak iizere dort alt boyuttan olusmaktadir. Tlgili
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calismada faktorlere gore giivenirlik katsayilarinin sirasiyla su sekilde oldugu

belirtilmistir: 0713; 0,314; 0,013; 0,090.”

Bu caligmalara gore gelistirilen likert tipi dlgegin secenekleri 1 (tamamen yanlis) ile 5
(tamamen dogru) seklindedir. Olgegin aralik genisligi, “dizi genisligi/yapilacak grup
sayist” (Tekin, 1996) formiilii ile hesaplanmasi gbéz Oniinde tutularak, arastirma
bulgularmin degerlendirilmesinde esas alinan aritmetik ortalama araliklart; “1,00-1,80;
Tamamen yanlis”, “1,81-2,60; Cogunlukla yanhs”, “2,61-3,40; Kararsizim/Biraz dogru-
Biraz yanlis”, “3,41-4,20; Cogunlukla dogru” ve “4,21-5,00; Tamamen dogru”
seklindedir. Olgekteki puanlar, 1,00 ile 5,00 arasinda oldugundan, puanlar 5,00’e
yaklastik¢a 6grencilerin maddeye katilim diizeylerinin yiiksek, 1,00’e yaklastik¢a diisiik
oldugu kabul edilmistir. Ol¢ekte olumsuz ciimle kokiine sahip madde bulunmamaktadir.
Bu 6lcekteki maddeler; 6grencilerin zihinsel risk alma, fen’e yonelik ilgi, fen’e yonelik

yaraticit 0z-yeterlik ve 0gretmen destegine yonelik algilama boyutlarina yoneliktir. Bu

boyutlara iliskin agiklamalar Beghetto’un ¢alismasi temel alinarak yapilmustir.
Zihinsel Risk Alma:

Biligsel veya akademik risk alma toleransi olarak da ele alinan bu beceri; bir bireyin
itibar, durstlik, giivenirlik, onur ve zekd gibi Ozellikleri ile ilgili negatif
degerlendirilebilecek tehditlere ragmen diislincelerini ifade etme ve savunma yetenegi
olarak tanimlanmaktadir (Feldman, 2003). Risk alma becerisinin artmasinda bir isi
planlama, birlikte ¢alisma ve bir isi basarma gibi faaliyetlerin etkili oldugunu belirten
Kaptan ve Korkmaz (2002), boylece dgrencilerin kendi yeteneklerine iliskin olumlu

egilim gostereceklerini ifade etmislerdir.

Bu boyutta, 6grencilerin zihinsel risk alma diizeylerini belirlemek amaciyla 6 madde
bulunmaktadir. Bu maddeler, 6grencilerin fen 6grenme ortamlarinda kullandiklar
zihinsel risk alma davranislarini (fikirlerini paylasma, soru sorma, yeni seyler 6grenme

ve ¢abalama i¢in istekli olma vb.) belirlemek amacina yoneliktir.

Fen’e Yonelik ilgi: ilgi diizeyi ile risk almanm iliskili oldugu ve Ogrencilerin fene
yonelik ilgileri arttikga zihinsel risk almaya yonelik isteklerinin de arttig

belirtilmektedir (Beghetto, 2009; Renninger, 2000). Ciinkii ilgi diizeyi yiliksek olan
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ogrenciler, iclerindeki harekete geciren giic sayesinde kendilerine verilen igleri kisa

stirede bitirmek isterler (Hunter and Csikszentmihalyi, 2003).

Bu alt boyutta bulunan dort madde Ogrencilerin fen Ogrenmeye yonelik bireysel
ilgilerini 6lgmek amaciyla kullanilmistir. Schiefele (1991)’in kisisel ilgilerle ilgili
tanim1 temel alinarak yazilan bu maddeler “Fen’i seviyorum” gibi 0zel icerik odakli
duyussal temelli ve “Fen benim i¢in 6nemlidir” gibi deger temelli unsurlari igermektedir

(Akt: Beghetto, 2009).
Yaratic1 Oz-yeterlik:

Risk alma davranisinin yaratici 0z-yeterlikle de iliskisi oldugu yapilan aragtirmalarla
ortaya konulmustur. Yaratict 6z-yeterlik, yaratici ¢aba ve performansin 6nemli bir
onciisii olarak goriilmektedir (Mathisen and Bronnick, 2009). Fende yaratici1 6z-yeterlik,
fendeki yeni kavramlara uyum saglamak, yeni fikirler liretmek, ¢ozlimleri uygulamak
gibi siireglerle karakterize edilmektedir (Beghetto, 2006). Bandura (1997), 6z-yeterlik
inanc1 yiiksek olan bireylerin risk almaya istekli olduklarini ve birgok kesif yapan
Edison’un yliksek 0z-yeterligi sayesinde ve riskler alarak amaglarima ulastigini
belirtmistir. Risk almanin yaraticilikla yiiksek iliskisi oldugunu gosteren arastirmalar,
biitiin alanlarda oldugu gibi, risk alma davranisinin fen alaninda da ayirt edici bir 6zellik

olduguna isaret etmektedir (Farley, 1991; Feldman, 2003).

Bu alt boyut 5 maddeden olusmaktadir. Bu maddeler 6grencilerin fen alaninda yeni ve
yararh fikirler liretme yetenekleri ve fen alaninda iyi bir hayal diinyasina sahip olup
olmadiklar1 hakkindaki inanglarini belirlemek amaciyla kullanilmistir. Bu maddeler
Beghetto (2009) tarafindan, Tierney ve Farmer (2002)’in yaratici 6z-yeterlik
literatlirtine bagli olarak, fen alanindaki yaratici 6z-yeterlik diizeylerini belirlemek

amaciyla gelistirilmistir.

Ogretmen Destegine Yonelik Algi: Risk almanin mantiksal akil yiiriitiime, psiko-
sosyal ve duyussal faktorlerden etkilenen bir yapisinin olmasi, bu becerinin
kompleksligini artirmada etkili olmaktadir. Bireylerin deneyim farkliliklarinin ve
uyaranlarinin farkli olmasi da risk alma davraniglariyla ilgilidir (Trimpop, 1994). Bu

farkliliklar1 olusturmada Ogretmenlerin destegi oldukca Onemlidir (Beghetto, 2009).
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Ciinkii 6gretmenlerin olusturduklart sinif ortam1 ve 6grencilere sunduklari firsatlar, hem
bireysel beceri ve yeteneklerini ortaya c¢ikarmada hem de risk alarak basariya

odaklanmada anahtar rol oynamaktadir (Miller ve Byrnes, 1997).

Bu alt boyutta 3 madde bulunmaktadir. Bu maddeler Bandura (1997), Minstrell ve
Kraus (2005) ve Nickerson (1999)’1in galismalar1 referans alinarak hazirlanmis ve fen

egitiminde zihinsel risk alma ile iliskili oldugundan 6l¢gme aracina katilmistir.

4.2.2. Fen’e yonelik sorgulayic1 6grenme becerileri algis1 6lcegi

Ogrencilerin sorgulayict dgrenme becerileri algilarini belirlemek amaciyla Balim ve
Taskoyan (2007) tarafindan gelistirilmis olan &lgek kullanilmustir. Olgek 22 alg
maddesinden olusmaktadir. Arastirmacilar tarafindan 6l¢egi olusturan faktorler
“olumsuz algi maddeleri”, “olumlu algi maddeleri” ve “dogrulugunu sorgulama algi
maddeleri” olarak belirlenmistir. Olgege ait faktdrlerin sirastyla giivenirlikleri 0,025,
0,002 ve 0,062°dir. Olgegin tamamina iliskin Cronbach alfa giivenilirligi 0,84;
Spearman-Brown testi yarilama i¢ tutarlilik katsayisi 0,82 olarak bulunmustur. Olgekten

aliabilecek en yliksek puan 110; en diisiik puan ise 0’dur.
4.2.3. Goriisme Formu

Goriigsmelerdeki amag 6grencilerin etkinlikler sonunda, diisiince ve etkinliklerin etkisini
ortaya cikararak nicel verilerimizi destekleyici veriler elde etmektir. Goriisme formu
yapilan nicel Olcek tiirline ait anketlere paralellik gosterecek sekilde diizenlenmistir.
Ayrica arastirmada kullanilan dlgeklerin hazirlanma asamasinda yazarlarin kullanmis
olduklar1 acik uglu sorular da dikkate alinarak goriisme sorulari olusturulmustur.
Arastirmact tarafindan her konu bashgi i¢in (fen 6grenmede zihinsel risk alma ve
yordayicilarina iligkin algi, fen’e yonelik sorgulayici 6grenme becerileri) ayri ayri
hazirlanan toplamda 12 sorunun anlasilirh@r ve amacina uygunlugu egitim bilimleri
alanindaki uzmanlara inceletilmis ve bu dogrultuda degisiklikler yapilmustir.

Diizenlemeler yapildiktan sonra anket 6grencilere uygulanmistir.
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4.2.4. Veri analiz teknikleri

Calisma da ulasilan nicel veriler analiz edilmistir. Nicel analizler istatistiksel
yontemle yapilmistir. Tiim 6l¢timlerin histogram grafiklerine ve ¢arpiklik katsayisina
bakilarak Kolmogorov—Smirnov testi degerlerin normallik varsayimina uygunlugu
kontrol edilerek verilerin normal dagilim gosterip gostermedigine bakilmistir. Bu
testin se¢ilme sebebi 6rneklem grubunun 30’un iizerinde olmasidir. Kolmogorov—
Smirnov testi degerlerinin normallik varsayimina uygunlugu kontrol edilerek
verilerin normal dagilim gosterip gostermedigine bakilmistir. Fen’e yonelik zihinsel
risk alma ve yordayicilarina iliskin algi 6lgeginin alt boyutlarinin (Zihinsel risk, fen’e
yonelik ilgi, yaratict Ozyeterlik, 6gretmen destegine yonelik algi) kolmogorov-
Smirnov degerleri sirasiyla; 0,757; 0,342; 0,98; 0,122 seklindedir (p>0,05; Can,
2016). Test sonucunda elde edilen degerler dogrultusunda fen’e yonelik zihinsel risk
alma ve yordayicilarma iliskin algi Olgeginin alt boyutlarinin normal dagilim
gosterdigi tespit edilmistir. Fen’e yonelik sorgulayici 6grenme becerileri algisi
Olgegine uygulanan Kolmogrov-Smirnov testinin sonugalarina bakildiginda, alt
boyutlarin (olumlu algilar, olumsuz algilar, dogrulugunu sorgulama algilari)
normallik varsayim degerleri sirasiyla soyledir: 0,056: 0,265: 0,446 seklindedir
(p>0,05; Can, 2016). Elde edilen veriler incelendiginde fen’e yonelik sorgulayici
ogrenme becerileri algis1 Olgeginin  degerlerinin normal dagilim gosterdigi
belirlenmistir. Orneklem grubu kendi i¢inde; fen dgrenmede zihinsel risk alma ve
yordayicilarina iliskin algilar1 ve fen’e yonelik sorgulayici 6grenme becerileri 6n test
ve son test puanlari arasinda anlamli farkliligi belirlemek amaciyla da iliskili

orneklemlere paired samples t-test yapilmistir.

Arastirmanin nitel verileri ise aragtirmanin amacina uygun sekilde derinlemesine
incelenmesi agisindan nitel analiz yontemlerinde sik¢a karsilasilan bir yontem olmasi
nedeniyle igerik analizi ile yorumlanmistir. Bu analiz yontemi elde edilen verilerin
toplanarak agiklanmasi icin gereken olgulara, ilintilere, gizli gerceklere ulagsmayi
hedeflemektedir. Bu yoOntemde arastirmaci tarafindan belirlenen kodlar ortaya
cikarilarak ilgili kategoriler olusturulmaktadir (Yildirrm ve Simsek, 2008). Yapilan
goriisme verileri bir kayit altina alinarak veriler yaziya doniistiiriilmiis ve igerik

analizinin agsamalarina uygun olarak analiz edilmistir.
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Icerik analizinde elde edilen nitel veriler icerik analizine uygun olarak verilerin
kodlanmasi, kategorilerin bulunmasi, kodlarmm ve kategorilerin diizenlenmesi-
tanimlanmasi, bulgularin yorumlanmasi olmak iizere toplamda dort asamada analiz
edilmistir. Verilerin kodlanmas1 asamasinda, arastirmaci verileri inceler ve anlamli
olan kisimlar1 kelime ya da climlelere ayirir. Daha sonra anlamli bulunan bu
kisimlara kodlama yapilir yani adlandirilir. Kategorilerin bulunmasi kisminda, ortaya
cikarilan kodlar bir araya getirilerek incelenir ve ortak yonlerine gore kategoriler
olusturulur. Kodlarin ve kategorilerin diizenlenmesi-tanimlanmasi kisminda, ilk iki
basamak diizenlenerek bitirildikten sonra olusturulan verilerin aragtirmaci tarafindan
okuyucularin anlayabilecegi dille tanimlanmasi, agiklanmast ve sunulmasi yapilir.
Bulgularin yorumlanmasi kisminda ise son olarak arastirmaci ortaya ¢ikan sonuglari
yorumlar ve verilere anlam kazandirarak neden-sonug iliskileri kurarak gerekli

aciklamalar1 yapar.
4.2.5. Deney grubuna uygulanan islem ve Siire¢

Bu ¢alismada STEM ve STEM temelli robotik etkinliklerin fen 6grenmede zihinsel risk
alma ve sorgulayici becerilerin gelisiminin lise 06grencileri tizerindeki etkisi
incelenmistir. Atik malzemeler ile makine ve robot iiretimi, algoritma iiretme ve
gelistirme, kodlama mantigmin anlasilmasi ve {iretilmesi mantigini igeren etkinlikler
uygulanmistir. Arastirma, Dogu Anadolu Bolgesinde orta dlgekli bir ilde lise 6grencileri
ile gerceklestirilmistir. Toplamda 35 6grenci ile gerceklestirilmistir. 4-5 kisilik gruplar
olusturularak, uzman gozetmenler dahilinde etkinlikler sirdiriilmistiir. Etkinlik stireci
baslamadan Once literatiir taramas1 yapilarak 6grencilerin dikkatini ¢ekebilecek, onlara
fen ve robotik kodlama alaninda kazanimlar saglayabilecek etkinlikler tercih edilmistir.
Ozellikle STEM egitimi ile gretim basamaklar1 ve ortamimin uygun olmasina dikkat
edilmigtir. Ogrencilerin etkinlik siirecinde tasarim yapabilecekleri, dikkatlerini
cekebilecek etkinlikler ile siire¢ tasarlanmustir. Orneklem grubumuza etkinliklerin
uygulandig1 siirecte ilk haftalarda giinliik yasamda karsilagsma ihtimalinin yiiksek
oldugu malzemeler ile yapilabilecek farkli etkinlikler ile baslanilmis, ilerleyen
haftalarda kodlama uygulamalarina gecilmistir. Etkinlik uygulamasi1 baglamadan 6nce
uzman Ogretmenlerimiz gézetmenliginde malzemeler her gruba dagitilmis ve bu

malzemelerle neler yapabilirsiniz, neler tasarlayabilirsiniz diye Ogrenci goriislerine
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bagvurulmustur. Ogrencilerin hayal giiclerini, tasarim diisiincelerini aldiktan sonra
yapmalar1 gereken maketin islevi hakkinda ipucu vermistir. Gruplar da ki her bir
Ogrencinin siirece katilimina dikkat edilmistir. Uzman 6gretmenlerimiz siireci yoneten
degil, siirecte rehber olan kisi konumundadir. Verilen siire sonunda her bir grubun
tasarladigi maketin c¢alisiyor durumda olmasina, daha uzun siire galisabiliyor olma
durumuna goére hangi yontemin tercih edilmesi gerektigini 0grencilerin fark etmesi
olanag1 saglanmistir. Atik malzemelerle gergeklestirilecek olan STEM etkinlikleri ve
Legolu robotik etkinliklerin uygulanacagi c¢alismamizda Ogrencilerin fen’e yonelik
sorgulayict 6grenme becerileri algisi ve fen o6grenmede zihinsel risk alma ve
yordayicilarina iliskin algilari nitel ve nicel olarak Slciilmiistiir. On test ve son test
seklinde uygulanan nicel 6lgme araglarimizdan sonra 12 maddelik goriisme formumuz
uygulanmistir. Ogrencilere sorular yoneltilerek etkinlik siireci ile ilgili diisiinceleri

dinlenmis ve kayit altina alinmistir. Calisma 14 hafta siirecek sekilde tasarlanmistir.
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5. ARASTIRMA BULGULARI

Arastirmada STEM ve STEM temelli robotik etkinlikler ile 6grencilerin fen 6grenmede
zihinsel risk alma ve yordayicilarina iliskin algis1 ve fen’e yonelik sorgulayici 6grenme
becerileri algisina iliskin etkiler incelenmistir. Bu amag¢ dogrultusunda nicel ve nitel
olarak farkli 6l¢me araglar1 kullanilmig ve istatistiksel olarak analizleri yapilmis ve elde

edilen bulgular her bir alt probleme gore yorumlar1 yapilarak asagida yer verilmistir.

