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Bu arastirmanin amaci, ortaokul 7. siif fen bilimleri dersine entegre edilmis STEM
uygulamalar1 ve tam §grenmenin ortaokul 6grencilerinin akademik basarilarina, sorgulayici
O0grenme Dbecerileri algilarma, motivasyonlarma, STEM’e kars1 tutumlarma ve bilginin
kaliciligmna olan etkisini tespit etmektir. Arastrmada karma arastirma yontemi desenlerinde
yakinsayan paralel desen kullanilmistir. Pilot, oryantasyon ve asil uygulama olmak {izere iig
basamakta gergeklestirilen bu arastrmanin ¢alisma grubunu 2015-2016 egitim-6gretim
yihnda Mus 11 Milli Egitim Miidiirligiine bagh bir ortaokulda 6 grenim gérmekte olan yedinci
smif 6grencileri olusturmustur. Bu okulda bulunan yedinci smif §grencilerine “Akademik
Basar1 Testi I (ABT 1) ve Akademik Basar1 Testi II (ABT I1)” basari testleri, “Fene Yonelik
Sorgulayict Ogrenme Becerileri Algt Olgegi (FYSOBAO)”, “Fene Yonelik Motivasyon
Olgegi (FYMO)” ve “STEM Tutum Olgegi (STO)” uygulanmustir. Yapilan testler ve
Olceklerden elde edilen 6n test puan sonucuna gore ii¢ smif arasinda anlamli bir fark olmadigi
tespit edilmistir. Es olasilikli atama yoluyla bu subelerden iKisi deney, birisi kontrol grubu
olarak belirlenmistir. Uygulama 8 haftalik bir siiregte ger¢eklestirilmistir. Calisma siirecinde
deney ve kontrol grubu 6grencilerine uygulama sonrasida “ABT I ve ABT II” basar1 testleri
ile FYSOBAO, FYMO ve STO olgekleri ile arastirmaci tarafindan gelistirilen yari
yapilandirilmis gériisme formu, STEM uygulamalarina uygun hazirlanms kilavuzlar, STEM
disiplinlerine yonelik soru formu kullanilmistr. Arastrmada elde edilen nicel verilerin
analizinde SPSS paket programmdan yararlanilmigtir. Nitel verilerin analizinde ise betimsel
ve igerik analizinden yararlanilmustir. Nicel verilerin normal dagilim gosterip gostermedigine
Shapiro Wilk Testi ile bakilmistir. Shapiro Wilk Testi sonucuna bagli olarak da arastrmada
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parametrik testler kullanilmistir. Arastirmada gruplarm ABT I, ABT I, FYSOBAO ve
Kalic1ilik testi ile STO son test puanlar1 arasindaki iliskiyi belirlemek i¢in “Tek yonlii varyans
analizi (ANOVA)” uygulanmistir. Ancak bazi verilerin homojen olmasina ragmen bazi
testlerde gruplara ait varyanslarm homojen olmamasi nedeniyle FYMO &lgegi icin “Welch
testi” kullanimistir. Gruplarin 6n test ve son test puanlari arasindaki iliskiyi ve kontrol
grubunun On test ve son test puanlar1 arasindaki iliskiyi analiz etmek igin ise “bagimli gruplar
icin t-testi” yapilmistir. Arastrma sonucunda, STEM uygulamalari, STEM uygulamalar1 ve
tam 0grenmenin uygulandigr birinci ve ikinci deney grubu 6grencilerinin, mevcut programa
gore derse devam eden kontrol grubundaki 6grencilere gore ABT I, ABT II ve Kalicilik testi
puanlarmm daha yiiksek ¢iktig1 ve aradaki farkin anlamli oldugu tespit edilmistir. Bunun
yaninda STO ve FYSOBAO son test puanlari arasinda birinci ve ikinci deney grubu ile
kontrol grubu arasinda anlamh farkliligin olmadigi bulunmustur. Ayrica ikinci deney ve
kontrol grubu FYMO son test puanlar1 arasinda ikinci deney grubu ile kontrol grubu arasmnda
ikinci deney grubu lehine anlamh bir farkin oldugu goriilmiistiir. Aragtirmanm nitel
verilerinden elde edilen verilerin analizleri sonucunda, uygulama oncesine gore dgrencilerin
mithendislige karsi goriislerinde olumlu degisikliklerin oldugu, uygulama sonrasinda
ogrencilerin miithendislik meslegini diisiindiigii goriilmektedir. Ayni sekilde uygulama
sonrasinda mithendisligin sadece erkeklere 6zgii bir meslek olmadigma yonelik hem erkek
hem de kiz 6grencilerin goriislerinde degisiklikler meydana gelmistir. Yine dgrencilerin
STEM disiplinlerine yonelik soru formundan elde edilen bulgular dogrultusunda ise
ogrencilerin fen, teknoloji ve matematigin giinliik yasaminda kullanimina ve bu disiplinlerin
onemi konusunda 6grencilerin goriislerinde uygulama oncesine gore bir farkindalik oldugu
goriilmiistiir. Ogrencilerle yapilan odak grup goriismelerinden elde edilen verilerin analizleri
sonucunda, STEM uygulamlarinin 6 grencilerde anlaml 6 grenmeyi sagladig: tespit edilmistir.
Yine uygulamalarmn 6grencilerin 21 yiizyil becerilerini de gelistirdigi anlasilmistir. Bunun
yaninda uygulamalarin grup ¢alismalarma katki sagladigi gibi 6grencilerin mithendislik ve
mithendisligin cinsiyete baglh olmadigi konusunda hem erkek hem de kiz Ogrencilerin
goriislerinde olumlu degisiklikler meydana gelmistir. Ogretmen ile yapilan goriismelerden
elde edilen verilerin analizleri sonucunda, 6gretmenlerin STEM uygulamalar1 konusunda
yeterli bilgi ve donanima sahip olmadigi goriilmiistiir. Ayrica STEM uygulamalarmnimn
ilkogretim kademesinden itibaren zorunlu hale getirilmesinin 6nemli oldugu tizerinde
durulmustur. Elde edilen sonuglar dogrultusunda STEM uygulamalar1 tlizerine Onerilerde
bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler : STEM uygulamalari, tam 6grenme, akademik basari, motivasyon,
tutum, sorgulayic1 6 grenme beceri algilar

Sayfa Adedi :290

Danigsman : Prof. Dr. Mahmut SELVI
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ABSTRACT

The purpose of this study is to determine the effects of STEM applications and mastery
learning integrated into the secondary school 7" grade science course on academic
achievements, inquiry learning skills perceptions, motivations, their attitude towards STEM
applications and permanence of information of the secondary school students. In the study, a
convergent parallel design is used for the mixed study method design. The study group of this
study, which has been carried out in three stages, i.e. pilot, orientation and implementation, is
composed of the seventh grade students attending a secondary school affiliated to Mus
Provincial Directorate of National Education in the 2015-2016 school year. “Academic
Achievement Test I (AAT 1) and “Academic Achievement Test 11 (AAT I1)” achievement
tests, “Scale of Inquiry Learning Skills Perception towards Science (SOILSPTS)”,
“Motivation Scale towards Science (MSTS)” and “STEM Attitude Scale (SAS)” were
administrated to the seventh grade students at this school. Based on the preliminary test score
result obtained from the tests and scales, no significant difference was found among the three
grades involved. By means of the assignment of equal probability, two of these grades were
designated as the experimental group and one as the control group. Treatment was carried out
over a period of 8 weeks. During the study, “AAT I and AAT II”” achievements tests along
with SOILSPTS, MSTS and SAS scales were administered to the students in the study and
control groups, and a semi-structured interview form developed by the researcher, guides
prepared for STEM applications and a questionnaire towards STEM disciplines were used
after the implementation. SPSS package program was utilized to analyze the quantitative data
obtained from the study. Descriptive and content analysis were used to analyze the qualitative
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data. Whether the quantitative data has a normal distribution was assessed by Shapiro-Wilk
Test. Depending on the result from the Shapiro Wilk Test, parametric tests were used in the
study. “One-way variance analysis” (ANOVA) was applied to determine the relationship
among the AAT I, AAT Il, SOILSPTS, Persistence test and SAS post-test scores of the
groups. However, “Welch test” was used for MSTS scale since variances for the groups in
some tests were not homogenous, some data was homogenous tough. "T-test for dependent
groups" was performed to analyze the relationship between the pre-test and post-test scores of
the groups and the relationship between the pre-test and post-test scores of the control group.
As a result of the study, it was found that the students in the first and second experimental
groups to whom STEM applications and complete learning were applied achieved higher
AAT I, AAT Il and retention test scores compared to the students in the control group who
continued to be taught the existing curriculum and that the difference between them was
significant. In addition, it was seen that there was not a significant difference between the first
and second experimental group and the control group in terms of the SAS and SOILSPTS
post-test scores. Furthermore, between the MSTS post-test scores of the the second
experimental and control group, it was observed that there was a significant difference
between the second experimental group and the control group, in favor of the second
experimental group. As a result of the analysis of the qualitative data obtained from the study,
it was observed that the students’ views on engineering changed positively in comparison
with the pre-treatment period and that the students consider engineering as a profession in the
post-treatment period. Similarly, after the treatment, the views of both the male and female
students with regard to the fact that engineering is not an exclusively male profession have
changed. Also, in accordance with the findings obtained from the questionnaire about STEM
disciplines, it was seen that students’ awareness about the use of science, technology and
mathematics in everyday life and about the importance of these disciplines in comparison
with the pre-treatment period has risen. As a result of the analyses of the data obtained from
the focus group interviews with the students, it was established that STEM applications
ensured meaningful learning for the students. Also, it was understood that the applications
developed the 21% century skill of the students. In addition, the applications contributed to
group works as well as positive changes occurred in the views of both the male and female
students on engineering and on the fact that engineering is not a gender-dependent
occupation. As a result of the analyses of the data obtained from the interviews with the
teachers, it was observed that the teachers did not possess sufficient knowledge and
qualifications for STEM applications. Furthermore, it is emphasized that it is important to
make STEM education compulsory beginning from the primary education stage. In
accordance with the results obtained, suggestions about STEM applications are made.

Keywords . STEM applications, mastery learning, academic achievement,
motivation, attitude, inquiry learning skill perceptions
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BOLUMI

GIRIS

Bu boliimde, problem durumu, problem climlesi, alt problemler, sayiltilar, smirhiliklar,

tanimlar, arastrmanin amac1 ve dnemine yer verilmistir.

1.1. Problem Durumu

Gilinlimiizde bilginin hizla degismesi, bilgiye duyulan ihtiyacin giderek artmasi, her alanda
teknolojinin  hizli bir sekilde ilerlemesi 21. yiizyilda iilkeleri bireysellikten diinya
vatandashigr kavramina yoneltmis ve Ogrencilerin diinya vatandasi olma yolunda cagmn
gerektirdigi nitelikte ve donanimla yetistirilmesi lilkelerin en temel hedeflerden biri haline
gelmistir (Kaya, 2015). Bu hedefe ulasabilmenin yolu ise etkili bir egitim siirecinden

gecmektedir.