5.1.Birinci Alt Problemle ilgili Bulgular ve Yorumlar

Birinci alt problemde STEM ve STEM temelli robotik etkinliklerin uygulandigi
orneklem grubuna On test ve son test puanlart arasinda ki anlamli farkin varligini tespit
etmek i¢in paired samples t-testi yapilmistir. Birinci alt problemde Tablo 5.1°de yer
verilen fen 6grenmede zihinsel risk alma ve yordayicilarina iliskin algi 6lgegi ile elde
edilen verilerin paired samples t-testi sonuglar1 yer almaktadir. Ayn1 6rneklem grubuna
uygulanan Ontest ve son test puanlarinin karsilastirilmasi paired samples t-testi ile

yapilmaktadir (Can, 2016).

Tablo 5. 1. “ Zihinsel risk alma ve yordayicilarina iliskin alg1 6l¢egi paired samples t-
testi sonuglart”

Ol¢iimler N X Ss T Sd P
Ontest 27 63,3333 14,99487
1,502 26 ,145
Sontest 27 68,8519 11,47473
050,05

Ogrencilerin zihinsel risk alma ve yordayicilarma iliskin alg1 becerilerinin 6n ve son test
puanlar1 arasinda yapilan paired samples t-test sonuglart Tablo 5.1°de gosterilmistir.
Etkinliklerin 6grencilerin zihinsel risk alma ve yordayicilarima iligkin algi becerisi
tizerindeki etkisini tespit etmek ve Ontest sontest puanlari arasinda anlamli farklilig
belirlemek i¢in paired samples t-testi yapilmistir. Testin sonuglarinda etkinlik oncesi

elde edilen puan ortalamasi 6ntest = 63,3333 olarak bulunmustur. Etkinlik sonrasi elde
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dilen puan ortalamasi sontest = 68,8519 olarak bulunmustur. Testin anlamlilik diizeyi
p>0,05 oldugundan anlamli bir etki gdzlenmemistir. (t49: -1,502, p> 0.05; Can, 2016).

5.1.1. Birinci alt probleme ait birinci alt boyutla ilgili bulgular ve yorumlar

Birinci alt problemde STEM ve STEM temelli robotik etkinliklerin uygulandigi
orneklem grubuna 6n test ve son test puanlart arasinda ki anlamli farkin varligini tespit
etmek i¢in paired samples t-testi yapilmistir. Birinci alt problemde Tablo 5.2°de yer
verilen fen 6grenmede zihinsel risk alma ve yordayicilarina iligkin alg1 6l¢eginin birinci
alt boyutu olan zihinsel risk ile elde edilen verilerin paired samples t-testi sonuglar1 yer
almaktadir. Ayni Orneklem grubuna uygulanan 0n test ve son test puanlarinin

karsilastirilmasi paired samples t-testi ile yapilmaktadir (Can, 2016).

Tablo 5. 2. “Fen 6grenmede zihinsel risk alma ve yordayicilarina iliskin algi 6lcegi
yaratici 0z yeterlilik kavramina iligskin paired samples t-testi sonuclar1”

Ol¢iimler N X Ss T Sd P
Ontest 27 16,4074 5,25693
372 26 713
Sontest 27 15,8889 4,65199
P>0.005

Ogrencilerin zihinsel risk alma ve yordayicilarma ait birinci alt boyut olan yaratict 6z
yeterlilik kavramina iligskin 6n ve son test puanlari arasinda yapilan paired samples t-
test sonuclar1 Tablo 5.2° de gosterilmistir. Etkinliklerin 6grencilerin yaratict 6z
yeterlilik kavrami iizerindeki etkisini tespit etmek ve Ontest sontest puanlari arasinda
anlamli farkliligt belirlemek icin paired samples t-testi yapilmigtir. Testin
sonuglarinda etkinlik oncesi elde edilen puan ortalamasi 6ntest = 16,4074 olarak
bulunmustur. Etkinlik sonrasi elde dilen puan ortalamasi sontest= 15,8889 olarak
bulunmustur. Testin anlamhilik diizeyi p>0,05 oldugundan anlamh bir etki

gozlenmemistir (t49: -,372, p> 0.05; Can, 2016).
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5.1.2. Birinci alt probleme ait ikinci alt boyutla ilgili bulgular ve yorumlar

Birinci alt problemde STEM ve STEM temelli robotik etkinliklerin uygulandigi
orneklem grubuna 6n test ve son test puanlari arasinda ki anlamh farkin varligin tespit
etmek icin paired samples t-testi yapilmistir. Birinci alt problemde Tablo 5.3°te yer
verilen fen 6grenmede zihinsel risk alma ve yordayicilarina iliskin algi 6lgeginin ikinci
alt boyutu olan zihinsel risk alma ile elde edilen verilerin paired samples t-testi
sonuglart yer almaktadir. Ayni Orneklem grubuna uygulanan 6n test ve son test

puanlarinin karsilastirilmasi paired samples t-testi ile yapilmaktadir (Can, 2016).

Tablo 5. 3. “Fen 6grenmede zihinsel risk alma ve yordayicilarina iligkin algi 6lgegi
zihinsel risk alma kavramina iliskin paired samples t-testi sonuglar1”

Olciimler N X Ss P Sd P
Ontest 27 23,7037 4,10267

1,026 26 314
Sontest 27 22,5185 5,22840
P>0.05

Ogrencilerin zihinsel risk alma ve yordayicilarina iliskin algi 6lgegine ait ikinci alt
boyut olan zihinsel risk alma kavramina iliskin 6n ve son test puanlar1 arasinda
yapilan paired samples t-test sonuglart Tablo 5.3’te gosterilmistir. Etkinliklerin
ogrencilerin fen’e yonelik ilgi kavrami iizerindeki etkisini tespit etmek ve Ontest
sontest puanlart arasinda anlamli farkliligi belirlemek igin paired samples t-testi
yapilmustir. Testin sonuglarinda etkinlik oncesi elde edilen puan ortalamasi ontest =
23,7037 olarak bulunmustur. Etkinlik sonrasi elde dilen puan ortalamasi sontest =
22,5185 olarak bulunmustur. Testin anlamlilik diizeyi p>0,05 oldugundan anlamli bir
etki gézlenmemistir (t49: 1.026 , p> 0.05; Can, 2016).

5.1.3. Birinci alt probleme ait ii¢iincii alt boyutla ilgili bulgular ve yorumlar

Birinci alt problemde STEM ve STEM temelli robotik etkinliklerin uygulandigi
orneklem grubuna 6n test ve son test puanlart arasinda ki anlaml farkin varligini tespit

etmek i¢in paired samples t-testi yapilmistir. Birinci alt problemde Tablo 5.4°te yer
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verilen fen 6grenmede zihinsel risk alma ve yordayicilarina iliskin alg1 6lgeginin tigiincii
alt boyutu olan fen’e yonelik ilgi ile elde edilen verilerin paired samples t-testi sonuglari
yer almaktadir. Ayni O6rneklem grubuna uygulanan on test ve son test puanlarinin

karsilastirilmasi paired samples t-testi ile yapilmaktadir (Can, 2016).

Tablo 5. 4. “Fen 6grenmede zihinsel risk alma ve yordayicilarina iliskin alg1 lgegi
fen’e yonelik ilgi kavramina iligkin paired samples t-testi sonuglari”

Olciimler N X Ss T Sd P
Ontest 27 17,4074 2,91230
2,680 26 ,013
Sontest 27 15,1852 4,26107
p< 0.05

Ogrencilerin zihinsel risk alma ve yordayicilarina iligkin alg1 6lgegine ait tiglincii alt
boyut olan fen’e yonelik ilgi kavramina iligkin 6n ve son test puanlar1 arasinda yapilan
paired samples t-test sonuglart Tablo 5.4’ te gosterilmistir. Etkinliklerin 6grencilerin
fen’e yonelik ilgi kavrami iizerindeki etkisini tespit etmek ve Ontest sontest puanlari
arasinda anlamli farklilig1 belirlemek i¢in paired samples t-testi yapilmistir. Testin
sonuglarinda etkinlik oOncesi elde edilen puan ortalamasi Ontest =17,4074 olarak
bulunmustur. Etkinlik sonrasi elde dilen puan ortalamasi sontest =15,1852 olarak
bulunmustur. Testin anlamlilik diizeyi p<0,05 oldugundan anlaml etki gézlenmistir.

(t49: 2,680, p< 0.05: Can, 2016).

5.1.4. Birinci alt probleme ait dordiincii alt boyutla ilgili bulgular ve yorumlar

Birinci alt problemde STEM ve STEM temelli robotik etkinliklerin uygulandigi
orneklem grubuna 0On test ve son test puanlar1 arasinda ki anlamli farkin varligini tespit
etmek i¢in paired samples t-testi yapilmistir. Birinci alt problemde Tablo 5.5°te yer
verilen fen 6grenmede zihinsel risk alma ve yordayicilarna iligkin algi 6l¢eginin
dordiincii alt boyutu olan 6gretmen destegine yonelik algi ile elde edilen verilerin paired
samples t-testi sonuglar1 yer almaktadir. Ayn1 6rneklem grubuna uygulanan 6n test ve

son test puanlarinin karsilastirillmasi: paired samples t-testi ile yapilmaktadir (Can,

2016).
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Tablo 5. 5. “Fen 6grenmede zihinsel risk alma ve yordayicilarina iliskin algi 6lgeginin
O0gretmen destegine yonelik algi paired samples t-testi sonuglar1”

Ol¢iimler N X Ss T Sd P
Ontest 27 11,3333 3,02553
1,764 26 0,90
Sontest 27 9,7407 2,78171
P>0.05

Ogrencilerin fen dgrenmede zihinsel risk alma ve yordayicilarina iliskin algi 6lcegine
ait dordiincii alt boyut olan 6gretmen destegine yonelik algi kavramina iliskin 6n ve son
test puanlar1 arasinda yapilan paired samples t-test sonuglart Tablo 5.5’te gdsterilmistir.
Etkinliklerin 6grencilerin 6gretmen destegine yonelik algi kavrami iizerindeki etkisini
tespit etmek ve Ontest sontest puanlari arasinda anlamli farkliligi belirlemek i¢in paired
samples t-testi yapilmistir. Testin sonuglarinda etkinlik oncesi elde edilen puan
ortalamasi Ontest= 11,3333 olarak bulunmustur. Etkinlik sonrasi elde dilen puan
ortalamasi sontest= 9,7407 olarak bulunmustur. Testin anlamlilik diizeyi p>0,05
oldugundan anlaml etki gézlenmemistir. (t49: 1,764, p>0.05; Can, 2016).

5.2. Ikinci Alt Problemle Ilgili Bulgular ve Yorumlar

Birinci alt problemde STEM ve STEM temelli robotik etkinliklerin uygulandig:
orneklem grubuna On test ve son test puanlar1 arasinda ki anlaml farkin varligini tespit
etmek i¢in paired samples t-testi yapilmustir. Ikinci alt problemde Tablo 5.6°da yer
verilen fen’e yonelik sorgulayict 6grenme becerileri algisi 6l¢egi ile elde edilen verilerin
paired samples t-testi sonuglar1 yer almaktadir. Ayni 6rneklem grubuna uygulanan

Ontest ve son test puanlarinin karsilastirilmasi paired samples t-testi ile yapilmaktadir

(Can, 2016).
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Tablo 5. 6. “Fen’e yonelik sorgulayicit 6grenme becerileri algis1 6l¢egi paired samples
t-testi sonuglar1”

Ol¢iimler N X Ss T Sd P
Ontest 27 80,7037 16,21209

-3,219 26 ,003
Sontest 27 91,8889 12,67139
p<0,05

Ogrencilerin fen’e yonelik sorgulayici dgrenme becerileri algis1 n ve son test puanlari
arasinda yapilan paired samples t-test sonuglart Tablo5.6’da gosterilmistir. Etkinliklerin
ogrencilerin fen’e yonelik sorgulayici 6grenme becerileri algisi iizerindeki etkisini tespit
etmek ve Ontest sontest puanlari arasinda anlamli farkliligi belirlemek i¢in paired
samples t-testi yapilmistir. Testin sonuglarinda etkinlik Oncesi elde edilen puan
ortalamas1 Ontest = 80,7037olarak bulunmustur. Etkinlik sonrasi elde dilen puan
ortalamast sontest = 91,8889olarak bulunmustur. Testin anlamlilik diizeyi p<0,05
oldugundan anlamli bir etki gozlenmistir (t49: -3,219, p<0.05; Can, 2016).

5.2.1. ikinci alt probleme ait birinci alt boyutla ilgili bulgular ve yorumlar

Birinci alt problemde STEM ve STEM temelli robotik etkinliklerin uygulandigi
orneklem grubuna 6n test ve son test puanlart arasinda ki anlaml farkin varligini tespit
etmek icin paired samples t-testi yapilmistir. Birinci alt problemde Tablo 5.7°de yer
verilen fen’e yonelik sorgulayici 6grenme becerileri algist 6lgeginin birinci alt boyutu
olan 6gretmen destegine yonelik algi ile elde edilen verilerin paired samples t-testi
sonuglar1 yer almaktadir. Aym1 oOrneklem grubuna uygulanan 6n test ve son test

puanlarinin karsilastirilmasi paired samples t-testi ile yapilmaktadir (Can, 2016).
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Tablo 5. 7. “Fen’e yonelik sorgulayicit 6grenme becerileri algis1 6lgegi olumlu algilar
paired samples t-testi sonuglar1”

Ol¢iimler N X Ss T Sd P
Ontest 27 34,1111 8,74130
2,382 26 ,025
Sontest 27 37,9630 5,43126
p<0,05

Ogrencilerin fen’e yonelik sorgulayict 6grenme becerileri algisina ait birinci alt boyut
olan olumlu algilar kavramina iligkin on ve son test puanlari arasinda yapilan paired
samples t-test sonuglart Tablo 5.7°de gosterilmistir. Etkinliklerin 6grencilerin olumlu
algilar kavrami {izerindeki etkisini tespit etmek ve Ontest sontest puanlari arasinda
anlaml farklilig1 belirlemek igin paired samples t-testi yapilmistir. Testin sonuglarinda
etkinlik Oncesi elde edilen puan ortalamasi ontest = 34,1111olarak bulunmustur.
Etkinlik sonrasi elde dilen puan ortalamasi sontest=37,96300larak bulunmustur. Testin
anlamlilik diizeyi p<0,05 oldugundan anlaml bir etki gézlenmistir. (t49: 2,382, p> 0.05;
Can, 2016).

5.2.2. ikinci alt probleme ait ikinci alt boyutla ilgili bulgular ve yorumlar

Ikinci alt problemde STEM ve STEM temelli robotik etkinliklerin uygulandig
orneklem grubuna On test ve son test puanlart arasinda ki anlamli farkin varligini tespit
etmek i¢in paired samples t-testi yapilmustir. ikinci alt problemde Tablo 5.8°de yer
verilen fen’e yonelik sorgulayict 6grenme becerileri algist 6lgeginin ikinci alt boyutu
olan olumsuz algilar kavrami ile elde edilen verilerin paired samples t-testi sonuglart yer
almaktadir. Ayn1 Orneklem grubuna uygulanan on test ve son test puanlarmin

karsilastirilmasi paired samples t-testi ile yapilmaktadir (Can, 2016).
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Tablo 5. 8. “Fen’e Yonelik Sorgulayici Ogrenme Becerileri Algis1 Olumsuz Algilar
Olgegi paired samples t-testi sonuglar1”

Ol¢iimler N X Ss T Sd P
Ontest 27 20,0370 6,22329
3,539 26 ,002
Sontest 27 25,4444 3,73480
p<0,05

Ogrencilerin fen’e yonelik sorgulayict dgrenme becerileri algisina ait ikinci alt boyut
olan olumsuz algilar kavramina iligkin 6n ve son test puanlar1 arasinda yapilan paired
samples t-test sonuglar1 Tablo 5.8 de gosterilmistir. Etkinliklerin 6grencilerin olumlu
algilar kavrami tizerindeki etkisini tespit etmek ve Ontest sontest puanlari arasinda
anlaml farklilig1 belirlemek i¢in paired samples t-testi yapilmistir. Testin sonuglarinda
etkinlik Oncesi elde edilen puan ortalamasi ontest= 20,0370 olarak bulunmustur.
Etkinlik sonrasi elde dilen puan ortalamasi sontest= 25,4444 olarak bulunmustur. Testin
anlamlilik diizeyi p<0,05 oldugundan anlamli bir etki gozlenmistir (t49:3,539 p> 0.05;
Can, 2016).

5.2.3. Ikinci alt probleme ait iiciincii alt boyutla ilgili bulgular ve yorumlar

Ikinci alt problemde STEM ve STEM temelli robotik etkinliklerin uygulandig
orneklem grubuna oOn test ve son test puanlar1 arasinda ki anlamli farkin varligini tespit
etmek icin paired samples t-testi yapilmistir. Ikinci alt problemde Tablo 5.9° da yer
verilen fen’e yonelik sorgulayici 6grenme becerileri algisi 6l¢eginin li¢iincii alt boyutu
olan dogrulugunu sorgulama algilar1 kavramu ile elde edilen verilerin paired samples t-
testi sonuglart yer almaktadir. Ayn1 6rneklem grubuna uygulanan 6n test ve son test

puanlarinin karsilastirilmasi paired samples t-testi ile yapilmaktadir (Can, 2016).
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Tablo 5. 9. “Fen’e Yonelik Sorgulayici Ogrenme Becerileri Dogrulugunu Sorgulama
Algis1 Olgegi paired samples t-testi sonuglar1”

Ol¢iimler N X Ss T Sd P
Ontest 27 26,5556 6,32658
1,953 26 ,062
Sontest 27 29,2593 4,52848
p>0,05

Ogrencilerin Fen’e Yonelik Sorgulayict Ogrenme becerilerinin 6n ve son test puanlar
arasinda yapilan paired samples t-test sonuglar1 Tablo 5.9°da gosterilmistir. Etkinliklerin
ogrencilerin fen’e yonelik sorgulayict 6grenme becerileri iiclincii alt boyutu olan
dogrulugunu sorgulama algis1 iizerindeki etkisini tespit etmek ve Ontest sontest puanlari
arasinda anlamli farkliligi belirlemek icin paired samples t-testi yapilmistir. Testin
sonuglarinda uygulama &ncesi puan ortalamasi (Ontest = 26,5556) ile uygulama sonrasi
yapilan puan ortalamasi (Sontest =29,2593) arasinda anlamli bir fark goriilmemistir
(t49: 1,953 p>0.05; Can, 2016).

5.3. Ugiincii Alt Problemle ilgili Bulgular ve Yorumlar

STEM etkinlikleri ve robotik uygulamalarin gerceklestirildigi grubu olusturan
ogrencilerde bazi kavramlar agisindan meydana gelen degisiklikleri tespit etmek igin
sorular sorulmustur. Besinci alt problemde sorulan her bir soru agisindan verile

cevaplarin nitel olarak analizi gergeklestirilmis ve tablolarla yorumlar1 yapilmustir.

Tablo 5. 10. “Etkinlik siirecinde arkadaslarini gozlemleyerek yeni yontemler
gelistirmeye calistin m1? Sorusuna iliskin 68renci gortisleri”

Kategori Kod Ad1
Coziim yolu ~ Ornek alma

Yeni yol deneme
Grup i¢i ¢alisma
Grup destegi
Benzetim
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Tablo5.10’ da yapilan goriismelerdeki “Herhangi bir etkinligi uygularken arkadaslarinin
¢Oziim yollarin1 izleyip, arkadaslarindan daha iyi bir ¢6ziim yolu bulmaya caligtin mi1?
Nasil?” Sorusuna iligkin 6grenci goriislerine yer verilmistir. Cevaplar incelediginde;
¢dziim yolu kategorisi olusturuldu. Ornek alma, yeni yol deneme, grup ici ¢alisma, grup
destegi, benzetim, denenmis yanlistan kaginma olmak {izere toplamda 6 kod, ¢6ziim
yolu Kkategorisi altinda olusturuldu. Ogrenciler etkinlik sirasinda diger gruplarin
yontemlerini 6rnek alabildiklerini, kendilerinden once basariyla etkinligi tamamlayan
gruplarin yontemlerine bakarak hatalarini tespit etmeye calistiklarimi ve etkinligi
basariyla tamamlamaya calistiklarini belirtmislerdir. Ayni1 zamanda basarisiz olan
gruplarin neden basarisiz oldugunu gozlemleyerek ayni yanliglart yapmamaya 6zen
gosterdiklerini belirtmislerdir. Etkinlikler sirasinda karsilagilan problemleri grupca
isbirligi icinde c¢ozmeye calistiklarimi ve ¢oOziim igin ¢esitli ¢oziim yollar
gelistirdiklerini belirtmislerdir. Grup i¢inde birbirlerinin eksiklerini tamamladiklarini ve

birbirlerine destek olduklarimi bildirmekteler.

“Herhangi bir etkinligi uygularken arkadaslarimin ¢éziim  yollarint  izleyip,
arkadaslarindan daha iyi bir ¢oziim yolu bulmaya ¢alistin mi? Nasil?” Sorusuna iliskin

bazi égrenciler diisiincelerini asagidaki sekilde ifade etmistir.

O1: “...Gruplara ayrildigimizda baska gruplarinda nasil yaptigina bakarak benzer
sekilde yapmaya ¢alistyorduk...”

Oy: “...Hareketli yilan etkinliginde; etkinligi bizden oOnce bitiren gruplarin nasil

yvaptigina bakarak bizde maketi ¢alisan grubu ornek aldik...”

Os:  “...Baska gruplarin yaptig1 yanlislara bakarak ayni yanlislar: yapmamaya ¢alistik.
Yeni yollar denemeye ¢alistik...”

Oy “...Cogunlukla grup ici ¢alisma yiiriittiik. Birbirimizin yanhslarim da dogrularin

da grup iginde tamamlamaya ¢alistik...”
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Tablo 5. 11. “Etkinlik siirecinde sonuca ulasamadiginda neler hissettin, yeni ¢0ziim
yolu tiretmeye calistin m1?”” Sorusuna iligskin bazi lise 6grencilerinin goriisleri’’

Kategori Kod Adx
Duygu Uziintii
Coziim yolu Sorun ¢dzmeye ¢alisma

Deneme yanilma

Problem Aksaklik yagama
Yanlig yontem

Yanligin farkinda olma

Diistlince Sonuca ulasabilme

Etkinligi stirdiirme

Tablo 5.11°de yapilan goriismelerdeki - Herhangi bir etkinligi uygularken sonuca
ulasamadiginda neler hissettin? Neden ulasamadigin konusunda neler diisiindiin?
Coziim yolu {iretmeye calistin m1? Nasil? Sorusuna iliskin lise 6grencilerinin
cevaplaria yer verilmistir. Cevaplar incelendiginde; duygu, ¢6ziim yolu, problem ve
diisiince olmak tlizere 4 kategori olusmaktadir. Bu 4 kategori altinda iizlintli, sorun
cozmeye ¢alisma, deneme yanilma, aksaklik yasama, yanlis yontem, yanlisin farkinda
olma, sonuca ulasabilme, etkinligi siirdiirme olmak tiizere 7 kod olusturulmakta.
Etkinlikler asamasinda ¢esitli ihtimaller deneyerek sonuca ulasilmaya c¢alisildigini,
yasanan aksakliklar karsisinda ¢oziim iretmeye calisip silireci sonlandirmaya
calistiklarin1 belirtmislerdir. Etkinlik siirecinde yanlhs yontem kullanildigi fark edilince
etkinlige devam edip sonucun niteligine gore tekrar denemeler yaparak sorunu
diizeltmeye c¢alistiklarin1 belirttiler. Etkinlik sirasinda yasanan aksakliklar karsisinda
tiziintii duyduklarini fakat tiziintii durumunun etkinligi siirdiirmeyi ¢ok etkilemedigini

cesitli ihtimalleri deneyerek sonuca ulagsmak i¢in ugrastiklarini belirtmekteler.
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“Herhangi bir etkinligi uygularken sonuca ulasamadiginda neler hissettin? Neden
ulasamadigin  konusunda neler diigiindiin? Céziim yolu iiretmeye ¢alistin mi?
Nasil? “sorusuna iliskin bazi lise ogrencileri diistincelerini asagidaki sekilde ifade

etmistir.

Oy “...Yaptigimiz yanhslar karsisinda iiziildiik fakat proje cizimlerimizde cesitli

ihtimalleri deneyerek sonuca ulasryorduk...”

O,: “...Projelerimiz genelde calisirken bir anda bozuluyordu o yiizden iiziiliiyorduk.

)

Sorunu ¢ozmeye ¢alryorduk ve projemiz tekrardan ¢alisiyordu...’

O3 : ”...Genelde deneme yanilma yoluyla etkinligi siirdiirdiik...”

Oy : “...Cogu projemiz de aksakliklar yasadik. Aslinda yanlis yaptigimizin farkindaydik
ama yanlsi diizeltmeden etkinligi tamamliyorduk. Etkinlik bittikten sonra sorunu

diizeltmeye ¢alisiyorduk...”

Tablo 5. 12. “ Etkinligi uygulamaya baslamadan 6nce elindeki malzemelerle neler
yapabilecegini diisiindiin mii? ” Sorusuna iligkin baz1 lise 6grencilerinin goriisleri”

Kategori Kod
Basit malzeme kullanmama

Egitim siireci 6ncesi Tahmin yiirlitememe

Olagan tistii Tahmin yliriitme

Kurgu yetenegi
Egitim siireci sonrasi Basit malzeme ile tasarim

Parcadan biitiine gitme

Tablo5,12’ de yapilan goriismelerdeki - Etkinligi uygulamaya baslamadan 6nce elindeki
malzemelerle neler yapabilecegini diisiindiin mi nasil?  Sorusuna iligkin lise
ogrencilerinin cevaplarma yer verilmistir. Cevaplar incelendiginde; egitim siireci oncesi
ve egitim slireci sonrast olmak iizere 2 kategori olusmaktadir. Bu 2 kategori altinda
basit malzeme kullanmama, tahmin yiiritememe, olagan iistii tahmin yiiritme, kurgu

yetenegi, basit malzeme ile tasarim,par¢adan biitline gitme olmak iizere 6 kod
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olusturulmakta.Etkinliklerden once basit malzemeler ile bir seyler tasarlamayi hig
diistinmediklerini fakat etkinliklerden sonra bu alandaki yeteneklerinin gelistigini,
ilerleyen etkinliklerde artik herkesin bir tasarim fikri olustugunu,bu alandaki
yeteneklerinin zamanla gelistigini diisiinmekteler. Etkinlik sirasinda verilen malzemeler
ile ne tasarlanacagi konusunda yapilan tahminlerin bazen dogru c¢iktigini bazen ise
olagan {tstii tahminlerde bulunmus olduklarini belirtiyorlar. Parcadan biitiine giderek

basit malzemeler ile bir seyler tasarlayabilecegi bu siirecte tecriibe edilmistir.

“Etkinligi uygulamaya baslamadan once elindeki malzemelerle neler yapabilecegini
diigiindiin mii nasil? "sorusuna iliskin bazi lise ogrencileri diigiincelerini asagidaki

sekilde ifade etmistir.

O1 : “..Malzemeler verildiginde ne yapabiliriz diye diisiiniiyorduk. Bazen

’

tahminlerimiz dogru ¢ikiyordu...’

O, : “...Ne yapabilecegimizi diigiiniiyorduk. Bazen olagan iistii seyler diisindiigiimiizii
fark ediyorduk...”
Os : “..Gercek hayatta her zaman karsimiza cikan basit malzemeler bir sey

vapabilecegimizi hi¢ diigiinmemistik. Bu etkinliklerden sonra basit malzemelerle bir¢ok
sey yapabilecegimizi gordiik. Pipet karton gibi seylerden bir¢ok sey yapilabilecegimizi
gordiik...”