Etkili bir egitim siireci, 6grencilerin 6grendikleri bilgilerin sorumlulugunu almalarini
sagladig1 gibi 6grencilere bilgiye ulagsmak i¢in gerekli yeteneklerin kazandirmasimni da
saglamaktadir. Bagka bir deyisle bireylere baligi hazir olarak vermek yerine baligi
tutumayr O0gretmek etkili bir egitim siirecini igermektedir. Bu sayede birey bilgileri
ezberlemeden kavrayarak ogrenir ve bu bilgileri giinlik yasaminda karsilastigi yeni
problemlerin ¢éziimiinde kullanir. Bu sayede bireyler problem ¢6zme Ve bilimsel siireg
becerilerini etkin bir sekilde kullanirlar. Bu becerilerin kazandrilmasinda fen bilimleri
dersinin énemli bir yeri vardr. Ulkelerin ihtiyac1 olan ¢agin gereklerine uygun nitelikte

bireylerin yetistirilmesi etkili bir fen 6 gretiminin gergeklestirilmesiyle miimkiindiir.

Ulkemizde fen bilimleri &gretim programmin c¢agmn sartlarma uygun nitelikte bireylerin
yetistirilmesinin gerekliligi 2004 yilinda iikkemizde fen bilimleri programmda koklii bir
degisiklige gidilmesine neden olmustur. Her ne kadar 2004 yilinda fen bilimleri
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programinda kokli bir degisiklige gidilsede 1997 yilinda Egitim Arastirma ve Gelistirme
Dairesi tarfindan ayr1 ve detayh bir fen programu gelistirilmistir (Unal, Costu & Karatas,
2004). Bu programla, bireylere karsilastiklar1 problemleri bilimsel bir yaklagimla ¢6zme
abgkanhg1 kazandirilmak istenmistir. Bu degismelerle birlikte fen bilimleri egitimi de
hayatimzi etkilemeye devam etmistir (Saragoglu, Yenice & Ozden, 2013). Kisacasi,
tikeler giiclii bir gelecek olusturmak i¢in her vatandasm fen ve teknoloji okuryazari olarak
yetismesinin gerekliliginin ve bu siiregte fen bilimlerinin anahtar bir rol oynadiginin

bilincindedir (Milli Egitim Bakanhgi [ MEB], 2006).

Fen ve teknoloji okuryazari olan bireyler; giinliik hayatta karsilastiklari problemleri anlayip
¢oziim yollar1 dnerebilir; bilimi ve bilimin riinlerini giinlik yasamda kullanabilirler. Fen
ve teknoloji okuryazari olan bireyler verilen bilgiler iizerinde elestiride bulunabilir, bilimle
teknolojiyi birlestirip iiriin olusturabilir iirlinlerinden biri olan bilimsel caliymalara deger
verebilir ve fen konu alanini daha etkili bir sekilde 6grenebilirler (Hurd, 1998; MEB, 2006;
Ozdemir, 2010).

Fen bilimlerini kavrayan 6grenci, bilim ve teknolojinin temelinde var olan varsayimlari ve
degerleri anlayabilir. Bu degerleri anlayan 6grenci, bilimsel bilgiye nasil ulasacagini,
bilimsel bilginin hangi isine yarayacagini, bu bilgileri nerde kullanacagmi, bilimsel
bilginin teknoloji ile nasil bulusabilecegini 6ngdrebilir. Bu bilgiler ile teknolojinin
birlesmesi sonucunda olusan tiriinlerin, giinliik yasamda hangi sorunlara ¢6ziim olacagini

diisiinmeye baglar. Bilim ve teknolojinin yaraticilik ve hayal giicii tizerine etkili oldugunu
fark eder.

Fen bilimlerinin ilkelerin bilimsel ve teknolojik gelismelerinde dnemli bir yerinin olmasi
STEM (Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik) egitimini de onemli bir hale
getirmigtir. Bilim 1s1¢mda teknolojinin hizla ilerledigi diinyada STEM egitimi bireyin
ihtiya¢ duydugu bilgiyi arastirmasi, arastirarak bu bilgiye ulasmasi ve ulastigr bilgi
neticesinde giinliik ihtiyaglarini karsilayabilecek becerileri kazanmasini saglamaktadr. Bu
beceriler, bireyin arastrma yapmasinda, elestirel diisiinmesinde ve dgrenme siireclerini

kontrol etmede etkin olmasina katk1 saglayabilir.

Fen bilimlerinin iilkeler i¢cin 6nemli olmas1 fen bilimleri dersinin 6gretiminide 6nemli
kilmaktadir. Nitekim, fen bilimleri dersi igeriginde bulunan konularin soyut olmasi,
Ogrenciler tarafindan anlagilmasinin zor olmasi, bu dersin dgrencilere sevdirilmesi ve

ogrenme ortamlarinin daha eglenceli hale getirilebilmesini 6nemli hale getirmektedir
2



(Coruhlu, 2013). Aksi taktirde 6 grenciler fen bilimleri dersini yeteri diizeyde anlamayacak
ve fen bilimleri dersine karsi olumsuz tutum takinacaklardir. Fen bilimleri dersinin
ogrencilere sevdirilmesi ve anlamli O0grenmenin saglayict Ogretim  modellerinin
kullanilmas1 gerekmektedir. Bu modellerden biride tam 6 grenme modelidir. Tam 6 grenme
modelinin kullanilmas1 6grencilerin fen bilimleri dersinin &gretiminde kullanilmasi
ogrencilerin fen bilimleri dersini 6grenmesini kolaylastiracak ve derse yonelik duyussal

becerilerin gelismesini saglayacaktir.

1.2. Arastirmamn Amaci ve One mi

Yirminci ylizyilin ikinci yarisindan itibaren hiz kazanan kiiresel ekonomik yars ile bilim
ve teknolojide meydana gelen 6nemli gelismeler, lilkkelerin her alanda oldugu gibi egitim
alaninda da sistemlerini gozden gecirmelerini ve gelismeler 1s18inda yeniden
yapilandirilmasi zorunlu hale getirmistir (Aydm, 2011). Buna bagh olarak iilkeler 21
yiizyll i¢in gerekli olan problem ¢6zme Ve elestirel diislinme becerilerine sahip; diisiinen,
sorgulayan, karsilastigi problemlere kars1 bilimsel ¢dziimler {ireten bireylerin yetistirilmesi
onemlidir. Bu 6zelliklerin kazandirilmasinda fen bilimleri egitiminin 6nemli bir yeri vardr.
Ulkelerin ihtiyac1 olan ¢agin gereklerine uygun nitelikte bireylerin yetistirilmesi etkili bir

fen egitiminin gergeklestirilmesiyle miimkiindiir.

Fen egitimi; 6grencilerin bilimsel diisiinmelerini, genis bir perspektife sahip olamalarini,
kendi tilkeleri ve toplumlarina karsi sorumlu olmalarmi, diisiinen, elestiren, yaratici ve
verimli bireyler olmalarimni; kisacas1 21. ylizyil becerileriyle donanimli olarak yetismelerini
amaclar. Bunun yaninda iyi bir fen egitimi almis birey, tilkesinin teknoloji, miithendislik ve

matematik alanlarinda da ilerleme kaydetmesine katkisaglayacaktir.

Fen egitiminin Ogretiminde Ogretme-6grenme ortamlart ne kadar 1iyi tasarlanmigsa
bireylerin feni 6 grenmeleri o kadar kolaylasaktir. O grenen bireyler feni diger disiplinlerle
birlestirerek giinlilk yasamlarinda kullanacaklardir. Bugiin fen 6gretimin etkili ve verimli
olmasi i¢in kullanilan birgok &grenme modeli, yontem ve teknik bulunmaktadwr. Bu
modellerden biride tam 6grenme modelidir. Tam 6grenme modeli, esit zaman, firsat ve
imkan verildiginde herkesin dgrenecegilizerinde duran bir modeldir (Demirel, 2012). Tam
ogrenme modeline uygun olarak hazirlanan 6gretme-6grenme ortamlar1 sayesinde fen

egitiminde basaril1 sonuglar alinacaktir.



Fen egitiminin sadece etkili bir sekilde verilmesinin yeterli olmadigi giiniimiizde fen
egitimin diger disiplinlerle iligkisinin de ortaya konulmasi gerekmektedir. Bugiin fen
egitimi teknoloji, mithendislik ve matematikten ayr1 diisiiniilmemektedir. Bu yiizden bir¢ok
tike, egitimci fen, teknoloji, mithendislik ve matematik disiplinlerinin birlikte verilmesinin
onemli oldugu iizerinde durmaktadir. Bu dort temel disiplinin birlikte verilmesine STEM
egitimi denilmektedir. STEM, fen, teknoloji, mithendislik ve matematik kelimelerinin
kisaltmasindan olugsmustur (Sanders, 2009). Diger bir deyisle, STEM egitimi, farkh
disiplinleri bir araya getirerek ve bu disiplinler arasinda baglant1 saglayarak 6grenmenin
cok boyutlu gerceklesmesini saglamaktadir (Smith & Karr-Kidwell, 2012). Bu baglamda
ogrencilerin STEM uygulamalar1 ve tam 6 grenmenin 6 grencilerin ¢ok boyutlu gelismlerine

katk1saglayacaktir.

Birgok ¢alismada 6 grencilerin basarili olmalarinda duyussal becerilerinin 6nemli etkisinin
oldugu (Alsop & Watts, 2000; Thompson & Mintzes, 2002) sadece bilissel becerilere
agirhik verilmesinin yeteri diizeyde basariyr saglamadigi soylenmistir (Seah & Bishop,
2000). Bu nedenle duyussal ve bilissel beceriler birlikte kullanildiginda yeterli diizeyde
basar1 saglanacaktr (Walberg, 1984). Bu iki beceri ayrica tam 6 grenme modelinin 6grenci
nitelikleri boyutunu da olusturmaktadir. Tam Ogrenme modelinde duyussal giris
davraniglar1 6 grencilerin basarilarinin % 25’lik kismimn1 agiklayabilmektedir (Bloom, 2012;
Senemoglu, 2014). Duyussal beceriler, Ogrencilerin ilgi, tutum, motivasyon gibi
degiskenlerden olusmaktadir. Bu degiskenlerden tutum ve motivasyon 6 grencilerin basarili
olmalarinda en 6nemli iki faktérden biri olarak kabul edilmektedir (Abell & Lederman,
2007; Elmore & Vasu, 1980; Freedman, 1997; Lee & Brophy, 1996). Bu calisma
kapsaminda yukarida ifade edilen nedenden dolay1 dzellikle bu iki duyussal beceri {izerine

durulacaktrr.