Oy : “...Elimizdeki basit kaynaklarla deneyerek yapilmas: zor seyleri yapabilecegimizi
gordiik. Haftalar ilerledik¢e neyi nasil yapabilecegimizi artik daha kisa siirede
kararlastirabiliyorduk herkesin kafasinda bir seyler netlesiyordu. Yeteneklerimizin
gelistigini gordiik...”

Os : “...Par¢adan biitiine gitmeyi ogrendik...”
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Tablo 5. 13. “Hayatta karsilastiginiz problemlerde nasil bir yol izliyordunuz,
etkinliklerde karsilastigin problemlerde nasil bir yol izlediniz?’’Sorusuna iliskin bazi
lise 6grencilerinin goriisleri’”’

Kategori Kod
Coziim yolu Grup destegi
Etkinlikte Deneme yanilma
El becerisi
Mantik yiirtitme
Problem durumu Somut
Giinliik hayatla
bagdastirma
Coziim yolu Mantik yiiritme
Giinliik hayatta
Problem durumu Soyut
Sahsi problem
Dustince Hayati
kolaylagtirma

Tablo 5.13’de; hayatta karsilastiginiz problemlerde nasil bir yol izliyordunuz,
etkinliklerde karsilastigin problemlerde nasil bir yol izlediniz? Sorusuna 6grencilerin
verdigi cevaplar dogrultusunda etkinlik sirasinda ve giinlilk hayatta olmak tiizere 2
baglik altinda 5 kategori olusturulmustur. Giinliik hayatta bashg: altinda; 3 kategori
olusturulmustur. Bu 3 kategori altinda; mantik yiiriitme, soyut, sahsi problem, hayati
kolaylastirma kodlar1 olusturulmustur. Ogrenciler giinliik hayatta karsilastig1 problemler
soyut ve sahsi durumlar oldugu i¢in mantik yiirliterek ¢Oziim iiretmeye g¢alistiklarini
sOylemekteler. Bugiline kadar etraflarinda gordiikleri basit malzemeler ile bir seyler
tasarlayabileceklerini  diisiinmezken artik bu malzemeler ile Dbir seyler
tasarlayabileceklerini ve bu durumun hayatta karsilasilan problem ve ihtiya¢ durumunda

zorluklar1 kolaylastiric1 yonde etki saglayacagini diisiintiyorlar. Etkinlikte bashigi i¢in

44



ise ¢oziim yolu, problem durumu kategorileri olusturulmustur. Bu 2 kategori altinda
grup destegi, deneme yanilma, el becerisi, mantik yiiriitme, somut, giinlik hayatla
bagdastirma olmak tizere 6 kod olusturulmustur. Etkinlikler sirasinda giinliik hayatta
karsilagilan soyut durumlarin aksine somut durumlarla karsilastiklarini ve bu yiizden
deneme yanilma yontemi ile mantik yiirliterek sonuca ulasmaya c¢alistiklarini
belirtiyorlar. Giinliikk hayatta ve etkinlik sirasinda kullanilan yontemler disiiniildiigiinde

farkli teknikler kullanildig1 goriilmiis ve bagdastirilamamastir.

“Hayatta karsilastiginiz  problemlerde nasil bir yol izliyordunuz, etkinliklerde
karsilagtigin problemlerde nasil bir yol izlediniz?’’  sorusuna iliskin bazi lise

ogrencileri diigiincelerini asagidaki sekilde ifade etmistir.

Oy : “...Giinliik hayatta yapabilecegim seyler disinda bir seyler yapabilecegimizi
gordiik. Pipetle tekerlek baglantisi, cips kutusundan kumbara yapimi bunlari hig

]

diisiinmezdim hazir alirdim. BU sekilde daha kolaylasti...”

O,: “..Ger¢ek hayatta daha soyut seylerle karsilasiyoruz o yiizden problemleri
diisiinerek ¢ozmemiz gerekiyor fakat etkinliklerde malzemelerin varligi olay:
somutlastirtyordu ve diigiinmek yerine deneme yanilma yontemini kullandik. Bu

’

etkinliklerin giinliik hayattaki problemlere faydast olacagin diisiinmiiyorum...’

Os: “... Daha énceden bu malzemelerle bir seyler yapilabilecegini diisiiniiyordum fakat
denememistim. Bu etkinliklerden sonra bir ise basladiktan sonra devaminin geldigini
anladim.  Hayatimizda  siirekli  karsimiza ¢ikan malzemelerden  bir¢ok sey

’

vapilabilecegini gordiim...’

Oq. “...Biitiin gruplara ayni malzemeler veriliyordu (6rnegin yilan diizenegi). Herkes
hemen hemen birbirine benzer seyler yapmak durumundaydi. Bu giinliik hayatta boyle

olmuyor herkesin diisiincesi farkl...”

Os : “...Giinliik hayatta sorunlarla bazen tek basimiza karsilasiyoruz ama burada grup
halinde ¢oziim irettik. Tek basimiza olsaydik ne kadar basarili olabilirdik

bilmiyorum...”
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Os: “...Giinliik hayattaki sorunlarla pek bagdastiramadim ¢iinkii daha icsel seyler
oluyor. Daha ¢ok diisiiniiyoruz. Ardiinyo da ise el becerisi daha on planda o yiizden

’

bagdastiramadim...’

Oq;: “...Arkadaslarimizla giinliik hayattaki sorunlara soyut diisiinceyle ¢éziimler
tiretirken ardiinyodakilere somut ¢oziimler iiretiyoruz dedik. Ben soyut diigiince
olmadan somut ¢oziim olamayacagin diigiiniiyorum. Bu yiizden giinliik hayatla iliskili

>

oldugunu diistiniiyorum...’

Tablo 5. 14. “Problem ¢6zmede diger insanlarin goriisleri senin i¢in 6nemlimidir?”’
Sorusuna iligkin baz1 lise 6grencilerinin gortigleri’’

Kategori Kod Adx
(Coziim yolu Ornek alma
Diisiince Baslangicta sahsilik

Basar1 odakli olma

Tablo 5.14’de baskalarmin goriislerini ve yaptiklarin1 dikkate alir misiniz? Problem
¢ozmede diger insanlarin goriisleri senin i¢in 6énemlimidir? Sorusuna verilen cevaplar
incelendiginde; karsilasilan problemlerde ilk olarak kendi ydntemleriyle c¢oziime
ulasmaya calistiklarini  e8er c¢oziime ulasamazlarsa sonuca basariyla ulagmis
arkadaglarin1 6rnek alabileceklerini belirtmekteler. Etkinlikleri gerceklestirirken grup
arkadaslar1 ile birbirlerinin eksik yanlarin1 tamamladiklarini ve bunun basariya

gotiirdiigli distiniilmektedir.

“Baskalarimin goriiglerini ve yaptiklarini dikkate alir misiniz? Problem ¢ézmede diger
insanlarin goriigleri senin icin onemlimidir?” sorusuna iliskin bazi lise ogrencileri

diistincelerini asagidaki sekilde ifade etmistir.

Oy : “..Ilk olarak kendi diigiincemle hareket ederim. Eger ben basarili olamadim

arkadasim basarili olduysa onun yéntemini ornek alirim...”
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O, : “...Bir sorunla karsilasinca bazen bakis acisindan dolayr soruna neden olan seyi
fark edemeyebiliyorum fakat grup ile ¢alisinca yamindaki arkadasin sorunu fark etmigse
sana soyliiyor sende onun eksik yanini tamamlayip ¢oziim yolu tiretebiliyorsun. Bu

sekilde basariya daha kolay ulasilacagini diisiintiyorum...”

Os :  “..Hata yaptigimiz zaman diger grup arkadaslarimizin nasil yaptigina bakarak
bazen ornek aldik ama bir problem yasayinca énce kendim ¢ozmeye ¢alisirim basarili

olamazsam baskalarini érnek alirim...”

Tablo 5. 15. “Yeni seyler iiretmeyi sever misin ve {iretmek i¢in ¢aba harcar misin?
Etkinlikler bu duygularinda degisiklige neden oldu mu?’’Sorusuna iligkin bazi lise
Ogrencilerinin gorisleri”’

Kategori Kod

Y 6ntem metod Basit malzeme ile liretim

Uretmeyi deneme

Uretmeyi sevmek

Duygu diisiince Eglenmek

Ihtiyaci karsilama
Ihtiyag duymama
Psikolojiye katki

Fayda Insanhga fayda
Yasama yakinlhk

Hazirciolmak
Yenilige ihtiya¢g duymamak

Diger Uretim imkan1
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Tablo 5,15 de yapilan goriismelerdeki “Yeni seyler iiretmeyi sever misin ve iiretmek
icin ¢aba harcar misin? Etkinlikler bu duygularinda degisiklige neden oldu mu?
Sorusuna iliskin lise 6grencilerinin cevaplarina yer verilmistir. Cevaplar incelendiginde
yontem-metot, duygu -diisiince fayda, diger olmak iizere 4 kategori olusturulmustur. Bu
4 kategori altinda; basit malzeme ile tretim, iliretmeyi deneme, lretmeyi sevmek,
eglenmek, ihtiyaci karsilama, ihtiyaci karsilama, ihtiyag duymama, psikolojiye katki,
insanliga fayda, yasama yakinlik, hazirct olmak, yenilige ihtiyag duymamak, iiretim

imkani1 olmak {izere 12 kod olusturulmustur.

“Yeni seyler iiretmeyi sever misin ve tiretmek igin ¢aba harcar misin? Eger yapryorsan
bunlar nelerdir? Sorusuna iliskin bazi lise 6grencileri diisiincelerini asagidaki sekilde

ifade etmistir”

O : “...Biz ortaokulda teknoloji tasarim dersinde bircok sey tasarliyorduk fakat giinliik

1

hayatta kullanmiyorduk. Odev olarak kaliyordu...’

O, : “...Yeni projeler iiretmeyi seviyorum fakat diisiindiigiim seyler genelde yapilmuis
oluyor...”
Os : “...Ben hazirci bir insamm basta projeye katilmak istememistim ama ¢ok eglendim.

Bence insan ihtiyaci icin her sey var yeni seyler iiretmeye ihtiya¢ duymuyorum.
Ozellikle ne yapsam diye diisiinmem sadece ihtiyacimi karsilayan birsey yoksa yeni bir

sey tiretme ihtiyaci hissederim...”

Os: “... Gegmise baktigimizda her sey gelistirilerek birikimli sekilde iiretilerek gelismis.
Birseyler iiretmekten zevk alirim. Hickimse anlamasa bile kendi anlam verdigim seyleri

tiretmeyi severim. Birseylere faydali olabilmek bence basart...”

Os: “... Bir anda insanlar bir seyler iiretiyor ve cok meshur oluyorlar bende yeni seyler

’

vapmak i¢cin bazi denemelerde bulunuyorum...’

Os . “...Bir seyler iiretmek ve insanliga faydali olmak isterim fakat ardiinyo kursunda
basit seylerden birseyler yapmaktan zevk aldim ve daha faydali biiyiikseyler yapmay:

isterim...”
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O;:  “..Bu kursta malzemeler elimize verildigi icin neler yapabilecegimizi
kestirebiliyorduk ama normal hayatta bu malzemeleri bir araya getirip bir sey yapmak
aklima gelmiyor. BU malzemelerden ne yapabilirsin dendiginde bir seyler

’

tiretebiliyoruz...’

Os : “... Giinliik hayatta dersler ve hayat sartlarinda dolay: boyle seyler bize zor geliyor
ama ardiinyo bize bir seyler iiretme imkani verdi ve katkist oldu. Belki de bu saatten

sonra olanaklar: kendimiz saglaywp birseyler tiretmeye ¢alisacagiz.”

Tablo 5. 16. “ Karsilagtigin bir problemde sonuca ulagamayacagini bilsen bile yeni
yollar bulmaya calisir misin? Neden? Yapilan etkinliklerin buna etkisi nedir?”’
Sorusuna iligkin bazi lise 6grencilerinin goriigleri’’

Kategori Kod
Y 6ntem-metot Deneme yanilma

Cozlim lretme

Bilgi On bilgi

Duygu diisiince Pes etme
Umut etme
Ugrasmamak

“ Karsilastigin bir problemde sonuca ulasamadigini1 bilsen bile yeni yollar bulmaya
calisir misin? Neden? Yapilan etkinliklerin buna etkisi nedir?” Sorusuna iliskin bazi lise

Ogrencileri diisiincelerini asagidaki sekilde ifade etmistir.

Tablo 5,16’da yapilan goriismelerdeki “Karsilastigin bir problemde sonuca
ulasamadigin1 bilsen bile yeni yollar bulmaya calisir misin? Neden? Yapilan
etkinliklerin buna etkisi nedir? Sorusuna iliskin lise Ogrencilerinin cevaplarina yer
verilmistir. Cevaplar incelediginde yontem-metot, bilgi, duygu diisiince olmak iizere 3
kategori olusturulmustur. Bu 3 kategori altinda; deneme yanilma, ¢dziim iiretme, 6n
bilgi, pes etme, umut etme, ugrasmamak olmak iizere 6 kod olusturulmustur.
Orencilerin bircogu sonuca ulasamasam bile denemekten vazge¢mem g¢esitli yollar

denerim pes etmem diyor. Etkinlik siirecinde pes etmemenin basariya gotiirdiigiini grup
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calismasi olmasmin da g¢esitli yollar denenmesinde, pes etmemelerinde etkili oldu
denmekte. Bazi Ogrenciler ise uyguladiklar1 yontemin basarisiz olmasi durumunda

baska yol denemeyeceklerini belirtiyorlar.

“Karsilastigin bir problemde sonuca ulagamadigini bilsen bile yeni yollar bulmaya
calisir misin? Neden? Yapilan etkinliklerin buna etkisi nedir?” sorusuna iliskin bazi lise

ogrencileri diigiincelerini asagidaki sekilde ifade etmistir.

O1:  “..Sonuca ulasamayacagimi bilsem bile denerim beklide farkli sonuclar
ctkacaktir...”
O,: “..Ben bunu c¢ok yapryorum ozellikle matematikte. Bircok formiil iiretmeye

’

calistyorum dogruya tekbir yol gitmez. Denemeden pes edemem...’

Os: “...Denemeyi severim ama sonuca gidemeyecegimi bile bile ¢cok ugrasmam.

Hakkinda bilgi sahibi olmadigim seyde ugrasmam...”

Os: “... Grup calismast oldugu icin bircok yol denemeyi kabul ettim. Tek basima olsam

sonuca ulasamadigimda ugrasmazdim...”

Os: “...Giinliik hayatta da sonuca ulamayacagimizi bildigimiz bircok problemle
karsilastyoruz. Belki de sonuca ulasabilecegiz bilemeyiz. O yiizden denemekten

’

vazge¢miyorum ...’

Os: “... Kamtin yoklugu yoklugun kamiti degildir. Bazi seyler bulunmayt bekliyor ...’

’

O; : “... Baska yollar denerim. Bir sorunu ¢ézmek zorundaysam farkl yollar denerim
ardiinyo ile birlikte denemenin bize bir seyler kattigini ve bize bir sey kaybettirmedigini

gordiik...”