Motivasyon, bireyleri bir davranigin 6 nemine baglh olarak bir davranism yapilmasmi veya
o davranigtan uzaklasilmasini saglayan igsel ve dissal siireglerin tamammi igermektedir
(Dede & Yaman, 2008). Bu agidan bakildiginda bir dersin dgretiminde motivasyon
degiskeni 6nemlidir. Bunun yaninda 6grenci basarilarini etkileyen en 6nemli faktdrlerden
biride motivasyondur (Freedman, 1997; Lee & Brophy, 1996). Bu yiizden motivasyon

degiskeni bizim ¢alismamizin 6nemli degiskenlerinden birini olusturmaktadir.

Tiim lilkelerde oldugu gibi lilkemizde de O6grencilerin fene ve matematige karsi genelde

olumsuz bir tutum i¢inde olduklar1 ve bu ikiders hakkinda ¢ok da iyi olmayan diisiincelere
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sahip olduklar1 bilinen bir gercektir (Kavak, Tufan & Demirelli, 2006). Yapilan birgok
calismada Ogrencilerin fen ve matematik derslerinde sikildiklari, zorlandiklari bunun
yaninda miithendislige kars1 da ¢ok iyi olmayan diisiince sahip olduklar1 tespit edilmistir
(Kavak vd.’den aktaran House of Lord, 2000). Diger yandan 6 grencilerin tutumlar1 onlarm
fen ve matematik basarilarmi etkileyen en 6nemli etkenlerden biri olarak diistiniilmektedir
(Abell & Lederman, 2007; Elmore & Vasu, 1980; OECD, 2007). Ozellikle 6grencilerin
tutumlar1 ile fen ve matematik basarisi arasindan iliski oldugunu ifade edilmistir (Oral &
McGivney, 2011).

Tutum ve motivasyon degiskenleri ile akademik basari arasinda bir iliski s6z konusudur.
Bu sebepten dolayr c¢alismada Ogrencilerin akademik basarilarinin da incelenmesi
onemlidir. Akademik basarinin kisa siireli olmasindan ziyade uzun siireli olmasi beklenen
bir durum oldugundan bu ¢alismada 6grendikleri bilgilerin kalici olup olmadig1 iizerinde

de durulmustur.

Ogrencilerin ilko gretim ¢aginda itibaren fen, teknoloji, mithedislik ve matematige olumlu
bakabilmeleri ve bu displinlerin sevdirilmesi 6nemlidir. Ayrica, Bu durum tam 6grenme
modelinde bahsedilen duyugsal giris davraniglar1 ile yakindan ilgilidir. Bireylerin derse
yonelik tutumlari olumlu yonde degistirilirse 6 grenme daha kolay gerceklesecek ve derse
karst olumlu tutum sergileyecektir. Bu yoniiyle bakildiginda, dgrencilerin fen, teknoloji,
mithendislik ve matematige karsi karsi pozitif tutum takmmalar1 6grenmelerine katki
saglayacaktr. Bu amacla ortaokul 6 grencilerinin fen, teknoloji, miihendisilk ve matemige

karsiolumlu tutum gelistirmeleri bu calismanm amaglarindan bir digerini olusturmaktadir.

STEM uygulamalar: ve tam 6grenme iizerine yapilan ¢aligmalar incelendiginde, STEM
uygulamalar1 ve tam Ogrenmenin sorgulayict 6grenme becerileri lizerine etkisinin
incelendigi bir ¢calisma yer almamaktadir. Bu degiskenin STEM uygulamalar1 ve tam
ogrenmeyle birlikte kullanildig1 ilk ¢aligma olmasibu ¢caligmay1 6nemli kilmaktadwr. Diger
bir deyisle sorgulayici1 6grenme beceri algilar1 agisindan caligmanm literatiire katki
saglayacagl agik¢ca goriilecektir. Bunun yaninda STEM uygulamalart ve tam ¢ grenmenin
birlikte kullanildigi bir c¢alismaninda olmamasi calismanin Onemi gozler Oniine
sermektedir. Kisacas1t STEM uygulamalar1 ve tam 6grenmenin etkilerinin incelendigi ilk

calisma olmas1 sebebiyle 6nemlidir.

Uluslararasi ve ulusal diizeyde STEM egitimi iizerine yapilan ¢aligmalar incelendiginde
calismalarin ¢ogunlugunun 7. smiflar haric diger smiflarla yiiriitildiigi goriilmektedir
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(Baran, Bilici, Mesutoglu & Ocak, 2016; Bozkurt, 2014; Choi & Hong, 2015; Elliott, Oty,
McArthur & Clark, 2001; Fortus, Dershimer, Krajcik, Marx & Mamlok-Naaman, 2004,
Giilhan & Sahin, 2016; Hill, 2002; Judson, 2014; Marulcu, 2010; Marulcu & Hobek, 2014;
Marulcu & Sungur, 2012; Olivarez, 2012; Yamak, Bulut & Diindar, 2014; Yildirim &
Altun, 2015). Ozellikle ulusal diizeyde 7. smiflarla yapilan ¢alismalarda ise STEM
egitiminin bir boyutun ele alindig1 (Ercan, 2014) dort boyutun birlikte incelendigi bir
calismaya rastlanmamustir. Kisacas, bu caligma ulusal diizeyde 7. siniflarin incelendigi ilk
caliyma olmas1 nedeniyle de 6nemlidir. Diger yandan uluslararasi ve ulusal diizeyde STEM
uygulamalar1 ve tam 0grenmenin 7. smif diizeyinde etksinin incelendigi bir ¢alismanm

olmamasida ¢aligmanin niheng taglarindan birini olusturmaktadir.

Kisacas1 ortaokul 7. smif fen bilimleri dersi “Kuvvet ve Hareket” {initesinin 6 gretiminde
fen bilimleri dersine entegre edilmis STEM egitimi ve tam dgrenmenin Ogrencilerin
akademik basarilari, sorgulayici1 6grenme beceri algilari, motivasyonlar:, Ogrendikleri

bilginin kalicihig1 ve tutumlarina etkisi arastirilacaktir.

1.3. Problem Ciimlesi

Ortaokul 7. smif fen bilimleri dersi “Kuvvet ve Hareket” iinitesi “Is-Enerji” ve “Basit
Makineler” 6grenme alanlarin 6gretiminde, fen bilimleri dersine entegre edilmis STEM
egitimi ve tam Ogrenmenin dgrencilerin akademik basarilari, sorgulayic1 6 grenme beceri

algilari, fene yonelik motivasyonlari, kalicilik ve STEM e kars1 tutumlarma etkisi nedir?

1.4. Alt Problemler

1. Birinci deney grubu (STEM uygulamalarinin yapildigi grup), ikinci deney grubu
(STEM uygulamalar1 ve tam 6grenmenin yapildigr grup) ve kontrol grubu (mevcut
programin uygulandig1 grup) 6grencilerinin akademik basarilary, sorgulayici 6grenme
beceri algilari, fene yonelik motivasyonlari, kaliciliklar1 ve STEM’e kars1 tutumlari
arasinda manidar bir farklilik var midir?

2. Birinci deney grubu (STEM uygulamalarmin yapildigt grup), ikinci deney grubu
(STEM uygulamalar1 ve tam 6grenmenin yapildigir grup) ve kontrol grubu (mevcut
programin uygulandigi grup) 6grencilerinin akademik basarilari arasinda anlamli bir

fark var midir?



a. Cahisma gruplarnin son test akademik basarilar1 arasinda anlaml bir fark var
midir?

b. Calisma gruplarmin 6n test-son test karsilastirmali akademik basarilar1 arasinda
anlamh bir fark var midr?

3. Birinci deney grubu (STEM uygulamalarmm yapildigi grup), ikinci deney grubu
(STEM uygulamalar1 ve tam 6grenmenin yapildigir grup) ve kontrol grubu (mevcut
programm uygulandigi grup) ogrencilerinin sorgulayict 6grenme beceri algilari
arasinda anlaml bir fark var midir?

a. Calisma gruplarmin son test sorgulayict 6 grenme beceri algilar1 arasinda anlamh
bir fark var nudir?

b. Calisma gruplarmm On test-son test karsilastirmali sorgulayici 6grenme beceri
algilari arasinda anlamli bir fark var midr?

4. Birinci deney grubu (STEM uygulamalarmin yapildigr grup), ikinci deney grubu
(STEM uygulamalar1 ve tam 6grenmenin yapildigir grup) ve kontrol grubu (mevcut
programm uygulandigi grup) Ogrencilerinin fene yonelik motivasyonlar1 arasinda
anlamh bir fark var midir?

a. Cahisma gruplarmnm son test fene yonelik motivasyonlari arasinda anlamh bir fark
var mudr?

b. Calisma gruplarinin 6n test-son test karsilastrmali fene yonelik motivasyonlari
arasinda anlamh bir fark var midir?

5. Birinci deney grubu (STEM uygulamalarinin yapildigi grup), ikinci deney grubu
(STEM uygulamalar1 ve tam 6grenmenin yapildig1r grup) ve kontrol grubu (mevcut
programim uygulandig1 grup) égrencilerinin kalicilik puanlari arasinda anlamli bir fark
var mudir?

a. Calisma Gruplarmin son test-kalicilik test kargilagtirmali kalicilik puanlari arasinda
anlamh bir fark var mdr?

6. Birinci deney grubu (STEM uygulamalarinin yapildigi grup), ikinci deney grubu
(STEM uygulamalar1 ve tam 6grenmenin yapildigr grup) ve kontrol grubu (mevcut
programin uygulandigi grup) égrencilerinin STEM’e kars1 tutumlar1 arasinda anlaml
bir fark var mudr?

a. Calisma gruplarinin son test STEM’e kars1 tutumlar1 arasinda anlamli bir

fark var midir?



b. Calisma gruplarinin 6n test-son test karsilastirmali STEM’e kars1 tutumlari
arasinda anlamli bir fark var midir?
7. Fen Bilimleri dersinin 6gretilmesinde kullanilan STEM uygulamalarina yonelik
Ogrenci ve 6 gretmen goriisleri nasildir?
a. Fen Bilimleri dersinin 6gretilmesinde kullanilan STEM uygulamalarma yonelik
Ogrenci goriisleri nasildir?
1. Fenbilimlerine yonelik 6 grenci goriisleri nasildir?
2. Teknolojiye yonelik 6 grenci goriisleri nasildr?
3. Matematige yonelik 6grenci goriisleri nasildr?
4. Mihendislige yonelik 6 grenci gorlisleri nasildir?
b. Fen Bilimleri dersinin 6gretilmesinde kullanilan STEM uygulamalarina yonelik

Ogretmen goriisleri nasidur?

1.5. Varsayimlar

1. Ogrencilerin ders disinda aldiklar1 dzel dersler, dgrencinin psikolojisi, ruh hali vb.
kontrol altma alinamayan degiskenlerin deney ve kontrol gruplarini esit oranda
etkilemektedir.

2. Kontrol grubundaki 6grenciler ders disinda, deney grubunda yer alan dgrenciler ile

birlikte calisma yapmamislardir.
1.6. Smmrhliklar

1. Ortaokul 7. Smif Fen Bilimleri Dersi, 2015-2016 6gretim yili giiz donemi ile smirhdir.
Bunun yaninda STEM egitiminin bir¢ok etkisinin olmasina ragmen calismada bu
etkilerin tamaminin incelenmesi miimkiin olmayacagindan bagimli degiskenler olan,
akademik basarilari, sorgulayici 6grenme beceri algilari, motivasyonlari, tutumlar: ve
kaliciliklar1 ile smirlandirilmistir.

2. Fen Bilimleri Dersi, MEB miifredatinda yer alan “Kuvvet-Hareket” iinitesi igerisinde

yer alan “Basit Makineler, Is- Enerji” 6 grenme alanlart ile siirhdir.



1.7. Tammlar

STEM Egitimi: STEM, Fen (Science), Teknoloji (Technology), Miihendislik
(Engineering) ve Matematik (Mathematics) kelimelerinin bas harflerinin kisaltmasindan
olusur (Gonzalez & Kuenzi, 2012).

Akademik Basan: Bireylerin bir ders kapsaminda gdstermis olduklar1 basar1 diizeyini

ifade etmektedir.

Tam 6grenme: Ogrencilerin 8 grenme eksiklikleri ve yanhslarmin giderilmesi icin yapilan

islemler ile 6 grencilerin kendi d grenmesiyle ilgili islemlerin timiini kapsamaktadir.

Sorgulayic1 Ogrenme Becerileri: Bilissel, psiko-motor ve duyussal becerinin kazanilmasi
srasinda  bireylerin  sorgulayarak, elestirerek Ogrenmesini saglayan becerileri

kapsamaktadir.

Motivasyon: Bireyleri Fen Bilimleri dersini 6 grenmeye iten giice denir. Diger bir deyisle
Fen Bilimleri dersine entegre edilmis STEM egitim uygulamalar: ile bireylerin, Fen

Bilimleri dersini 6 grenmeye iten giigtiir.

STEM’e Kars1 Tutum: Bireylerin STEM disiplinlerine yonelik ortaya koymasi beklenen

davranislardir.

Kahcilik: Fen Bilimleri dersi kapsaminda Ogretilen bilgilerin stirekliligini ifade

etmektedir.
Birinci Deney Grubu: STEM egitim uygulamalarmin yapildigi gruptur.

ikinci Deney Grubu: STEM egitim ve tam 6 grenme uygulamlarmm yapildig1 gruptur.






BOLUM 2

KAVRAMSAL CERCEVE

Ortaokul 7. smif fen bilimleri dersine entegre edilmis STEM uygulamalar1 ve tam
dgrenmenin dnemini kavrayabilmek icin “Egitim”, “STEM Egitimi” ve “Tam O grenme”
srras1 ile agiklanmistir. Bu nedenle kavramsal ¢erceve kisminda bu kavramlara sirayla yer

verilecektir.

2.1.  Egitim
Teknoloji ve bilimin hizla ilerlemesi her iilkenin egitime farkl bir perspektiften bakmasina
sebep olmustur. Ulkelerin her birinin egitime farkli bir perspektiften bakmalar1 farkl

egitim tanimmlarinin dogmasina neden olmustur. Bunun bir sonucu olarak egitim, farkl

tanimlamalari olan soyut bir kavram olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

En genel tanimi ile egitim, bireyin yasadigi toplumda pratik degeri olan yetenek, yonelim
ve diger davranig bigimlerini edindigi siiregler toplanmudir; Kisinin, toplumsal yeteneklerinin
ve list diizeyde kisisel gelismesinin saglanmasi i¢in segkin ve kontrollii bir cevreyi ve okul
etkinliklerini igine alan sosyal bir siiregtir (Adigiizel, 2012). Bu siire¢ bireylerin 21 yiizyil
i3 diinyas1 i¢in gerekli nitelikte ve kabiliyette olmalarimi saglamaktadwr. Bireylerin istenilen
nitelik ve kabiliyette olmalarmi yolu ise iyt planlanmig bir egitim programindan

gecmektedir.

Egitim programi, 6 grenene, okulda ve okul diginda planlanmis etkinlikler yoluyla saglanan
O0grenme yasantilar1 diizenegi olarak tanimlanmaktadwr. Kisacas1 egitimde planlanmig
etkinliklerin 6nemi biiyiiktiir. Bu kapsamda planlama, tiim 6gretim siirecinde ii¢ temel
Ozellige sahiptir. Planlama: a) 6 greticiye duygusal gliven verir; b) 6 gretimde ise kosulacak

Ogeleri, 0grenmeyi saglayacak sekilde orgilitlemeyi saglar; c) dgreticinin kendi ¢ gretim
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etkinliklerini izlemesini, degerlendirmesini ve diizeltmesini, diger bir deyisle yansitici
diigtinmesi lizerine disiinmesini saglar (Senemoglu, 2014). Bu yiizden birgok iilke
egitimde sistemlerinde planlamaya gitme ihtiyact duymuslardir. Ulkeler ekonomik ve
teknolojik liderligi ellerinde tutubilmek i¢in 6zellikle fen ve matematik alanlarinda uzun
vadeli plan ve ¢aligmalar yapmaktadirlar. STEM uygulamalar1 ve tam 6 grenmenin etkili bir
sekilde 6 gretme 6grenme ortamlarinda kullanilmasi da etkili bir planlama ile miimkiindiir.

Etkili bir planlama ile STEM uygulamalari ve tam 6 grenmenin etkili olacagi soylenebilir.

Ogretme-6grenme ortamlarmm planlanmas: ilk olarak hedeflerin belirlenmesi ile
baglamaktadir. Hedef, yetistirdigimiz bireylerde bulunmasmi istedigimiz egitim yoluyla
kazandirilabilir nitelikteki istendik Ozelliklere denilmektedir. Kisacasi, yetistirilecek
insanda bulunmasi istenen, egitim yoluyla kazandirilabilir istendik 6zellikler olarak ifade
edilir. Bu 6zellikler; bilgiler, yetenekler, beceriler, tutumlar, alisgkanliklar... vb. olabilir
(Demirel, 2012).

Hedef, tanimda bahsedilen ifadelerden daha genis ve kapsamli bir anlam muhteva
etmektedir. Bu noktadan bakildiginda hedefler, dgretme-68renme ortamlarinin uygun
duruma getirilmesi i¢in gerekli olan diizenlemelerin olmasini sagladigi i¢in dnemli bir yer
teskil etmektedir. Bu noktada Ertiirk, hedeflerin dnemini bir 6rnekle vurgulamaktadir.
Ertiik (1972)’e gore, bir fabrika kurmadan dnce ne liretecegimize karar vermek zorundayiz
Sonrada tiretecegimiz bu lrlinlerin dzelliklerini belirlemeliyiz. Bu admmlar1 atmadan bir

fabrika kurmak dogru olmayacaktir.

Bu baglamda, iyi planlanmig STEM uygulamalar1 ve tam 6grenme Ogretme-0grenme
ortamlarinda etkili sonuglar verecektir. Bu ylizden STEM uygulamalar1 ve tam 6 grenmenin
Oonemini kavrayabilmek i¢in STEM uygulamalar1 ve tam O6grenme hakkida bilgiler

verilecektir.

2.1.1. STEM Egitimi

STEM egitim hareketi, liderler ve politikacilar tarafindan ortaya siiriilmiis bir reform
hareketidir. Liderler ve politikacilar, ekonomide gbozlemlenen sorunlari ortadan
kaldrabilmek i¢in STEM egitimi hareketi izerinde durmuslardir (Business Roundtable,
2005; National Governors Association [NGA], 2007). Bu liderler ve politikacilara gore,

genglerin gelecegin miithendisleri, bilim adamlar1 ve matematikgileri olarak yetismelerinde
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STEM egitimi temel rol oynayacaktir. Bu da ekonominin siirekli olarak gelismesine katki
saglayacaktr. Eger gengler fen, teknoloji, mithendislik ve matematigi etkili bir sekilde
kullanabilirlerse yeni inovasyonlar ortaya ¢ikaracaklardir. Gengler inovasyon yapabilmek
icin gerekli beceri ve bilgiler konusunda kendilerini siirekli olarak gelistireceklerdir.
Genglerin bilgi ve becerilerin miitemadiyen artmasi inovasyonun hizh bir sekilde ortaya
¢ikmasma imkan verecektir. Inovasyonun artmasiyla iilkkelerin ekonomileri giiglenecek ve
yeni is alanlar1 ortaya ¢ikacaktir (Fan & Ritz, 2014). Ekonomik gereksinimlerden dolayi,
STEM egitim reformu baslatilmistr (Banks & Barlex, 2014; Bybee, 2013; Williams,
2011).

STEM egitimine duyulan ihtiyacin artmasi sonucunda Fen Bilimleri, Teknoloji,
Miihendislik ve Matematik egitimi STEM alanlarinin entegrasyonu olarak karsimiza

cikmustir (Bag, Gencer, Bilen & Coban, 2014).

STEM, egitimciler tarafindan farkli olarak tanimlanabilmektedir. Bazilar1i STEM
konularinin ayr1 disiplinler olarak O6gretilmesinin O grencilerin bilgi ve deneyimlerini
arttiracagl lizerinde durmaktadir. Bu diisiincenin temelini projeye dayal aktiviteler
icerisinde ger¢cek diinya problemleri ve analitik kavramlar1 entegre etme olusturmaktadir.
Bu sayede Ogrenciler zor olan kavramlar1 kolay bir sekilde kavrayabilirler. Diger
egitimciler ise, STEM egitim konularin1 entegre bir sekilde vererek daha kapsaml ve

derinlemesine 6 grenmenin ger¢eklesmesine firsat sunarlar (Fan & Ritz, 2014).

Bu tezin kavramsal ¢ergevesi iki kisimdan olugsmaktadir. Tezin ilk kavramsal ¢erceve
kisminda, STEM egitimi {izerinde durulacaktir. ikinci kisminda ise STEM egitiminin
miifredata nasil entegre edilecegine dair bilgilere yer verilecektir. Kavramsal ¢ergevenin
ilk kismimin daha net bir sekilde anlasilmasi i¢in 6ncelikle STEM egitim tarihine, STEM ’in
ne olduguna, STEM egitiminin neden uygulanmasi gerektigine, STEM egitiminin ne gibi

faydalar sunduguna ve farkli lilkelerde STEM egitiminin kullanimi izerinde durulacaktrr.