’

Os: “... Deneme yaparak sorunlara ¢oziim iiretiriz giinliik hayatta...’
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Tablo 5. 17. “Bu etkinlikleri yaparken neler hissettin? Nasil olmasini isterdin?’’
Sorusuna iligskin bazi lise 6grencilerinin goriisleri’

Kategori Kod

Duygu Eglenmek
Mutlu olmak
Zevk almak
Uziilmek

Emegin karsiligin1 almak
Oz giiven

Fayda Zeki hissetmek
Yetenek kesfetmek

Olumlu sonug¢ almak

Ders dis1 etkinlik
Etkinlik siireci-ortam Genis alan

Az sayida grup

Gozetmen yeterliligi

Bir gbzetmen bir 6grenci

Grup ¢alismasi

Tablo 5,17°de yapilan goriismelerdeki “Bu etkinlikleri yaparken neler hissettin? Nasil
olmasmi isterdin?’’ Sorusuna iliskin lise Ogrencilerinin cevaplarina yer verilmistir.
Cevaplar incelediginde duygu, fayda, etkinlik siireci-ortam olmak iizere 3 kategori
olusturulmustur. Bu 3 kategori altinda; eglenmek, mutlu olmak, zevk almak, tiziilmek,
emegin karsiligini almak, 6z giiven, zeki hissetmek, yetenek kesfetmek, olumlu sonug
almak, ders dis1 etkinlik, genis alan, az sayida grup, gézetmen yeterliligi, bir gézetmen
bir 6grenci, grup calismasi olmak {izere 15 kod olusturulmustur. Cogu 6grenci
etkinliklerin okul saatleri disinda bir zaman diliminde yapilmasinin, bir 6grenciye bir
gbzetmen 6gretmen verilmesinin ve daha genis-sessiz bir ortam olmasinin etkinliklerin
etkililigini daha da artirilacag: belirtiliyor. Etkinliklerin kendilerini zeki hissettirdigini,
bir seyleri basariyor olmanin iyi hissettirdigini ve etkinlikler sirasinda eglendiklerini

belirtiyorlar. Bazi o6grenciler gruptaki kisi sayisi daha az olmaliydi diye Oneriyor.
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Etkinliklerin olumlu sonuglanmasi kendilerini zeki hissettirdigini ve bu siiregte

yeteneklerini kesfettiklerini belirtiyorlar.

Bu etkinlikleri yaparken neler hissettin? Nasil olmasint isterdin? Sorusuna iliskin bazi

lise ogrencileri diistincelerini asagidaki sekilde ifade etmistir.

O1: “... Cok eglendim yaptik¢a ozgiiven hissettim. Grup halinde olmas: giizeldi. zaman
farkli olabilirdi. Okul saatleri disinda olabilirdi...”

Oy: “...Daha az ogrenci sayist ile her ogrenciye bir gozetmen verilerek yapilmasini

isterdim...”

Os: “...Ilk defa boyle bir etkinlige katildim. Ortam uygundu. Grup halinde olmasi ve

gozetmenlerin olmast yeterliydi...”
Oy “... Bu olanagin saglanmas: giizeldi. Ogretmenlerin olmast bizim igin iyiydi...”
Os: “... Eglendim ézellikle yaptigimiz maket calisinca zeki hissettim ve eglendik...”

Os:  “...Becerilerimiz kesfetmemizi sagladi. Emeklerin karsihgimi  aliyor olmak

gilizeldi...”

O7: “... Cok eglendik olumsuz seyler yasayinca iiziildiik ama genelde eglendik...”

Og: “...Daha sessiz ve genis bir alan olmaliydi...”
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Tablo 5. 18. “Bir problemi ¢6zerken arkadaslarinin kullanmis oldugu ¢6ziim yollarini
kullanir misiniz? Neden?’’ Sorusuna iliskin bazi lise 6grencilerinin goriisleri’’

Kategori . Kod

Karar verme Becerileri Kendi diisiincesini benimseme
Farkli diistinceyi temel alma

Baska fikirden ilham alma

Sonug odakli olma

Empati
Degerlendirme Alan bilgisi

Fikir sahibinin niteligi

Tasar1 suirecine hakim olma

Deger Mantiga uygunluk
Empati

Basari

Tablo 5,18’de yapilan goriismelerdeki “Bir problemi ¢ozerken arkadaslariin kullanmis
oldugu ¢6ziim yollarim1 kullanir misiniz? Neden? Sorusuna iligkin lise 6grencilerinin
cevaplarma yer verilmistir. Cevaplar incelediginde karar verme becerileri,
degerlendirme, deger olmak lizere 3 kategori olusturulmustur. Bu 3 kategori altinda;
kendi diisiincesini benimseme, farkli diisiinceyi temel alma bagka fikirden ilham alma,
sonug¢ odakli olma, empati, alan bilgisi, fikir sahibinin niteligi, tasar1 siirecine hakim
olma, mantiga uygunluk, basar1 olmak iizere 11 kod olusturulmustur. Ogrenciler genel
olarak etkinlik sirasinda Oncelikle kendi yontemlerini kullanmay1 tercih edeceklerini
kendi yontemleri sonuca ulastirmazsa arkadaslarinin fikirlerine bagvurabileceklerini
soyliiyorlar. Bununla birlikte baz1 6grenciler akranlarinin alan bilgisini yeterli bulmayip,
fikrine basvurabilecekleri kisilerin sadece yetkin kisiler olabilecegini sdyliiyorlar. Bazi
ogrenciler ise fikrini alacaklar1 kisilerin sevdigi kisiler olmasina dikkat ederken bazi
ogrenciler ise sonuca ulastirdigr slirece yontem ve kisi niteligi gozetmeksizin gerekli

yollar1 deneyebileceklerini belirmislerdir.
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“Bir problemi c¢ozerken arkadaslarinin kullanmis oldugu ¢oziim yollarini kullanir
misiniz? Neden?” Sorusuna iliskin bazi lise 6grencileri diistincelerini asagidaki sekilde

ifade etmistir.

O1: “...Eger benim mantigima uyuyorsa denerim ama kendi fikrim daha énemli...”
O, : “... Arkadasimin yaptigi ¢oziim yolu basariya gétiiriiyorsa denerim...”
Os: “...Kendi diisiincem beni sonuca gétiirmiiyorsa baska yol denerim. Yine sonuca

’

ulasamryorsam arkadagimin yolunu kullanirim...’

Os : “...Etrafa bakarak bir seyleri ekleyerek gelistirebiliriz. Kendi diisiincem daha

]

onemli ama etrafima da bakarim...’

O;: “..Fikri kimden aldigim onemli. Beni yénlendirebilecek bir insan olmali. Once
kendi fikrim olmali. Arkadaslarim benim akranim oldugu i¢in pek énemsemem. bana yol

’

gosterecek kisi 6gretmenlerim olabilir...’

Os : “...Baskasimn fikri benim icin tam olarak yol gésterici olmaz. Neyi ne agidan
diigtindiigiinii kestiremeyebilirim ama kendi yontemlerimin her ayrintisini bilecegim i¢in

i)

daha iyi kavrarim. Bu yiizden kendim fikir tiretmeliyim...’
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Tablo 5. 19. “Bu etkinliklerin fen konularinda 6grenme istegine, basarma istegine ve
fen dersine karsi tutumunda degisiklige sebep oldu mu?’’Sorusuna iligkin bazi lise
ogrencilerinin gortisleri’’

Kategori Kod
Basari
Duygu Seving
Iyi hissetmek

Konu kavrama

Somutlastirma
Ogrenim Uygulayarak 6grenme

Fen 0grenme

Tasarim yapabilme

Miifredatla es zamanli
olma

Diizenek kurma

Grup ¢alismasi
Miifredata uygunluk
Diisiince Bakis agisi

Pes etmek

Hatadan ders ¢ikarmak
Dikkat etmek

Tablo5,19° da yapilan goriismelerdeki Bu etkinliklerin fen konularinda 6grenme
istegine, basarma istegine ve fen dersine karsi tutumunda degisiklige sebep oldu mu?
sorusuna iliskin O0grenci goriislerine yer verilmistir. Cevaplar incelediginde duygu,
Ogrenim, diisiince olmak iizere 3 kategori olusturulmustur. Bu 3 kategori altinda;
basari, seving, iyi hissetmek, grup c¢alismasi, miifredata uygunluk, bakis agisi,pes
etmek,hatadan ders ¢ikarmak,dikkat ¢ekmek,diizenek kurmak,miifredatla es zamanl
olma,tasarim  yapabilme,fen = Ogrenme,uygulayarak  6grenme.,konu  kavrama
,somutlastirma  olmak iizere 16 kod olusturulmustur. Ogrencilerin  goriisleri

incelendiginde; etkinliklerin soyut fen konularini somutlastirtyor olmasinin konularin
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kavranmasinda daha etkili oldugunu ve miifredatla es zamanli olsaydi daha etkili
olabilecegini diisiiniiyorlar. Etkinlik siirecinde hatalarin goriiliip diizeltilebiliyor olmasi,
uygulayarak 6grenme firsati taninmasi gibi durumlarin olumlu etkilerinin oldugunu
belirtiyorlar. Gegmis yillarda 6grenilemeyen bazi fen konularinin etkinlikler sonucunda

kavranabildigi ve basar1 hissinin olustugu belirtiliyor.

“Bu etkinliklerin fen konularinda ogremme istegine, basarma istegine ve fen dersine
karst tutumunda degisiklige sebep oldu mu?” Sorusuna iligkin bazi lise dgrencileri

diistincelerini asagidaki sekilde ifade etmistir.

O1:  “... Fen’e karsi bakis acimiz degisti. Yapabildigimizi gordiikce fen’i daha da
sevdik. Bu seneki derslerimize faydasi olmadi ¢iinkii etkinlikler ge¢mis yillardaki ders
konularimizla alakalvydi. Gegmis yillarda anlamadigim bazi konular: burada anladim.
Mesela seri ve paralel baglamay: etkinliklerde ogrendim. Eskiden fende proje

’

tasarlamakta zorlaniyordum artik daha rahat tasari yapabiliyorum...’

O, “..Fen deki mekanik konular dikkatimi cekmeye basladi. Ozellikle bir seyler
basariyor olmak daha da etkili oldu. Fen derslerinde bir seyler ortaya ¢ikarmanin
onemli oldugunu anladim bununla birlikte basarili olmakta giizel hissettirdi. Bu
etkinlikler sonucunda anladim ki siiregteki hatalarimizi goriip tespit ediyor olmak
basarili olmaktan daha degerli. Ciinkii o hatalar: artik yapmayacagiz ve bu basaridan
daha degerli. Fen konularina bu sene katkisi olmad: fakat pes etmeme duygumu

gelistirdi...”

Os: “...Fen konularim égrenmemize yardimct oldu. Soyut kalan seyleri somut hale

’

getirdi. Bir diizenegi nasil kurabilecegimi 6grendim. Deneyim oldu...’

1

Oy4: “... Dersle baglantisini kuramadim...’

Os: “... Fen konularini basarabilecegim hissi olmadi...”

’

Os: “... Grup icinde etkinlik yapmak giizeldi ama tek kalsam ugrasmam...’

O;: “... Bize konular genelde soyut olarak anlatiliyor. Ilerde ki fen ile ilgili konularda

’

katkist olacagim diistiniiyorum. Somut olarak bir seyleri 6grenmemizi sagladt...’
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Os : “... Bir seyleri uygulayarak yapmak daha iyi 6grenmemizi sagladu...”
Oq : “... Fen konularini 6grenmeme katki sagladi...”

Tablo 5. 20. “Fen ya da fizik etkinlikleri hosunuza gidecek etkinlikler olacak sekilde
yapilsa bu dersleri sevmenize ilgi duymaniza katki saglar mi1?’’ Sorusuna iliskin bazi
lise 6grencilerinin goriisleri’’

Kategori Kod
Duygu Fen’i sevmek
Diistince Basarma istegi

Tablo 5,20’de yapilan goriismelerdeki fen ya da fizik etkinlikleri hosunuza gidecek
etkinlikler olacak sekilde yapilsa bu dersleri sevmenize ilgi duymaniza katki saglar mi
sorusuna iligkin Ogrenci goriislerine yer verilmistir. Cevaplar incelediginde duygu,
diislince olmak tizere 2 kategori olusturulmustur. Bu 2 kategori altinda; fen’i sevmek ve
basarma istegi kodlar1 olusturulmustur. Ogrencilerin goriisleri incelendiginde; ¢ogu
ogrenci fen’in etkinlikler halinde 6grenilmesinin etkili olabilecegini ve basarma istegi
olusturdugunu sdyliiyor. Bazi dgrenciler ise fen konularim1 sevmediklerini ve islenis

seklinin degismesinin fen’e karsi olan bakis agisin1 degistirmeyecegini diisiiniiyor.

“Bu etkinliklerin fen ya da fizik etkinlikleri hosunuza gidecek etkinlikler olacak sekilde
vapilsa bu dersleri sevmenize ilgi duymaniza katki saglar mi?” Sorusuna iligkin bazi

lise 6grencileri diisiincelerini asagidaki sekilde ifade etmigtir.

Oy “...Farkli projeler yapariz egleniriz ama ben yinede fizigi sevmem. Sadece basarma

’

istegi olusturuyor...’

O, : ”... Fen’i sevmemize katki saglady...”
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Tablo 5. 21. “Etkinliklerin yapamadigin konularla ilgili bas etme isteginde ne tiir katkisi
oldu?’’ Sorusuna iligkin baz1 lise 6grencilerinin goriisleri asagida belirtilmistir’’

Kategori Kod
Duygu Ogrenmeyi sevmek

Fen’i sevmek

Robotigi sevmek

Pes etmemek

Diisiince Sonu¢ odakl1 olmak
Problemle bas etmeye katki
Gelecekte katki saglamak

Miifredatla es zamanli olmak
Ogrenim Uygulayarak dgrenme istegi
Problem ¢6zmek

Farkli alanda etkinlik

Tablo5,21’de yapilan goriismelerde etkinliklerin yapamadigin konularla ilgili bas etme
isteginde ne tiir katkist oldu, sorusuna iliskin 6grenci goriislerine yer verilmistir.
Cevaplar incelediginde duygu, diisiince, Ogrenim olmak iizere 3 Kkategori
olusturulmustur. Bu 3 kategori altinda; 6grenmeyi sevmek, fen’i sevmek, robotigi
sevmek, pes etmemek, sonu¢ odakli olmak, problemle bas etmeye katki, gelecekte katki
saglamak, miifredatla es zamanli olmak, uygulayarak 6grenme istegi, problem ¢6zmek,
farkli alanda etkinlik olmak iizere 11 kod olusturulmustur. Ogrencilerin goriisleri
incelendiginde; dgrencilerin gogunlugu fen’i zaten sevdigini, bu etkinlikler sayesinde de
daha da sevdiklerini belirtti. Etkinlikler bu seneki derslere katki saglamadi bu seneki
miifredata uygun olsayd: daha etkili olurdu fakat ilerleyen zamanda ki konularimizda

etkili olabilir diye belirtiliyor. Etkinlikler basarma istegini artirmistir.