2.1.2. STEM’in Tarihi

STEM, Fen (Science), Teknoloji (Technology), Miihendislik (Engineering) ve Matematik
(Mathematics) kelimelerinin bas harflerinin kisaltmasindan meydana gelmistir (Deparment
of Education, 2009; Gonzalez & Kuenzi, 2012). STEM kavramu ilk olarak Dr. Judith
Rahmaley tarafindan 2001 yilinda ortaya konulmustur (Christenson, 2011; Chute, 2009;
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Dugger, 2010; Koonce, Zhou, Anderson, Hening & Conley, 2011; Maes, 2010; White,
2014). Bu tarihten itibaren STEM farkl disiplinleri ve bu alanlardaki egitim yaklagimlarmi
ele aldig1 i¢in 2001 yilinda yeni bir kavrami olarak karsimiza ¢ikmistr (Breiner, Jhonson,
Harkness & Koehler, 2012). Her ne kadar STEM kavraminin ortaya ¢ikis1 2001 olsa da
STEM yeni bir kavram degildir (Ostler, 2012). STEM yeni bir kavram olmasa da
egitimciler tarafindan 6nemi yeni anlagimistir (White, 2014). STEM egitimi ilk olarak
1957 yilinda Rusya’nin Sputnik’i firlatmasi ile fark edilmistir (Carter, 2013).

2.1.2.1. Sputnik

1957 yilinda Sovyet Rusya tarafindan firlatilan ilk yapay uydudur. Sputnik plaj topu
biiyiikliglinde bir uydudur. Bu uydu diinya orbitalinde 1,5 saat kalmigtir. Sovyet Rusya’nin
bu uydu firlatma girisimi basariyla sonu¢lanmistr. Bu uydunun firlatilmas1 teknoloji i¢in

bir doniim noktasmi olmustur. Bu sayede Sovyet Rusya ve Amerika arasindaki “Uzay

Yaris1” baglamistr (White, 2014).

Sovyet Rusya’nm firlatmis oldugu Sputnik uydusu Amerika’nin uzay: kesfetme ve uzayi
inceleme arzusunu tetiklemistir. Sputnik’in firlatilmast Amerika ve diger iilkelerin
teknolojiye bakis agilarini degistirmistir. Sovyet Rusya’nin bu basaris1 diinyanin dikkatini
cekmis ve bir rakip olarak Amerika’y1 hazirliksiz yakalamistir (National Aeronautics and
Space Administration [NASA], 2008). Bunun neticesinde Amerika ulusal savunmaya
onem vermis ve NASA’y1 1958 yilinda kurmustur (Dick, 1980). NASA’nin kurulmasinin
temel amaci, Amerika’nin gicli bir rakip olarak bu uzay yarisinda yer almasini
saglamaktir. NASA bu amaca ulasabilmek i¢in fen ve miihendislik disiplinlerine 6nem

vermistir. NASA’nin kurulmasiyla birlikte uzay yaris1 ve STEM egitimi 6nem kazanmustir
(White, 2014).

NASA’nin  kurulmasi sirasinda Amerika bagkani olarak gorev yapan Kennedy,
Amerika’nm fen, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarinda diger iilkelerden daha
onde olmasi1 gerektigini ve bu kapsamda Rusya’y1 yakalayip Oniine gecilmesinin nemli

oldugunu vurgulamustir (Woodruff, 2013).

Amerika NASA’y1 kurduktan sadece 10 yil sonra aya insan gonderen ilk iilkke olmustur.
Diger yandan miihendislik alaninda yetenekli Ggrencilerin yetismesini saglamustir.

Amerika 1996 yilinda ise Matematik ve Fen bilimleri alanlarinda yogunlasarak bu alanda
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da ilerleme kaydetmistir (Woodruff, 2013). 2010 yilina gelindiginde Amerika baskani
Obama, STEM egitimin {lilkenin ekonomik, teknolojik ve bilimsel acidan gelisebilmesinde
ana faktor olacagmi vurgulamistir (Norris, 2010). Bugiin Amerika, Japonya, Cin, Almanya
ve Ingiltere gibi birgok iilkede STEM egitimi uygulanmaktadir. STEM egitiminin tarihsel
gelisimi ve STEM egitimi i¢in doniim noktas1 olarak kabule dilebilecek bazi 6nemli olaylar
Tablo 2.1°de verilmistir (Banks & Barlex, 2014).

Tablo 2.1

STEM Egitimi igin Onemli Bazi Doniim Noktalar

1957 11k yapay uydu Sputnik’in firlatiimasi Bu uydunun firlatilmas1 Sovyet Rusya ile USA arasinda uzay yansinm
baslatilmasm: saglamigtir. Sovyet Rusyanin bu uyduyu gondemmesi ile
birlikte teknolojik liderligi eline gecirmesi batida sok etkisi yaratmistir.
Bunun {izerine bat1iikeleri geride kaldiklar: fen ve teknoloji egitimi igin ne
yapilmaliydi? sorusu iizerinde durdular. USA’ da fen, matematik ve yabanci
dil egitimini tesvik etmek icin Ulusal Savunma Egitimi Kanununu
desteklemek amaciyla I milyar dolar yatirm yapilmistir.

1962 Okullarda Matematik Projesi (School Liselerde 6gretilen matematigi degistirmeye yonelik hareketlerin gecmisi

Mathematic Project (SMP)) Ikinci diinya savagmm oncesine uzansa da yeni kitaplarm basiimastyla
birlikte matematik Ogretiminde bulus yaklasimmm kullanilmasi hiz
kazanmigtir. Kiime teorisi ve 10’luk say1 tabam haricinde bagka say1
tabanlarmi1 kullanmak gibi fikirleri One siiren bu yaklasgim biitiin
Ogrencilerin matematigi takdir etmesini saglamigr. Bu proje fen ve
teknoloji igin iyi bir temel olugturmadigr ve ¢ok soyut olmasmndan dolay:
elestirilmigtir. Proje ile ilgili olarak on sene sonra, o6megin daha fazla
aritmetige ihtiyacm oldugu 6ne siiriilerek temellere geri donme durumu
gerceklesmigtir.

1966 Nuffield Fen Ogretim Projesi Ogrenci ve ogretmen kilavuzlart hazrlanmis ve bu yeni gok sayida pratik
fikirler ve dgrenci deneyleri araciligyla fen’in 6gretilmesine dair deneysel
bir yaklasmin geligtirilmesini tesvik etmigtir. Olaylarm basit bir sekilde
hatirlatilmasindan ziyade bilimsel fikirlerin uygulanmasmni tesvik eder
nitelikte bir degerlendirme yaklagim ile birlikte bu 6grenci merkezli
dgrenme i¢in devrim niteligi tagimaktadir.

1969 Ayallk Inis Cok yiiksek seviyede STEM finansmanmm saglanmasina 6n ayak olan
Uzay Yarist bu noktada bir déniim noktasi olusturmustur. Bundan sonraki
on yulik siiregte petrol fiyatlarmdaki artigin Bat1 genelinde ekonomik
enflasyonlara sebep olmasi ile egitim finansmani kesilmistir. Okullarda
bilgisayarlar kullaniimaya baslanmistir. Aya inen aragtaki bilgisayar 2013
yilindaki bir mobil telefonda var olandan daha diisiikk kapasiteli bir hafizaya
ve modem bir ¢camagir makinesinden daha diisiik seviyede bir isleme sahip

olarak tiretilmistir.
1980 Performans Degerlendimme Birimi 11, 13 ve 15 yaslarmdaki ¢ocuklar tizerinde elektrik ve metallerin kimyasi
(Assessment of Performance Unit  gibi konulara dair bilimsel anlayislartyla ilgili olarak yapilan bir dizitest ve
(APU)) bilimsel diiginme sekillerini incelemek igin diizeneklerin pratik bir sekilde

manipiilasyonu miifredat tizerinde degisiklikler yapiimasm1 saglamistir. Bu
da ikinci fen miifredatmm gbzden gegirilmesine neden olmustur (1980-

1988).
1980- Cocuklarm Bilim Ogrenmesi Projesi Leeds Universitesi'nden Ros Driver’m yonettigi CLISP bilim 6grenmeye
1989 (CLISP) dair ‘yapici bir goriisii tesvik etmek anlaminda c¢ok etkili olmugu. Buna

gore, kisaca, Ogrenciler etraflarmdaki dinyaya dair anlayislarm

olusturmaktadirlar ve 6 gretmenler de:

. Ogrenen kisinin aklinda zaten halihazrda bulunan seylerin nemli

oldugunu;

Bireylerin kendi anlamlarmi kendilerinin olusturdugunu;

Anlamm olusturulmasmin siirekli ve aktif bir siire¢ oldugunu;,

Ogrenmenin kavramsal degisiklikleri de igerebilecegini;

Anlamm olusturulmasmin her zaman inang ile sonu¢lanmayacagmni;

Ogrenen kisilerin 6grenmeleri ile ilgili nihai sorumlulugun sahipleri

olduklarmi;

. Olusturulan bazi anlamlarm paylasildigini anlamalidir.

1982 Singapur Matemat ik Singapur lilkkeye Ozgii yeni bir matematik programi tizerinde durmustur.
Singapur, matematik ders kitaplarmi kendileri geligirmeden 6nce diger
iilkelerden matematik ders kitaplarmi almaktaydilar. Singapur 1981 yilmda
daha sonra kendi ders kitaplarmi ve programmi hazrladi. Hazrlamig
oldugu bu programda ise problem ¢dzme ve bulus yoluyla &grenme
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izerinde durmustur. Singapur bu gelismelerin 1s18mda TIMSS sinavi
sonuglarma gore 4. ve 8. smiflarda iist srada yer almigtir.

1983 Teknk ve Mesleki Egitim Inisiyatifi T VEI, Egitim Bakanligindan ziyade Sanayi Bakanligi tarafindan finanse
(Technical and Vocational Educational  edilmistir. Sanayi Bakanhig programm 1997°de sonlanmasma kadar
Inititiative (T VEI)) yaklagik olarak 1 milyar pound bu egitim icin harcamigtr. T VEI’'nin iki

temel amact vardir; ilkk olarak miifredatini sanayi ve ticaret ihtiyaglarma
uygun bir sekilde dizenlemektir. Tkinci amag ise, okuldan ayrilan kisilerin
bilgi, beceri ve Ozellklede tutumlarmi dizeltmektir. Bunun yanmda
finansal destekler boyunca, yeni konular, 6rnegin; Finansman ile mikro
elektronik, Pnomatik ve sitem yaklagimlart fen ve teknoloji igerisinde
tanitiimalidir.

1985 Egitim Bakanligi'nm 19855 -16 Fen:  Bilim egitimmin baslica karakteristik 06zelligi Ogrencileri bilimsel
Bir Politika Beyan1” yontemlerle tanigrmasidir’. Ayni zamanda Performans Degerlendirmesi

Birimi'nin (APU) c¢ocuklarin bilimsel kavramlara dair anlayisiyla ilgili
bulgulart ‘bilimin 6grenen kisilerin kendiler i¢cin anlamlar olusturarak
diinyay1 yapilandirmalari ve ona anlam vermelerini saglayan aktif bir siire¢
olmasi gereklidir’ griisiiniin olusmasma sebep olmustur. Proje Inner
London Education Authority’nin (ILEA) 1978/1979 yillarmda yaymladig
‘Bilime Dair Anlayis’ yaymini izlemigtir. ‘Science in Process (Bilim
Gelisiyor)” malzemeleri ILEA Ogretmenlerinin olugturdugu bir ekip
tarafindan geligtirilmis ve okullarda denenmistir.

1988 Biiyik  egitim  refoom  kanunu- Fen ve matematik i¢in ana konular belirlendi ve teknoloji (tasarm ve
Ingiltere, Kuzey irlanda ve Galler’de teknoloji ile ayn1 zamanda bilgi teknolojisini de igeren) ise temel konu
5-16 yas arasi gocuklar i¢in belirlenmis  olarak belirlenmigtir. Ana konular ve temel konular arasindaki fark higbir
Ulusal Fen ve Matematik Miifredatmin  zaman net bir sekilde agklanmamistr. Fen ve matematige dair sart name
Tanttimi 1988’ de yaymlanirken teknoloji i¢in 1990°da yaymlanmistir.

1990- Bilimsel Siireglerin ve Kavramlarm  SPACE arastimasi, Wynne Harlen ve Paul Black tarafindan Londra’daki

1999 Kesfi aragima projesi (The Science College ve Liverpol Universitelerin de gergeklegtirilmigtir. Bu proje
Process and Concepts Exploration kapsaminda 11k, ses, giigler ve uzayda dinya gibi konularda 5-11 yas
(SPACE) Research Project) arasmdaki ilkokul Ogrencilerinin fen ile ilgili kavram yanilgilart

incelenmigtir.

1990- Nuffield Dizayn &Teknoloji Projesi Teknoloji projesi olarak baslatilan ve daha sonra ulusal miifredatin bir

1999 parcast olan Nuffield D&T ¢ok biiyiik bir etki yaratmigtir. Daha ileri

seviyedeki Beceri Gorevlerinde kullanilabilecek olan spesifik beceriler ve
bilgi birikimini belirlemek i¢cin “Kaynak Gorevlerinin” kullanmasi
Ongdriilmiis ve bunlar farkli isimler altmda miifredata dahil edilmisgtir.

1992 Ulusal Miifredatta teknoloji  Alan Smithers ve Pamela Robinson tarafindan yazilan ve Miihendislik
yaymlanmasi- Miifredat1 dogru  konseyi tarafndan talep edilen bu yaym Ulusal Miifredatta yer alan
uygulamak Teknolojiye dair sert bir elegiri niteliginde yazilmigtir. Bu elegtiride

miifredatin ¢aligmanin basanya dair hedefleri, miifredat ile ilgili bir¢cok
degisiklige ve miizakere sebep olan, en son farkli konular olarak tasarm ve
teknoloji ile bilgi teknolojisi lizerinde duran bir karmasa oldugu o6ne
strilmiistir.

2000 Young Foresight (Geng Ongdrii) Young Foresight 14 yasndaki 6grencilere sanayiden gelen danigmalar ile
STEM igin bir okul-sanayi baglant1i miizakerede bulunma ve isbirligi igerisinde ¢aligma ile gelecek iirlinler ve
omegi hizmet alimlar1 i¢in firsat sunan bir miifredat girisimidir.

2002 Ingiltere, Wales ve Kuzey Irlanda icin  Degisen bu programa gore, fen ve matematik hala 16. yasina kadar zorunlu
Ulusal programm degistirilmesi ders olarak kalmigtir. Buna ragmen bu degisen programda, dizayn ve

teknoloji 14. Yasma kadar zorulu olmugtur. Bunun yanmnda tiim okuldaki
konular1 kapsamasiteklif edilmistir.

2013 Gozden gerilmis ulusal mifredatin  Revize edilmis ulusal mifredat, Eykil 2013 ile 2014 Bahar donemi

danigma amacli olarak yaymlanmasi

arasmda tim konular i¢in olan Caligna programila birlikte, 2014 yilmmn
eyliil aymdan itibaren yasal olacaktir.

Not: STEM egitimi i¢in doniim noktalari. “Teaching STEM in the Secondary School”, Banks, F. & Barlex,
D. 2014, London: Routledge kaynagindan uyarlanmistir.

2.1.3. STEM Egitimi Nedir?

STEM, Fen (Science), Teknoloji (Technology), Miihendislik (Engineering) ve Matematik
(Mathematics) kelimelerinin bas harflerinin bir araya gelmesiyle olusmus bir kisaltmadir
(Sanders, 2009). Bir¢cok ¢alismada STEM’in biinyesinde fen, teknoloji, mithendislik ve
matematik disiplinleri yer almaktadir (Chen, 2009; Gilmer, 2007; Xu, 2008).
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STEM, fen, teknoloji, miithendislik ve matematik kelimelerinin Ingilizce bas harflerinin
kisaltmalarindan olugsada ¢esitli gruplar ya da bireyler tarafindan siirekli olarak farklh
tanimlanmakta ve farkl alanlar1 ihtiva ettigi diistiniilmektedir. Dogasinda bu dort disiplinin
bas harflerinin kisaltmasindan olusmus olsa da STEM’in standart bir tanimi yoktur
(Langdon, McKitrick, Beede, Khan & Dom, 2011). Cogu organizasyon, enstitii, bagimsiz
kurulus ve arastrmacilar STEM’in ihtiva ettigi disiplinleri tam olarak ortaya
koyamamuslardr (Koonce vd., 2011; Zhou, 2010). Bazi arastirmaci ve kurumlar STEM’in
icinde fen, teknoloji, miithendislik ve matematigin disinda sosyal bilimler, psikoloji ve
diger bilimlerin de yer aldigmi vurgulamistir (American Psychology Association [APA],
2009; Green, 2007; Lowell & Regets, 2006; Price, 2011; Yildirim & Altun, 2014).

Breckler’in (2007)’de “S is for Science” baslkl ¢aligmasinda, Bilim’in tiim disiplinleri
icine alan genis bir anlammm oldugunu ve STEM’in matematik, doga bilimleri,
mithendislik, davranis bilimi (psikoloji) ve sosyal bilimleri i¢ine alan genis bir anlaminin
oldugunu vurgulamustir. Dahast Price (2011)’in “Promoting Psychology as a STEM
Discipline” basliklh yazisinda da Psikolojinin STEM i¢cinde yer aldigmi vurgulamustir.
Benzer durum APA’nin (2009)°da yaymladig “Psychology as a core Science, Technology,
Engineering and Mathematics (STEM) Discipline” baslikli raporunda Psikolojinin de
STEM i¢inde yer aldigini hatta merkezinde oldugunu sdéylemistir. Yapilan ¢aligmalar
STEM tanmin farkhlik gdsterdigini agik¢a ortaya koymaktadir. Bu baglamda, bu doktora
tezinde hicbir karigsikli§a sebebiyet vermemek icin STEM; Fen, Teknoloji, Miithendislik ve

Matematik olarak kullanilacaktir.

Yildirim (2013a, 2013b) STEM’in 6grencileri dogrudan 6 grenmeleri i¢in cesaretlendiren,
ogrencileri hayallerine ulastiran ve O6grendiklerini yeni ve farkli problemlere transfer
etmelerini saglayan bir yaklasim olarak tanimlanmistir. STEM egitimi, farkli disiplinleri
bir araya getiren; bilimin ne oldugunu, hangi sartlarda ve nasil yapilacagni, bilimin diger
disiplinlerle olan iligkilerini agiklamaya vyarayan;, fen, teknoloji, matematik ve
mithendisligin neden faydali oldugunu arastiran kapsamli bir yaklasimdir (Yidurm &
Altun, 2014). Dahasi STEM egitimi; Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik
alanlarinda 6 gretme ve 6 grenmeyi temsil eder (Gonzalez & Kuenzi, 2012).

Bu kapsamuyla bakildigimda STEM egitimi, farkli disiplinlerin bir arada kullanildigi,
ogrencilerin farkli alanlarda uzmanlagsmasma imkan veren, bireyleri arastrmaya ve

sorgulamaya ydnelten bir yaklasim olarak kabul edilebilir. Ayrica STEM egitimi,
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tikelerin ekonomik ve teknolojik gelismesine imkan saglayan bir egitim yaklasimi olarak
da adlandmrilabilir (Brenner, 2009; Bybee, 2010; National Research Council [NRC], 2011;
Scott, 2009; West, 2012).

2.1.4. Neden STEM Egitimi?

Degisimin bilimden teknolojiye, teknolojiden egitime uzanan etkisi tiim toplumlar i¢in
farkl1 yasamsal siireclere neden olmaktadir. O zellikle bilimsel ¢alismalara yapilan vurgu ve
teknolojideki kesintisiz degisim bir {ilkenin gelismisliginin gostergesi olarak diistiniilmekte
ve ekonomi i¢in itici bir gii¢ olusturmaktadr (Aran & Senemoglu, 2014). Bu nedenle
ikeler, egitim politikalarin1 siirekli olarak gbzden gegirip giincellemektedirler.
Gilincellemenin anlamu degisimlere uyum saglayabilen, bilgiyi tretip teknolojiye
aktarabilen ve boOylece ¢ok boyutlu diisiinen insanlar yetistirmektir (Aran, 2014). Bu
yiizden iilkeler fen, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarmna yonelmis ve bu
alanlarda diinya lideri olma yolunda c¢agmn gerektirdigi Ozelliklere sahip bireylerin

yetistirilmesi iilkelerin en temel amaglarmdan biri olmustur.

Fen, teknoloji, miithendislik ve matematigin ge¢misten giiniimiize degisimi incelendiginde;
oda biiyiikligiindeki bilgisayarlardan Dizistii bilgisayarlara doniigiimii, akilli telefonlarin
¢kkis1 ve 1957 yilinda ilk yapay uydunun firlatilmasmm temelinde fen, teknoloji,

mithendislik ve matematik devriminin isaretleri oldugu goriilmektedir.

Gelisen fen, teknoloji, mithendislik ve matematik hakkinda ne kadar bilgiye sahip olunursa
yasamumizin o derecede kolay olacag: diisliniilmektedir. Bircogumuz evlerde ve is
yerlerinde fen, teknoloji, mithendislik ve matematigi farkl sekillerde kullanirken gelecek
kusaklarin rekabetin iist diizeyde oldugu diinyada sahip olmalar1 gereken fen, teknoloji,
mithendislik ve matematik becerileri ile donanimli olmalarmi saglamak biliyiilk 6nem
tasimaktadir (Center for Science, 1998). Dahasi iilkelerin kendi egitim sistemlerini
planlarken genglerin tam ve donanimh bir sekilde yetisebilecekleri egitim yaklasimlarina
onem vermeleri gerekmektedir. Bu egitim yaklasimlarindan biri de 2000’li yillardan

itibaren ortaya ¢ikan STEM egitimidir (Turner, 2013).