“Etkinliklerin yapamadigin konularla ilgili bas etme isteginde ne tiir katkisi
oldu? "Sorusuna iliskin bazi lise 6grencileri diistincelerini asagidaki sekilde ifade

etmistir.
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’

Os : “... Cok katkist oldugunu diisiinmiiyorum...’

O, : “..Ben zaten fen’i sevivordum bu etkinlikler anlamadigim konuyu basarma

istegimi daha da artirdy...”
Os : “...Ben zaten fen dersini seviyordum bu etkinlikler daha da sevdirdi...”

Oy “...Yaptigimiz etkinliklerin suan bir katkisi oldugunu diisiinmiiyorum. Bu seneki
miifredatimiza uygun degildi. Ilerleyen zamanda faydasi olabilir. Miifredata uygun

’

olsayd katki saglardi diye diistiniiyorum...’

Os : “...Miifredatimiza uygun olsa katki saglardi. Etkinlikte gérdiiklerimizi derste de

’

gortirdiik. Gelecek senelerde muhakkak katki saglar...’

Os : ... Sonuca ulasabilecegimizi bildigim icin pes etmem...”

’

O : “...Yazilumda robota olan istegim artti...’

“«“

Os : “... Miifredata uygun olsa katkisi olurdu...
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6.SONUC ve TARTISMA

Literatiir kapsaminda yapilan incelemelerde STEM ve STEM temelli robotik
etkinliklerin fen 6grenmede zihinsel risk alma ve fen’e yonelik sorgulayici 6grenme
becerileri algis1 agisindan incelenen bir c¢alisma bulunmamaktadir. Calismamizin
sonu¢ ve tartigma kisminda STEM, sorgulayict 6grenme ve zihinsel risk alma
kavramlarinin igerdigi kazanimlar benzer yaklasimlarla kiyaslanarak fen bilimleri
alaninda kullanilabilinecek ve STEM egitimi calismalarini destekler nitelikte olan

caligsmalara yer verilmistir.

Calismamizda STEM ve STEM temelli robotik etkinliklerin  uygulandig:
Ogrencilerin; fen’e yonelik sorgulayici 6grenme becerileri algilarina bakildiginda 6n
test ve son test puanlar arasinda anlamli fark oldugu belirlenmistir. Fen’e yonelik
sorgulayict 6grenme becerileri algis1 6lgegi alt boyutlar1 agisindan incelendiginde
olumlu algilar ve olumsuz algilar acisindan 6n test ve son test puanlar1 arasinda
anlamli farklilik goriiliirken, dogrulugunu sorgulama algilart agisindan anlamli fark
olugmadigr saptanmistir. Bu veriler dogrultusunda yapilan etkinliklerin genel olarak
ogrencilerin fen’e yonelik sorgulayict 6grenme becerilerine olumlu yonde katki
sagladig1 soylenebilir. Fen bilimlerine adapte edilmeye calisilan STEM egiminin
temelinde fen okuryazari bireyler yetistirmek vardir. Fen okuryazari birey aragtiran,
elestirel diisiinebilen, sorgulama becerilerine sahip kisilerdir (Cepni ve Cil, 2012,
s.30). Gergeklestirdigimiz ¢alismamizda STEM ve STEM temelli robotik
etkinliklerin 6grencilerin sorgulayici 6grenme becerilerinde gelisime katki sagladigi
saptanmis olmasi, bu etkinliklerin STEM egitiminin temelini olusturan fen
okuryazari bireyler yetistirmekte katki saglayacagi soylenebilir. 21. yy becerileri
arasinda yer alan arastiran sorgulayan bireyler yetistirme c¢abasinin STEM

uygulamalari ile gelistirilebilecegi diistiniilebilir.

Calismamizda nicel 6lgme araclarindan fen’e yonelik sorgulayici 6grenme becerileri

algis1 6lgeginin alt boyutu olan dogrulunu sorgulama algilar1 6n test ve son test puanlari

(p=0,062 p>0,05) arasinda anlamli fark ¢ikmamis olmasina karsin; dogrulugunu

sorgulama algilar1 alt boyutuna nitel 6l¢gme aracinda karsilik gelen kazanimlarin olumlu

yonde gelisme gosterdigi saptanmistir. Sorgulayict 6grenme becerileri kapsaminda
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yapilan c¢alismalar incelendiginde; Bekir (2017), c¢alismasinda ogrencilerin sahip
olduklart sorgulayici 6grenme becerilerinin, elestirel diisiinme egilim diizeyleri ile
iliskisi var midir? Sorusuna yanit aramistir. Elde edilen veriler incelendiginde; olumlu
algilar ve olumsuz algilar alt boyutlarinin elestirel diisiinme kavrami {izerinde anlaml
bir etkiye sahipken, dogrulugunu sorgulama algilari ile anlamli farkliliga ulasilamadigi
goriilmistiir. Bunun sebebi olarak da olumlu algilar ve olumsuz algilar alt boyutlarina
ayni anda sahip olunmasi olarak diisiiniilmektedir. Calismanin sonunda deney grubu
Ontest ve son test puanlar1 arasinda anlamli farkliliga ulasilirken, kontrol grubu ontest
sontest puanlart arasinda farklilikk olusmamistir. Bu durum sonucunda STEM
etkinliklerinin fen’e yonelik sorgulayict 6grenme becerilerini gelistirmede etkili oldugu

belirlenmistir.

Bu kazanimlar kapsaminda O&grencilerin miilakat sorularina verdigi cevaplar
incelendiginde; Ogrenciler, deney siirecini arkadaslariyla birlikte yiirittiiklerini ve
karsilastiklar1 aksakliklarin nedenini arastirarak igbirligi icinde olumlu sonuca ulagmaya
calistiklarin1 belirtmislerdir. Bazen siire¢ igerisinde yasanan aksakliklarin farkinda
olundugu halde etkinlik tamamlanip dogrulugundan siiphe edilen asamalar iizerinde
durmaya calistiklarini belirtmiglerdir. Uygulanan etkinliklerden sonra ders igeriklerini
bir deney diizenegi ile zenginlestirip somutlagtirma yoniinde isteklerinin arttigini
belirterek STEM ve STEM temelli robotik etkinliklerin ogrencilerin sorgulayici
ogrenme becerileri alt boyutu olan dogrulugunu sorgulama algilar1 agisindan gelisim
gosterdikleri tespit edilmistir. Bu deneyimler sonucunda arastiran-sorgulayan, etkili
kararlar verebilen, problem ¢ozebilen, isbirligine agik, etkili iletisim kurabilen, yasam
boyu 6grenen bireyler yetistirilmis olacaktir. Ogrencilerin fen bilimleri dersinin yapisini
bilgiye ulagma yollarin1 kavramasi, Oniine ¢ikabilecek sorunlar karsisina bilgiye
ulagmak igin gerekli motivasyona sahip olmasi gerekmektedir. Ogrenciler, akranlar1 ile
birlikte bir bilgiyi arastirip sorgularken etkili iletisim ve isbirligi gergeklestirir (MEB,
2013). MEB (2013), amaglar1 arasinda yer alan 6grencilerin arastiran, sorgulayan, is
birligi icinde ¢aligmalar siirdiirebilen bireyler yetistirme cabalarina STEM etkinlikleri
kapsaminda yiiriitiilebilecek ders igerikleri ile ulasilabilecegi, ¢alismalarimiz
dogrultusunda elde edilen sonuclar kapsaminda diisiiniilebilir. Calismamizin nitel
kisminda bulunan fen’e yonelik sorgulayici 6grenme becerilerini irdeler nitelikte olan

sorularin cevaplar1 dogrultusunda; ogrenciler etkinligi siirdiiriirken karsilastiklar
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olumsuz durumlar karsisinda etkinligi pes etmeyip, etkinlik sonucunda aksakliga sebep
olan durumlart sorgulayip sorunu ¢dzmeye calistiklart tespit edilmistir. Denedikleri
yontemin sonuca ulastirmiyor olmasi durumunda yeni yollar denediklerini ve ¢aligmay1
siirdiirdiikleri belirlenmistir. Ogrencilerin ¢alismalarimizdan 6nce giinliik yasamda
karsilagtiklar1 problem durumlarinda sonuca ulasamadiklarinda pes ettikleri fakat
etkinlikler asamasinda yeni yollar deneyerek olumlu sonuca ulasmis olmanin
kendilerinde basarma hissi uyandirdigi ve bir konu iizerinde pes etmeden cesitli yollar
deneyerek, elestirel bakis acisiyla eksik ve yanliglarini irdeleyerek ugrasiyor olmanin
olumlu sonuca ulastirdigin1 kesfetmislerdir. ilkogretim Fen ve Teknoloji programinin
vizyonlar1 arasinda sorgulayict &grenme kavrami da yer almaktadir. Sorgulayict
ogrenme becerilerinin Fen ve Teknoloji Ogretim Programi iginde bireylere fen
bilimlerini 6gretmekle birlikte birer bilim adami gibi elestirel diisiinme imkan1 verecegi
savunulmaktadir (Anonim, 2004). Meb 2018; Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi'nda
disiplinler aras1 bir bakis agisiyla arastiran-sorgulayan bireyler yetistirmeye yonelik
ortamlar sunmak temel alinmistir. Bireylerin giinliik yasamda karsilagtiklart problemler
karsisinda bu baglamda kendilerini sorumlu hissediyor olmalari, sorunlar1 ¢ézmek i¢in
izleyecekleri yollarda farkli disiplinleri bir arada kullanarak, yaratici ve analitik
diistinerek, isbirligi iginde ¢6ziim Onerileri sunmalar1 beklenmektedir. MEB (2018),
amaclar1 ile STEM etkinlikleri sonucunda &grencilere kazandirilmasi amaclanan
amaglarin paralellik gosteriyor olmasi, STEM etkinliklerinin fen bilimleri ders igerigine
entegre etmenin faydali olacagi yoniindedir denilebilir. Calismalarimiz dogrultusunda
elde edilen 6grenci goriisleri de incelendiginde; etkinliklerin 6grencilerde pes etmeden
sorgulayarak sorunlari is birligi i¢inde ¢cozmeye calisma yoOniinde katki saglamistir

denilebilir.

Calismamizda etkinlik siirecinde 6grencilerin ¢esitli aksakliklar yasadiklar1 ve bu
aksakliklar1 grup igerisinde birlikte ¢6zmeye calistiklar1 tespit edilmistir. Zaman zaman
diger gruplarin basarili olduklar1 ¢caligmalar1 6rnek alip kendi yaptiklar1 hatalar1 tespit
ederek diizeltmeye calistiklari ve basari odakli olarak grupca hareket ettikleri
belirlenmistir. Ogrencilerin giinliik yasamda basarisiz olduklar1 birgok konuda pes
ettikleri fakat grup calismasi oldugu igin grup destegini hissederek ¢esitli yollari
deneyerek etkinligi siirdiirdiikleri saptanmistir. Bu ¢alisma sonrasinda STEM ve STEM

temelli robotik etkinliklerin &grencilerin isbirligi i¢inde grupca caligmalarinin pes
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etmeme ve basarma duygularina olumlu yonde etki etmistir denilebilir. Caligmamizi
destekler nitelikte olan caligmalara bakildiginda; Jacobs (1989), yapilan etkinlikler
stirecinde Ogrencilerin giinliik hayatta karsilastiklar1 problemleri elestirel bakis agisiyla
farkl1 disiplinleri bir arada barindirarak ¢ozdiigiinii tespit etmistir. Grup igindeki her bir
birey birlikte calistig1 grup arkadaslariyla fikir aligverisi yaparken farkli diisiincelere
saygilt olup, seviyeli bir tartisma icerisine girdigi tespit edilmistir. Grup caligsmasi
olarak ortaya c¢ikan iiriin ise Ogrencilerin yaraticilik, iletisim, is birligi, 6zgiliven,
sorumluluk, liderlik, girisimcilik, {tretkenlik problem ¢ozme, -elestirel diisiinme,
esneklik, uyum, zaman kontrolii, bilgi ve teknoloji okuryazarligi gibi becerilerinin
gelistigi  gozlenmistir. Sanders (2009), STEM ogrenme ortamlarinda Ogrenciler
arasindaki sosyal etkilesimin onlar1 6grenmek icin daha c¢ok heveslendirdigini, ayn
zamanda Ogrenciler arasinda akademik basar1 farkliliklarinin en aza diismesine ve
21.ytzy1l becerilerinin gelismesine yardimci oldugunu vurgulamaktadir. STEM
egitimin Ogrencilerde kazandirmay1 hedefledigi bu amaglar uyguladigimiz etkinlikler
acisindan incelendiginde basarma duygusunun isbirligi i¢inde calisma ile pekismis
oldugu ve yasanilan aksakliklarin grup destegi ile cesitli yollar denenerek basariya

ulastirdig1 sdylenebilir.

Calismamiz sonucunda elde edilen veriler incelendiginde; 6grenciler artik bir seyler
iretmekten zevk aliyor ve okul miifredatinda yer alan konular1 ders akisi i¢erisinde pasif
bir sekilde 6grenmek yerine uygulayarak O6grenmek istedikleri goriilmektedir. Bu
stirecte bir seyler tasarlayabildiklerinin farkina vardiklari, gilinliik hayatta ihtiyag
duyduklar1 esyalar1 kendilerinin tasarlamak istedikleri ve elestirel bakis agisiyla siire¢
yonetimi ve tasarim Kkabiliyetlerini gelistirdikleri belirlenmistir. Gelismekte olan ve
tiketen toplumdan ziyade iretken bir toplum yetismesi amaciyla gerek MEB
kazanimlar1 gerek fen okuryazar bireyler yetistirmek amaciyla belirlenen kazanimlar
incelendiginde STEM egitiminin bu kazanimlari barindirdig: ve etkinlikler dahilinde de
ogrencilerde bu kapsamda gelismesi beklenen davranis ve diisiincelerde gelisme oldugu
goriilmektedir. Calismalarimizi destekler nitelikte olan diisiincelere bakacak olursak
STEM egitiminin bilim insanlari, miithendisler, teknoloji uzmanlar1 ve matematik¢iler
gibi kapsamli bir yetkinlik gerektiren acig1 karsilamak icin tasarlandigi ve bu amacla
yiriitiilen STEM ¢alismalari ile yirmi birinci yiizyil yeni fikirlerini, yeni tiriinlerini ve

timiiyle yeni endistrilerini yaratacak olan bilim insanlari, teknoloji uzmanlari,
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miihendisler ve matematikgilerin yetistirilmesi planlandigi belirtilmektedir (Department
for Education and Skills, 2006; PCAST, 2010). Bu anlamda, STEM egitiminin énemli
amaglarindan biri yeniliklere agik, elestirel diisiinme becerileri yiiksek bir nesil
yetistirmektir (Corlu, 2012). STEM egitimcileri 6grencilerin var olan yeteneklerinin
gelismesini  saglamak, ortaokul sonrasi egitimi ve isgliciinii saglamak hedefiyle
hazirlanan STEM programlar sayesinde 6grencilerin yirmi birinci ylizyil becerilerini
gelistirmesine katki saglamaktadigi ongoriilmektedir (Becker ve Park, 2011; Bybee,
2010a). Thomasian (2011) ise, STEM egitiminin Ogrencilerin fen, teknoloji,
mihendislik ve matematik disiplinlerindeki temel bilgi diizeylerini arttirarak bu
disiplinler ile ilgili problemleri ¢6zmek igin giinliik yasamlarinda yaratici ¢oziimler
uygulamalarin1  saglamak oldugunu belirtmistir. Pasif bir bi¢imde bilgileri
sorgulamadan, anlamadan ezberlemek yerine Ogrencilerin ders siirecinde aktif bir
bi¢cimde bilgiyi dogrudan alabilen, bilgi ve teknolojiye ulasmasi, bilgiyi igsellestirmesi,
anlamlandirmasi ve bilgiyi gilinliik yasamda kullanilabilir hal kazandirmasi agisindan
fen bilimleri dersinin amaclarini da desteklemektedir (Aydinli, 2007). Calismalarimiz
dogrultusunda elde edilen sonuglar incelendiginde STEM ve STEM temeli robotik
etkinliklerin, dgrencilerde giinliik yasam becerileri ve ihtiyaclar1 dogrultusunda artik
tasarimlar liretme, problem durumlarini i¢sellestirip miidahalede bulunma gibi duygular
gelistirmistir. Caligmalarimizin sonucunda bireylerde gelisen davraniglarin, STEM
egitimi sonrasinda bireylerde olugmasit beklenen sonuglara paralellik gosterdigi

savunulabilir.