STEM egitimi, iilke ekonomisinin gelismesi, yani iilke ekonomisi i¢in itici gli¢ olmas,
yasam kalitesinin gelismesi, yeni endiistrilerin olusmas1 ve is firsatlarinin dogmasina

imkan verdigi icin 21. ylizyllda ¢ok Onemli bir mevki elde etmistir (Landivar, 2013).
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STEM’in ekonomi i¢in itici gii¢ olmasinin temelinde, 21. yiizyil diinyast1 i¢in gerekli beceri
ve donanimlar1 biinyesinde barindirmasmdan kaynaklanmaktadir (Sahin & Top, 2015) . Bu
beceriler teknolojik degisimleri ve yeni inovasyonlarla birlikte siirekli olarak
degismektedir (Fan & Ritz, 2014). Bu becerilere sahip bireylere ihtiya¢ duyulan alanlarin
basinda fen, matematik ve mithendislik gelmektedir. Bu ii¢ alanin bir araya gelmesiyle
teknolojik gelismeler ortaya ¢ikmaktadir. Bu teknolojik gelismeler sonucunda iiretilen

drtinler ile iilkeler ekonomik anlamda gii¢ kazanmaktadir (Bybee, 2013).

Buna ragmen bir¢ok iilkenin egitim sistemi, dgrencileri fen ve matematik okuryazarlik
becerileriyle donatacak diizeyde degildir (Organisation for Economic Cooperation and
Development [OECD], 2010). Diger yandan 6grencilerin fen, teknoloji, mithendislik ve
matematik alanlarma olan ilgilerinin yetersiz olmasi iilkelerin bu alanlarla ilgili tedbirler

almalarma neden olmustur (Senol & Biiyiik, 2013).

Obama 2009 ve 2010 yillarinda yapmus oldugu konugmalarinda STEM egitiminin iilkenin
teknolojik ve ekonomik olarak gicli kalmasi icin gerekli oldugunu vurgulamigtir
(American Institute of Physics [AIP], 2015). Ayrica uluslararasi smavlarda (Programme
for International Student Assessment [PISA] ve Trends in International Mathematics and
Science Study [TIMSS]) fen ve matematik alaninda &grencilerin basarismm artmasi
gerektigini ifade etmistir. Fen ve matematik basarismin artmasi ile ekonomik gelismelerin
de artacagma dikkat cekmistir (Fan & Ritz, 2014). Bir iilkenin ekonomik giictinii korumasi
icin fen ve matematik basat unsurlarin basinda gelmektedir. Bu yoniiyle STEM egitimi bir
tike politikas1 haline getirilmistir (Departman of Education, 2012; Executive Office of the
P., 2010; National Science Board [NSB], 2009).

Bu agidan bakildiginda STEM egitimi tilkelerin ekonomik, teknolojik ve bilimsel olarak
ilerlemesine yardimci1 olacagi ifade edilebilir. Bu nedenle STEM disiplinlerinin
kullanilmas: yararli olacaktr (Sahin, 2013). Ote yandan bir iilkenin siirdiiriilebilir bir
ekonomiye sahip olmasinin saglanmasinda STEM egitiminin 6nemli etkisi vardr. Bu
acidan bakildiginda STEM egitimine yeterli destegin ve alt yapmm saglanmasi, iilkenin

ekonomik ve teknolojik yonden rekabet edebilmesi igin gereklidir (Thomas, 2014).

Tiirkiye’de 2003 yilindan beri PISA smavlar1 uygulanmaktadir. O grencilerin matematik,
fen ve okuma becerilerini 6lgen ve her iic yilda bir tekrarlanan bu smavda Tiirkiye,
ogrencilerden bekledigi performansi gérememektedir. 2003-2012 yillar1 arasinda yapilan
smav sonuglarina gore tikemiz OECD iilke puan ortalamasmin altinda kalmistir (OECD,
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2004, 2007, 2010, 2013). Ulkemizde fen, matematik ve okuma becerisini gelistirmek i¢in
STEM egitiminin uygulanmas1 faydah olabilir. Bu iddiay1 destekleyen bir bagka veri ise,
STEM egitiminin uygulandig iikkelerin PISA sinav sonuglarmin yiiksek olmasidir (OECD,
2012). STEM egitimini uygulayan Ingiltere, Giiney Kore, Finlandiya, Cin, Almanya’nin
PISA smav sonuglar1 OECD iilkelerinin puan ortalamasinin iizerinde yer almaktadir
(OECD, 2010). Bu iilkelerin basarisinda STEM egitiminin de katkis1 oldugu diisiiniilebilir.
Ulkelerin bu STEM alanlarmdaki basarinm bir gdstergesi PISA ve TIMSS smnavlarindan
elde ettikleri sonuglardir. Bu iilkelerin basarisinin temelinde fen ve matematik egitimine
verdikleri dnem yatmaktadir (Department of Education, 2012). STEM egitimi, farkh
disiplinleri bir araya getirerek ve bu disiplinler arasinda baglant1 saglayarak ¢grenmenin

cok boyutlu gergeklesmesini saglamaktadir (Smith & Karr-Kidwell, 2000).

Word Economic Form (WEF) (2012-2013, 2014-2015), yaymmladig1 raporlarinda 144
tikenin ulusal ekonomik iiretim ve refahmi degerlendirmistir. Bu raporlarda Tiirkiye’nin
trmanisa gectigi goriilmektedir. Her ne kadar Tiirkiye trmanisa ge¢mis olsa da iilkenin
ekonomik iiretim ve refahi yeterli diizeyde degildir. Ayrica bu raporlarda Amerikan’in
stirekli olarak swralamada geriye diistiigii de goriilmektedir. Thomas (2014)’a gore bu
durumun temel sebebi, Amerika’nin 6grencileri STEM beceri ve donanimlari ile
yetistrmemesinden kaynaklanmaktadir. Bir iilkenin teknoloji alaninda ilerlemesi STEM
disiplinlerinin gelismesine baghdir. Bu disiplinlere yeterince 6nem ve ilgi gosterilmezse

istenilen diizeyde ilerleme ve inovasyon saglanamayacaktir.

Gilinimiizde siirdiiriilebilir bir ekonomiye sahip olabilmek i¢in fen, teknoloji, mithendislik
ve matematik disiplinleri {izerinde durulmasi iilkeler igin dnemli bir yere sahiptir. O zellikle
fen, mithendislik ve matematik alanlarinda meydana gelen gelismeler 15181inda ortaya ¢ikan
teknoloji bir lilkenin ekonomisi i¢in itici giicli olusturmaktadir. Bugiin teknolojik liderligi
elinde bulunduran tilkeler diinya ekonomisine de yon vermektedir. Bu agidan bakildiginda
fen, mihendislik ve matematik egitimi iilkkelerin ekonomik ve teknolojik agidan
gelismesinde etkin rol oynamaktadir. Ulkeler dzelliklede fen, miihendislik ve matematik
egitimine gerekli dnem vermeli ve egitim sistemlerinde gerekli diizenlemlere gitmelidir.
Bu baglamda {iilkelerin STEM egitimine 0nem vermelerinin ana nedenleri su sekilde

sralanabilir (National Academy of Science [NAS], 2007):

1. Teknoloji ve ekonomi’de diinya lideri olmak.

2. Fen ve matematikte basarili 6 grenciler yetistirmek.
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. Kaliteli bireyler yetistirmek.

Siirdiiriilebilir bir ekonomiye sahip olmak.

. Bireylerin bilimsel siire¢ becerileri gelismis, sorgulayan, elestiren birey olmalarini

saglamak.

. Bireylerin giinlik hayatta karsilastiklar1 problemleri ¢dzebilmelerini ve iiretici

bireyler olarak yetismelerini saglamak.

. 21. yiizyilin is diinyasinda gerekli olan donanimli birey sayisini arttirmak.

2.1.5. STEM Egitiminin Faydalar

STEM egitimi son on yilda biiyiik bir ilgi ¢ekmistir (Cavanagh & Trotter, 2008). STEM

egitimin bu kadar ilgi ¢ekmesinin temelinde STEM disiplinleriyle ilgili is alanlarinda

ihtiyacin artmas:1 yatmaktadir. Is alanlarmin artmasiyla birlikte 21. yiizyilin becerileri ile

donanimli bireylere olan ihtiyag da artmustir. Bireylerin 21. yiizyilin becerilerine sahip

olmalarmin bir yolu STEM egitiminden gegmektedir. STEM egitimiyle birlikte bireyler is

alanlar ile ilgili yeterli beceri ve donanima sahip olurlar (Royal, 2013). STEM egitiminin

faydalar1 asagida verilmistir. Bunlar:

1.

Ogrencilerin problem ¢dzme becerilerinin gelismesini saglama (Childress, 1996;

Elliott, Oty, McArthur & Clark, 2001; Kim & Choi, 2012)

. Yasama hazrlanma, uzumsal yeteneklerin (uzumsal yetenek, bir ya da daha fazla

par¢ay1 zihinde hareket ettirip, birlestirebilme) gelismesini saglama, elestirel
diistinme, giinliik yagamla ilgili sorun ve problemleri ¢ozmelerine yardime1 olma

(Choi & Hong, 2013; Morrison, 2006).

. Entegre STEM yaklagmm 0Ogrencilere zengin 0grenme icerigi sagladigi icin

Ogrencilerin akademik basarilarmin artmasinda 6nemli rol oynama (Riskowski,

Todd, Wee, Dark & Harbor, 2009; Yildirim & Altun, 2015)

. Ogrencilerin STEM alanlarina kars1 tutumlarini olumlu ydonde degistirme (Furner

& Kumar, 2007; Olivarez, 2012).

. STEM egitimi, 6grencileri 21. yiizyilin ekonomisi igin gerekli beceri ve zorluklara

hazirlar. Bunun yaninda bilim insani1 olmak i¢in kariyerlere hazirlama (Cullum,

Hailey, Householder, Merrill & Dorward, 2008; Schiavelli, 2008).

. Bilimsel siire¢ becerilerinin gelismesini saglama (Cotabish, Dailey, Robinson &

Hunghes, 2013).
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Bubaglamda, STEM egitimi tiim iilkelerin bireylerinde sahip olmasm istedigi 21. yiizyilin
yeteneklerinin kazandirilmasmnda 6nemli bir yer teskil etmektedir. STEM egitimi ile

birlikte bireyler bu yeteneklere sahip olabilmektedir.

2.1.6. STEM Egitim Alanlan

STEM c¢ok sayida disiplini iginde muhteva etmektedir. Ornegin; NSF’in tanimimna gore,
STEM hem matematik, doga bilimleri, miihendislik, bilgisayar ve bilgi bilimini igermekte
hem de sosyal/davranigsal bilimlerin i¢inde yer aldig1 sosyoloji, psikoloji ve ekonomi gibi
bir¢cok alan1 da icermektedir (Green, 2007). Her ne kadar STEM bir¢ok alani kapsasa da
birgok aragtirmaci temelde matematik, doga bilimleri, teknoloji ve miihendislik tizerinde
durmuslardir (Kuenzi, Matthews & Mangan, 2006; National Governors Association
[NGA], 2007). Bunun yaninda teknoloji ve mithendislik, fen ve matematigin uygulama
alanlarini olusturmaktadir (Yamak vd., 2014). Bu sayede fen ve matematik, teknoloji ve
miithendislikle viicut bulmaktadir. STEM alanlarmm 6nemini kavrayabilmek i¢in dncelikle
fen bilimleri, teknoloji, miihendislik ve matematik kavramlar1 iizerinde durulmustur.