Calismanin bulgular1 sonucunda tasarim i¢in baz alinan fen konularinin okuldaki
miifredatla es zamanli olmasinin daha faydali olacagimi ve fen konularmi daha iyi
kavrayabilecekleri saptanmustir. Soyut olarak islenen ders miifredatinin bu etkinlikler ile
somutlagtirilabilecegini ve mantiki agidan kavrama olgusunun artacagi belirlenmistir.
Bu diisiinceler dogrultusunda STEM ve STEM temelli robotik etkinliklerin 6grencilerin
soyut kavramlar1 somutlastirabildikleri ve uygulayarak 6grenmenin konular1 6grenmede
daha etkili olabilecegi saptanmistir. Bakirct ve Kutlu (2018); STEM egitimiyle
ogrencilerin bilgiyi yaparak yasayarak dgreneceklerini, yaratici ve aragtirma-sorgulama
becerilerini gelistireceklerini, problem durumuna uygun iirlinler tasarlayacaklarini,
konular1 somutlastirarak kalic1 6grenmeler saglanacagini ve bilimsel siire¢ becerilerinin

gelisecegini belirtmislerdir. Riskowski (2009) calismasinda, 8. sinifta 6grenim goéren ve

64



herhangi bir miihendislik proje deneyimine sahip olmayan 6grencilere, su kaynaklariyla
ilgili bir mithendislik projesi uygulanmigtir. Bu aragtirmada, fen egitimi konusunda
biitlinlestiricic STEM egitimiyle 1ilgili olarak yapilan proje yonteminin fen bilgisi
O0grenimi tizerinde olumlu etkileri oldugu gozlenmistir. Calisma sonuclarin1 destekler
nitelikte; Kaya (2010), Kokdemir (2003), Bozkurt vd. (2016), Adigiizel vd. (2012) ve
Ugras (2017), STEM egitiminin, bilimsel siire¢ becerilerini (problem ¢dzme, elestirel
diisiinme ve yaraticilik becerilerini) gelistirdigine dair yapilan problem ¢6zmeye yonelik
caligmalarda STEM egitiminin yaraticilik becerilerine etkisi de arastirilmis ve olumlu
sonuclara ulasildigr bilgilerine yer verilmistir. Bu ¢aligmalar arasinda Adigiizel vd.
(2012), Kaya (2010), Kokdemir (2003) ve Ugras (2017) calismalarinda STEM
egitiminin; disiplinler arasi bir bakis acist kazandiracagi, problem c¢ozebilme,
miihendislik tasarimlari, bilimsel siireg, analitik diisiinebilme, yaraticiliklarini ve 21. yy
becerilerini gelistirecegini igeren diislince ve sonuglara yer vermislerdir. Knezek et al.
(2013) calismalarinda, uygulamali projelerin Ogrencilerin STEM igerik bilgisi ve
hakkindaki goriisleri iizerindeki etkisini incelemislerdir. Sonug¢ olarak Ogrencilerin
uygulama sonrasinda STEM igerik bilgilerini kazandiklar1 ayrica STEM konular1 ve
meslekleri ile ilgili olarak yaratict egilimlerinin ve algilarimin gelistigini ifade
etmiglerdir. Yine Siew et al. (2015), yaptiklart ¢alismada STEM ile ilgili olarak
yaraticilik ve diisiinme becerileri agisindan model tasarlamanin fen derslerinde
Ogretmen ve 0gretmen adaylarinda gelisim sagladigini hatta bilimsel siire¢ becerilerine
katki sagladigi ifade edilmistir. Sorgulamaya dayali Ggretim programlart birgok
ogrenme kuraminin bilesimi olarak belirtilmektedir. Yapilandirmaci yaklasim,
Bloom’un 6grenme taksonomisi, tam 6grenme modeli bunlara 6rnek olarak verilebilir
(Franklin, 2004). FeTeMM egitiminde sorgulayici 6grenme becerilerinin arastirildigi bir
calismada ise Yildirim ve Selvi (2016) tam 6grenme ve FeTeMM uygulamalarinin
ortaokul 6grencilerinin fen bilimlerine yonelik sorgulayic1 6grenme becerileri algilarina,
akademik basarilarina, FeTeMM’e karsi tutumlarina, fen bilimlerine yonelik
motivasyonlarina ve bilginin kalicilifina olan etkisini arastirmistir. Arastirmada elde
edilen verilerin analizi sonucunda, tam 6grenmenin ve FeTeMM uygulamalarinin fen
bilimlerine yonelik sorgulayict 6grenme becerileri algilar1 ve FeTeMM tutumuna

olumlu yonde etki yapmadigi da tespit edilmistir.
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Calismamizda STEM ve STEM temelli robotik etkinliklerin uygulandigi 6grencilerin
fen 6grenmede zihinsel risk alma ve yordayicilara iliskin algilarindaki degisime
bakildiginda 6n test ve son test puanlar1 (p=0,145 p>0,05) arasinda anlamh fark
olusmamaktadir. Zihinsel risk, yaratici 6z yeterlilik, 6gretmen destegine yonelik algi alt
boyutlarinda anlamli bir farklilik olusmadigi goriilmiistiir. Fen’e yonelik ilgi alt
boyutunda ise anlaml farklilik goriilmustiir. Fen’e yonelik ilgi alt boyutunun kapsadigi
maddeler, fen dersini severim, fen dersi benim ic¢in Onemlidir, fen dersinde
yaptiklarimizdan hoglanirim, fen dersi en gézde derslerimden biridir seklindedir. Fen’e
yonelik ilgi alt boyutunu nitel agidan destekleyen 6grenci goriisleri incelendiginde;
fen’e kars1 bakis aglarinda degisme oldugunu, artik fen’i sevmeye basladiklarini, bazi
mekanik konularin artik dikkatlerini ¢ekmeye basladigini, bir seyler basariyor olma
hissinin fen dersine karsi ilgilerinde artis oldugu saptanmistir. Bu maddeler
incelendiginde; STEM ve STEM temelli robotik etkinliklerin 6grencilerin fen’e karsi
ilgi ve tutumlarinin gelisimine katki sagladigi sdylenebilir. Risk alma egilimi agisindan
yapilan calismalar insanlarin ¢ogunun risk alma egilimi bulundugunu ve risk almanin
ortalama degere sahip bir yapisi oldugu belirtilmistir (Arnett, 1992; Greene ve dig.,
2000). Trimpop (1994) da her zaman risk alanlar ile hi¢bir kosulda risk almayanlarin,
sayilarinin ¢ok az oldugunu belirtmistir. STEM egitiminin kazanimlar1 arasinda yer
alan; basarisizlik ihtimali olsa bile sinif ortamindaki etkinliklere katilma konusunda
istekli (Strum, 1971), 6grenme siirecinde karsilastiklar1 zorluklara karsi direng gosteren
(Clifford, 1988), 6grenilmis caresizlik duygusu diisiik, onemli kararlar alma konusunda
cesur (Esen Kiran, 2005; Neihart,2010) bireyler yetistirmektir. Caresizlik duygusunu
yenmis risk alabilen bireylerin motivasyonlarinin artabilecegi diistintilmektedir. Buna
bagl olarak 6grencilerin motive olduklar1 konu ve alanlara daha fazla ilgi duyacaklar
sdylenebilir. Tlgi diizeyi ile risk almanin iliskili oldugu ve grencilerin fen’e yonelik
ilgileri arttikga zihinsel risk almaya yonelik isteklerinin de arttigi belirtilmektedir
(Beghetto, 2009; Renninger, 2000). Ciinki ilgi diizeyi yiiksek olan ogrenciler,
iclerindeki harekete gegiren gii¢ sayesinde kendilerine verilen isleri kisa siirede bitirmek

isterler (Hunter and Csikszentmihalyi, 2003).

Miilakat sorular1 ile gergeklestirilen nitel calismamizda ise fen 6grenmede zihinsel risk
alma ve yordayicilarina iligkin algiyr niteleyen sorularin, STEM ve STEM temelli

robotik etkinlikler sonrasinda Ogrencilerin fen o6grenmede zihinsel risk alma ve

66



yordayicilarina iliskin algilar1 agisindan gelisim oldugu tespit edilmistir. Ogrencilerin
etkinlik siirecinde ¢esitli yollar denemeyi ve olumsuz sonuca gotiirme ihtimali
hissedilse bile risk alip etkinligi tamamlayarak siireci sonlandirmaya calistiklar
belirlenmistir. Ogrencilerin STEM ve STEM temelli robotik etkinliklerden once giinliik
yasamda basit malzemeler ile bir seyler tasarlama fikrine sahip olmadiklar1 fakat
etkinliklerden sonra basit malzeme ile de bir seyler tasarlayabilecekleri saptanmistir.
Sahip olduklar1 fikirleri grup igerisinde belirterek eksik yanlarini tamamlayip grup
destegi ile olumsuz sonu¢ alma ihtimalini de gbéze alarak etkinligi siirdiirdikleri
belirlenmistir. Calismamiz sonucunda Ogrencilerin sonuca ulagamayacaklarini bilseler
bile ¢esitli yollar denemekten artik ¢ekinmediklerini ve olumlu sonuca ulagsma istegiyle
risk alabildikleri goriilmiistiir. Calismamiz sonucunda Ogrencilerin davraniglarinda
meydana gelen degisimleri destekler nitelikte olan diisiinceler incelendiginde;
Henriksen ve Mishra (2013) bugiinkii egitim ortaminda 6grencilerin zihinsel risk alma
diizeylerinin beklendigi kadar yiiksek olamayacagini; bu ortamin ¢esitli diizenlemelerle
tyilestirilmesi ile 0grenci performansinin olumlu yonde artacagini ifade etmislerdir.
Belirlenen fen bilimleri amaglar1 dogrultusunda bireylerden beklenilen davraniglar
arasinda zihinsel risk alma davranislarindan bahsetmek miimkiindiir. Ciinkii zihinsel
risk alma davraniglari ile bireylerin 6grenme ortaminda problem ¢ézme, karar verme,
soru sorma, tartisma ve elestiri de bulunma gibi davraniglari igermektedir (Beghetto,
2009). Belirtilen zihinsel risk alma davraniglari fen bilimleri 6gretiminin dogasina
uygun davranislardir (Beghetto, 2009). Fen bilimleri dogas1 geregi merak etme,
sorgulama, sorular sorma, hipotezler iiretme, problemleri ortaya koyma ve problemlere
aciklamalarda bulunma gibi zihinsel faaliyetlerin ¢ok oldugu ve zihinsel risk almay1
gerektiren bir¢ok etkilesimin bir arada olacagi bir alan olan olarak belirtilmektir. Bu
nedenle fen bilimleri basarisinin artirilmasinda  bireylerin  zihinsel risk alma
davraniglarinin arttirilmasi gerektigi diisiiniilmektedir (Dasc1 ve Yaman, 2014; Cakir ve
Yaman, 2015). Yapilan arastirmalarda fen bilimleri alanindaki yiiksek basarilar ile
zihinsel risk alma davramsi arasinda iliski oldugunu tespit etmislerdir (Tay, Ozkan ve
Tay, 2009). STEM egitimini savunanlar, 6zellikle gergek diinya problemlerini igeren
konularla  6grencilerin  ilgi, basar1 ve motivasyonlarinin  artirilabilecegini

distinmektedirler.
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Caligmalarimiz sonrasinda uygulanan miilakat sorular1 incelendiginde 6grenciler de bir
seyler tasarlama ve bir sonuca varilamasa bile ¢esitli yollarla sonuca ulagsma sonunda
basar1 duygusunun yasanmis olmasi; iiretme, tasarlama, iist diizey diisiinme gibi
yetkinliklerinde gelisim saglandig1 saptanmistir. Bu sonuglar dikkate alindiginda STEM
ve STEM temelli robotik etkinliklerin, 6grencilerde fen’e yonelik zihinsel risk alma alt
boyutu olan yaratict 6zyeterlik yetkinliginde gelisim saglamistir. Calismamizi destekler
nitelikte olan diisiince ve calismalara bakildiginda; Ogrenme ortaminda zihinsel risk
alma ogrenmenin etkili bir sekilde gerceklesmesine yardimci olmakta ve Ogretim
stirecini olumlu yonde etkileyen davranislart igerdigi belirtilmistir (Beghetto, 2009).
Birgok arastirmada, fen alanindaki basari ile risk alma arasinda iliski oldugu ifade
edilmektedir (Meyer, Turner and Spencer, 1997; Peled, 1997; Tay, Ozkan & Tay,
2009). Fen derslerindeki basariin belirli bir kisminin fen derslerinde zihinsel risk alma
davranisi ile baglantis1 oldugu, ulusal ve uluslararasi ¢aligmalarla ortaya konulmustur.
Meyer, Turner ve Spencer (1997), risk almaktan kagian ve risk almaya goniillii olan 5.
ve 6. sinifta 6grenim goren 14 6grenciyle yaptiklari arastirmada, risk alma davranist
gostermeye egilimli olan Ogrencilerin, projeler yapma firsatina oldukca olumlu
yaklagtiklarin1 ve isbirligi icinde amag¢ yonelimli olarak calismalarini yiirittiiklerini
ifade etmistir. Diger bir ¢aligmada Peled (1997), basar1 diizeyleri farkli olan 6. sinif
Ogrencilerini karsilagtirmig ve basarili 6grencilerin yeni ¢alisma konularinda risk alma
davranis1 acisindan istekli olduklarmni belirtmistir. Tay, Ozkan ve Tay (2009) ise, istiin
yetenekli 6grencilerle yaptiklari calismada 4.,5.,6., ve 7. simif 6grencilerinin yiiksek risk
alma diizeyine sahip olduklarini, bu 6zelliklerinin problem ¢d6zmede de yiiksek diizeyde
becerili olmalari ile anlaml bir iliski gosterdigini belirtmislerdir. Kaptan ve Korkmaz
(2002) yaptiklar1 ¢alismada oOgrencilerin kendi yeteneklerine iliskin olumlu egilim
gostermelerinde bir isi planlama, birlikte calisma ve bir isi basarma gibi faaliyetlerin
etkili oldugunu dolayisi ile bunlarin risk alma becerilerinin artmasinda etkili oldugunu
belirtmislerdir. Ozellikle genclerin risk alma davranislarmin diger gruplara gére oldukca
yiiksek oldugu dikkate alindiginda, karar vermenin 6nemli faktdrlerinden biri olan bu
becerinin 6gretilmesine ve gelistirilmesine yonelik cabalarin oldugu goriilmektedir.
Yapilan arasgtirmalara gore, sinifta 6gretmen veya arkadaslarina sorular sorma, islenen
konular hakkinda agiklamalar yapma, cevabini bilmedikleri halde sorular1 cevaplama

egilimi gosterme, sonucundan emin olunmayan durumlar i¢in sorumluluk alma
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davraniglari, 6grencilerin karsilasabilecekleri zihinsel riskler olarak goriilmektedir

(Clifford ve Chou, 1991; Beghetto, 2009).

Fen 6grenmede zihinsel risk alma ve yordayicilarina iliskin algi 6lgeginin fen’e yonelik
ilgi alt boyutunun nicel olarak 6n test ve son test puanlari arasinda anlamli fark
cikmistir. Nitel sorular agisindan irdelenen fen’e yonelik ilgi alt boyutu; 6grencilerin
verdigi cevaplar irdelendiginde nicel calismamizi destekler niteliktedir. Bir¢ok 6grenci
STEM ve STEM temelli robotik etkinliklerden sonra fen dersine kars1 olan ilgilerinin
arttigini ve derste islenen konular1 uygulayarak 6grenebiliyor olmanin fen’e karsi olan
bakis acilarmda olumlu etki olusturdugunu belirtmektedirler. Tlgi diizeyi ile risk almanin
iligkili oldugu ve 6grencilerin fen’e yonelik ilgileri arttik¢a zihinsel risk almaya yonelik
isteklerinin de arttig1 belirtilmektedir (Renninger, 2000; Beghetto, 2009). Yine Doppelt
et al. (2008) calismasinda STEM egitiminin 6grencilerin fene yonelik ilgisinin, 6grenme
arzusunun ve basarinin artmasinda oldukca O©nemli bir yere sahip oldugunu
belirtmiglerdir. Kaya (2010) ve Kokdemir (2003); calismalarindaki 6gretmenlerin
STEM egitiminin; disiplinler arast bir bakis agis1 kazandiracagi, problem ¢ozebilme,
miihendislik tasarimlari, bilimsel siire¢, analitik diisiinebilme, yaraticiliklarini ve 21. yy
becerilerini  gelistirecegini ve Ogrencilerin  derslere  yonelik ilgilerinin ~ ve
motivasyonlarinin artiracagini igeren diisiince ve sonuglara yer vermislerdir. Bu
diistinceleri  destekler sonuglara ulastigimiz STEM ve STEM temelli robotik
etkinliklerin uygulandigi calismamizda da; etkinlik siirecinde risk alma egilimiyle

caligmalarin yiiriitilmiis olmasinin fen’e yonelik ilgiyi artirdig1 saptanmaigtir.

Fen 6grenmede zihinsel risk alma ve yordayicilarina iliskin algr Olgeginin yaratict
Ozyeterlik alt boyutu nicel olarak yapilan Ol¢imlerde anlamli fark olusturmasa da
yapilan miilakat sorular ile yapilan nitel ¢calismamizda 6grenciler etkinlik siirecinin
baslarinda verilen malzemeler ile ne tasarlayacaklari konusunda zorluk yasarken
ilerleyen siiregte basit malzemeler ile bir seyler tasarlayabiliyor olduklarmi ve kurgu
yeteneklerinin  gelistigini  belirtmektedirler. Bu kapsamda yapilan etkinliklerin;
Ogrencilerin tasarim, yaraticilik ve problem c¢ozme becerilerine katki sagladigi
sOylenebilir. Yaratict 6z yeterlik kavramimin risk alma ile baglantili oldugu yapilan
caligmalarla kanitlanmistir. Fen’de yaratic1 6z yeterlik ¢aba ve performans kavramlari

i¢in On kosul teskil ettigi belirtilmektedir (Mathisen and Bronnick, 2009). Fende yaratici
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oz-yeterlik, fendeki yeni kavramlara uyum saglamak, yeni fikirler iiretmek, ¢coziimleri
uygulamak gibi siireglerle karakterize edilmektedir (Beghetto, 2006). Bandura (1997),
Oz-yeterlik inanc1 yiiksek olan bireylerin risk almaya istekli olduklarini ve bircok kesif
yapan Edison’un yiiksek 0z-yeterligi sayesinde ve riskler alarak amaclarina ulastigini
belirtmistir. Risk almanin yaraticilikla yiiksek iliskisi oldugunu gosteren arastirmalar,
biitiin alanlarda oldugu gibi, risk alma davranisinin fen alaninda da ayirt edici bir 6zellik
olduguna isaret etmektedir (Farley, 1991; Feldman, 2003). Calismalarimiz
dogrultusunda da etkinliklerin 6grencilerde risk alarak cesitli yollar denemelerinin
basartya ulastirmis olmasinin kendilerinde 6zgiliven olusturdugunu ve zamanla yaratici
diisiinmelerine katki sagladig belirtilmektedir. Bu baglamda STEM ve STEM temelli
robotik etkinliklerin 6grencilerin fen 6grenmede zihinsel risk alma davranislar tizerinde

etkili olmustur denilebilir.

Fen 6grenmede sorgulayici 6grenme becerileri 0gretmen destegine yonelik algi alt
boyutunun nicel olarak gelisim gostermedigi saptanmistir. Nicel ¢alismamizi
desteklemek amaciyla hazirlanan yar1 yapilandirilmis miilakat sorularina verilen 6grenci
cevaplarina bakildiginda grup gozetmenlerinin Ogrencilere rehberlik yapiyor
olmalarmin etkinlik siirecinin akisi i¢in faydali oldugunu ve gruptaki birey sayisini
azaltmanin veya her bir bireye bir gozetmen verilmesinin daha etkili sonuglara
ulastiracagini diistindiikleri tespit edilmistir. Risk alma becerisinin artmasinda bir isi
planlama, birlikte ¢alisma ve bir isi bagsarma gibi faaliyetlerin etkili oldugunu belirten
Kaptan ve Korkmaz (2002), bireylerin kendi yeteneklerini kesfetme ve bdylece
ogrencilerin kendi yeteneklerine iligkin olumlu egilim gostereceklerini ifade etmislerdir.
Ozellikle genglerin risk alma davranislarinin diger gruplara gore oldukga yiiksek oldugu
dikkate alindiginda (Steinberg, 2004), karar vermenin 6nemli faktorlerinden biri olan bu
becerinin 6gretilmesine ve gelistirilmesine yonelik cabalarin oldugu goriilmektedir.
Risk almanin mantiksal akil yiiriitime, psiko-sosyal ve duyussal faktorlerden etkilenen
bir yapisinin olmasi, bu becerinin kompleksligini artirmada etkili olmaktadir. Bireylerin
deneyim farkliliklarinin ve uyaranlarinin farkli olmasi da risk alma davranislariyla
ilgilidir (Trimpop, 1994). Bu farkliliklart olusturmada &gretmenlerin destegi oldukga
onemlidir (Beghetto, 2009). Ciinkii 6gretmenlerin olusturduklar1 smif ortami ve
ogrencilere sunduklar1 firsatlar, hem bireysel beceri ve yeteneklerini ortaya ¢ikarmada

hem de risk alarak basariya odaklanmada anahtar rol oynamaktadir (Miller ve Byrnes,
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1997). Uygulanan etkinlik siirecinde 6gretmenlerimizin 6grencilere rehberlik ediyor
olmalarmin siirecin akisini etkiledigi tespit edilmistir. Ihtiyag aninda &grencilere

rehberlik edilmesi agisindan ve siire¢ i¢inde ortamin elverisli hale getirilmesi i¢in

gereklidir denilebilir.
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7.ONERILER

Bu arastirma sonucunda elde edilen veriler ve siire¢ degerlendirmesi yapildiginda,

gelecek calismalara yardimci olmasi agisindan bazi noktalar tespit edilmistir.

- Siireg i¢in belirlenen okul ve 6grenci sayisi artirilabilir.

- Olusturulan gruplardaki 6grenci sayist azaltilarak, gdzetmen Ogretmen sayisi
artirilabilir.

- Etkinliklerin igerdigi ders konularinin, 6grencilerin o yil igerisinde isledigi
konularla paralellik gdstermesi saglanabilir.

- Deney ve kontrol grubu olacak sekilde siire¢ tasarlanabilir.

- Daha uzun siireyi kapsayan bir ¢caligsma tasarlanabilir.
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EKLER

Ek-1.”Fen’e Yonelik Sorgulayic1 Ogrenme Becerileri Algisi Olgegi

FENE YONELIK SORGULAYICI OGRENME BECERILERI ALGISI OLCEGI
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1.Deney sonuglarinin dogruluguna karar
vermek icin arkadaslarimla tartigirim.

2. Bir problemi ¢6zemedigimde onla
ugrasmaktan vazgegerim

3. Sorularimin cevabini arastirmak igin
¢Ozlm yollari ararim

4. Karsilastigim problemleri ¢ézmek icin
¢6zum yollan bulmaya ¢alisirim.

5. Karsilastigim olaylarin nedenini merak
ederim.

6. Bilim adamlarinin calisma
yontemlerinden birisi olan deney yapmak
bana sikici gelir.

7. Yaptigim deneyin dogrulugunu kontrol
ederim

8. Karsilastigim olaylar arasinda neden
sonug iliskisi kurmaya galisirim.

9. Bir problemi c¢ozerken 6gretmenin
cevaplamasindan ¢ok kendim ¢6zim yolu
bulmaya calisirim.

10. Cozlim yollarini ararken bilimsel yollar
kullanmaya ¢aba géstermem.

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

distndrim
14. Merak ettigim sorularin cevabini
verirken cevaplarimin dogrulugunu

kanitlamaya gerek duymam.

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




16. Ogretmenin bir konuyu anlatirken bana
sorular sormasini isterim.

17. Ogretmenin sordugu sorularin beni
diisinmeye zorlamasini istemem

18. Derste 6grendigim konularla ilgili daha
derin arastirmalar yapmak isterim.

19. Ogretmen konuya girerken ilgimi
cekecek sorular sormasini isterim.

20. Bilimsel sonuglari elde etmek igin
deney yapmam gerektigini distnirim.

21. Bekledigim sonucu alamazsam
yaptigim deneyi tekrar gbzden gegiririm.

22. Derste 6grendiklerimi baska kaynaklari
arastirarak dogrulugunu kontrol ederim.
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Ek-2. Fen Ogrenmede Zihinsel Risk Alma ve Yordayicilarma iliskin Alg1 Olgegi

FEN OGRENMEDE ZIHINSEL RiSK ALMA VE YORDAYICILARINA ILISKIN
ALGI OLCEGI
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Tamamen
Katiliyorum

1. Fen derslerinde ¢ok iyi olmasam bile yeni
seyler yapmay1 severim.

2. Fen derslerinde dogru oldugundan emin
olmasam bile fikirlerimi paylagirim.

3. Fen derslerinde nasil yapilacagini bilmesem
bile yeni seyler yapmay1 denerim.

4. Fen derslerinde bir sonuca ulasamayacagimi
bilsem bile bir seyler yapmanin yeni yollarimi
bulmaya calisirim

5. Fen derslerinde yanlis yapma ihtimalim olsa
bile yeni seyler 6grenmeyi denerim.

6. Fen derslerinde diger 6grenciler benim onlar
kadar zeki olmadigimi diisiinse bile sorular
sorarim.

7. Fen dersini severim.

8. Fen dersi benim i¢in 6nemlidir.

9. Fen derslerinde yaptiklarimizdan hoslanirim.

10. Fen dersi en gozde derslerimden biridir.

11. Fen dersinde yeni fikirler ortaya atma
konusunda iyiyimdir.

12. Fen derslerinde hayal giicimii iyi
kullanirim.

13. Fen derslerinde ¢ok giizel fikirler {iretirim.

14. Kendime ait fen deneylerini olusturmakta
iyiyimdir.

15. Fen problemleri i¢in yeni ¢dziim yollari
bulmada iyiyimdir.

16. Ogretmenlerim fen derslerinde fikirlerime
gercekten deger verirler.

17. Ogretmenlerim fen derslerinde ¢ok yaratici
fikirlerim oldugunu sdylerler

18. Ogretmenlerim fen derslerinde basarili
oldugumu sdylerler.
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Ek-3. Miilakat Formu

1-“Herhangi bir etkinligi uygularken arkadaslarimin ¢6ziim yollarim1 izleyip,
arkadaslarindan daha iyi bir ¢6zliim yolu bulmaya ¢aligtin m1? Nasil?

2-“ Herhangi bir etkinligi uygularken sonuca ulasamadiginda neler hissettin? Neden
ulasamadigin konusunda neler diisiindiin? C6ziim yolu iiretmeye c¢alistin m1? Nasil?

3-“ Etkinligi uygulamaya baslamadan once elindeki malzemelerle neler yapabilecegini
diistindiin mii nasil?

4-“ Hayatta karsilastiginiz problemlerde nasil bir yol izliyordunuz, etkinliklerde
karsilastigin problemlerde nasil bir yol izlediniz?

5-“ Bagkalarmin goriislerini ve yaptiklarini dikkate alir m1 siniz? Problem ¢ézmede
diger insanlarin goriisleri senin igin 6nemlimidir?

6-“Yeni seyler iiretmeyi sever misin ve iretmek igin g¢aba harcar misin? Eger
yapiyorsan bunlar nelerdir? Etkinlikler bu duygularinda degisiklige neden oldu mu?

7-” Karsilastigin bir problemde sonuca ulagamadigini bilsen bile yeni yollar bulmaya
calisir misin? Neden? Yapilan etkinliklerin buna etkisi nedir?

8-“Bu etkinlikleri yaparken neler hissettin? Nasil olmasini isterdin?

9-“Bir problemi ¢ozerken arkadaslarinin kullanmis oldugu ¢6ziim yollarint kullanir
misiniz? Neden?

10-“Bu etkinliklerin fen konularinda 6grenme istegine, basarma istegine ve fen dersine
kars1 tutumunda degisiklige sebep oldu mu?

11-“Fen ya da fizik etkinlikleri hosunuza gidecek etkinlikler olacak sekilde yapilsa bu
dersleri sevmenize ilgi duymaniza katki saglar m1?

12-“Etkinliklerin yapamadigin konularla ilgili bas etme ve bas etme isteginde ne tiir
katkis1 oldu. Bu dersi ¢caligmanda ne tiir degisiklik olusturdu?
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