STEM alanlar1 asagida agiklanmistur.

2.1.6.1. Fen/Doga Bilimleri

Teknolojinin hizli bir sekilde gelistigi glinimiizde teknoloji ile paralel olarak bilimsel bilgi
de katlanarak artmaktadmr. Fen bilimleri ve teknolojinin yasamin her alaninda belirgin bir
sekilde hissedildigi bilgi ve teknoloji ¢agmnda toplumlarin gelecegi i¢in fen bilimleri

anahtar bir rol oynamaktadir (MEB, 2006).

21. yiizyilda bilimsel ve teknolojik alanda meydana gelen degismeler iilkelerin ekonomik
ve teknolojik liderliklerini ve gelecege olan bakis agilarimi 6nemli dlgiide degistirmistir.
Ozellikle de ekonomik ve teknolojik liderligi siirdiirebilmek, bilimsel ve teknolojik
gelismelere baghdir (OECD, 2010). Belki de bilimsel ve teknolojik gelismeler gecmiste

olmadig1 kadar gliinimiizde ekonomik gelismeleri etkilemektedir.

Bilimsel ve teknolojik gelismelerin yaninda, kiiresel ekonomik rekabet gelecegimizi
sekillendirmeye devam edecektir. Tim bunlar géz Oniinde bulunduruldugunda iilkeler

gliclii bir ekonomiye sahip olmak i¢in tiim bireylerin fen okuryazari olmasi gerektiginin ve
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fen bilimlerinin iilkenin ekonomi, inovasyon ve teknolojisinde anahtar bir rol oynadigmm

farkindadir (MEB, 2006).

Bu baglamda Tiirkiye, Amerika ve diger bircok likke fen bilimlerinin 6neminden dolay1
Ogretim programlarinda degisikliklere gitmistir. Bu iilkeler fen bilimlerindeki eksikliklerini
kapatmak i¢in Onlemler almaya baslamislardir. Bu alanda 6nlemler alinsa da 6 grenenlerin
sahip olduklar1 bilgi ve becerileri kullanabilme yetenegini kapsaml bir sekilde dlgmeyi
amaglayan (PISA ve TIMSS vb) smavlarin sonuglarmna bakildiginda Tiirkiye’nin fen
bilimleri dersinde 6 grencilerin 6 grenme basari puan ortalamalarinin oldukea diisiik oldugu
goriilmektedir (Isik, 2014). Bu durumun temel sebeplerinden biri d6grencilerin Temel
Egitimden Ortadgretime Gegis [TEOG], Liselere Giris Smavi [LGS] vb. smavlara
hazirlanmas1 oldugu soylenebilir. Ogrenciler bu smavlar i¢in dgrendikleri bilgileri
sinavdan kisa bir siire sonra unuttuklar1 g6z Oniine alindiginda, basarisizligin sebebi
anlagilabilir. Tiirkiye’nin 2003-2006-2009-2012 PISA simav sonuglar1 da a¢ik¢a bu durumu
desteklemektedir (OECD, 2004, 2007, 2010, 2013).

Tablo 2.2

Tiirkiye 'nin Yillara Goére PISA Fen Ortalama Puanlar

2003 2006 2009 2012
En baganl iilke Finlandiya Finlandiya Singapur Sanghay-Cin
En basarili iilke puani 543 563 562 580
Tiirkiye Ortalamasi 434 424 445 463
OECD Ortalamasi 500 498 496 501

Not: PISA smav sonuglar. “Learning for tomorrow’s world- first results from PISA 2003” OECD,
2004;“PISA 2006 science competencies for tomorrow’s world. Volume 1: analysis” OECD, 2007,
“Education at a glance: OECD indicators” OECD, 2010; “PISA 2012 results: excellence through equity:
giving every student the chance to succeed (Volume Il) Paris: OECD kaynaklarindan alinmus tir.

Fen bilimleri alaninda bilgi ve becerilerinin yeterlilik tanimlar1 2006 yilindan itibaren
yapildig1 i¢cin Tiirkiye’nin 2006-2012 yillar1 arasinda, 6grencilerin PISA fen bilimlerine
gore yeterlilik diizeylerine gdre dagilimi verilmistir (TUSIAD, 2014) (Bkz Tablo 1.3 ).
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Tablo 2.3

PISA 2003-2012 Ogrencilerin Fen Alani Yeterlik Diizeylerine Gére Dagilimi (%)
2006 2009 2012 2006 2009 2012 2006 2009 2012

1. Diizeyin alti 1. Diizey 2. Diizey
1.Ulke 0,5 0,2 0,3 3,6 3,0 2,4 13,6 11,0 10,0
OECD 5,20 50 4,80 14,1 13,0 13,0 24,0 243 24,5
Tiirkiye 12,9 7,0 4,40 33,7 23,0 21,9 31,3 35,0 354
3. Diizey 4. Diizey 5. Diizey
1.Ulke 29,1 26,0 24,6 32,2 36,0 35,5 17,00 204 23,0
OECD 274 28,6 28,8 20,3 20,5 20,6 7,70 7,40 7,2
Tiirkiye 15,1 25,0 25,1 6,2 9,0 11,3 0,9 1,0 1,8
1. Diizey
1.Ulke 3,9 3,9 4,2
OECD 1,3 1,1 1,2

Tiirkiye 0,00 0,00 0,00

Not: PISA 2003-2012 Ogrencilerin fen alani yeterlilik diizeylerine gére dagilimi. “PISA 2012
degerlendirmesi: Tiirkiye igin veriye dayal egitim reformu onerileri” TUSIAD, 2014, istanbul: TUSIAD
kaynagmndan almmustir.

Tablo 2.3 incelendiginde, Tiirkiye fen bilimleri alaninda temel diizey yeterlilik alaninda
yogunlastig1 goriilmektedir. Bu da Tiirkiye’de fen alaninda yapilacak gelismelerin yeterli

diizeyde olmadiginin bir gostergesi niteligindedir.

PISA/TIMSS smav sonuglarma gore, Tiirkiye’nin fen alaninda yeterli diizeyde olmadigini
acikca gostermektedir (OECD, 2004, 2007, 2010, 2013). Ayni bulgular Amerika i¢inde s6z
konusudur. Bu sebepten dolayr dzellikle Amerika fen alaninda yetismis birey sayisini

arttirmak ve ekonomik liderligi elinde bulundura bilmek igin STEM egitimi iizerinde
durmaktadir (NRC, 2011).

Bu sonuglar 6grencilerin kaliteli ve donanimli bir fen egitimi almadigini gostermektedir.
Bu sebeplerden dolay1 tilkemizde fen egitimi konusunda degisikliklere gidilmistir. Tiirkiye
2003 yilinda katildigi PISA smav sonucuna bagh olarak fen 6gretim programinda
degisiklige gitmistir. 2005-2006 O6gretim doneminde yeni fen programi uygulanmaya
baglanmistir. Bu programda yapilandirmaci yaklasim temel alinarak uygulamaya
konulmustur. Fen 6gretim programin vizyonu, bireysel farkliliklar: ne olursa olsun biitiin

ogrencilerin fen ve teknoloji okuryazariolarak yetismesidir (MEB, 2006).

Bu agidan bakildiginda, 21. yiizyilin gerektirdigi beceri ve bilgilerle donaniml bireylerin
yetistirilmesinde fen bilimleri egitimin 6nemli bir yeri bulunmaktadr. Fen egitimin temel
amaci, bireylerde bilimsel okuryazarligi gelistirmektir. Bu dogrultuda fen bilimlerinin
amacl, diinyada meydana gelen olaylar1 anlama ve bu olgular1 yaparak yasayarak 6 grenme;

bunlar1 yaparken de bilimsel siireg¢ becerilerine ve kurallar1 kullanma; bilimsel
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okuryazarlig1 kullanarak iilkenin ekonomik gelismesine katki saglama olarak belirtilmistir
(NRC, 1996). Bireyler, diinyay1 anlamak ve yasadigi ¢evrenin bir pargasi olabilmek i¢in
bilimsel diisinmek zorundadrlar (Gardner, 2006). Bu sebepten dolayi, 21. yiizyilin
gerektirdigi beceri ve bilgiler ile donanimli bireylerin yetismesinde i¢in fen egitiminin
onemli bir yeri bulunmaktadir.

Fen, fiziksel ve biyolojik diinyay: tanimlamaya ve agiklamaya ¢alisan bir bilimdir. Bilimsel

caligmalar sonucunda organize, test edilebilir, objektif ve tutarh bir bilgi biitiinii olusturulmus
ve olusturulmaya devamedilmektedir (MEB, 2006).

Ote yandan fen, dogal diinyanm ¢alisiimasidir (National Academy of Engineering [NAE],
2014). Diger bir deyisle bu dogal diinyanin i¢inde fizik, kimya ve biyoloji ile ilgili doga
kanunlar1 veya bu disiplinlerle ilgili olan kavramlari, tartigmalary, olaylar1 ve temelleri
arastirmaktir. Fen hem bilgi biitiiniidiir hem de bir siireci yani bilimsel arastirmay1 ifade

etmektedir.

2.1.6.2. Teknoloji

Teknoloji egitimi hem ulusal hem de kiirsel boyutta uzun ve zengin bir ge¢gmise sahiptir.
Toplumlar tarim ¢agindan endiistriyel devrim ve suan ki mevcut bilgi ¢agma kadar bircok
degisim siireci gecirmistir. Bu degisimle ile birlikte teknoloji egitimi de biiylimiis ve
gelismistir (Sanders, 2009).

Teknoloji, sadece bilgisayar gibi elektronik cihazlar ve bunlarin c¢esitli uygulamalar degildir.
Teknoloji hem diger disiplinlerden (fen, matematik, kiiltiir vb.) elde edilen kavram ve becerileri
kullanan bir bilgi tiridiir hem de materyalleri, enerjiyi ve araglar: kullanarak belirlenen bir
ihtiyaci gidermek veya belirli bir problemi ¢ozmek ig¢in bu bilginin insanlik hizmetine
sunulmasidir. Teknoloji insanlarin istek ve ihtiyaclarini gidermek igin araglar, yapilar veya
sistemlerin gelistirildigi ve degistirildigi bir siiregtir (MEB, 2006).

Teknoloji, sadece bir ara¢ degildir. Aksine teknoloji disiplinler aras1 bir calisma alanidir.
Dahas1 teknoloji, dar anlamda bilgisayar becerilerin kullanilmasi ve sadece bilgisayar
olarak diisiinlilmektedir. Ancak teknoloji, cok sayida aracm kullanilmasma iliskin
becerileri icermektedir. Bunun yaninda teknoloji, bireylerin yasamlarinda karsilastiklari
problemlerin ¢6ziimiinde kullanilan geregler olarak da diisiiniilebilir (Cavanagh & Trotter,
2008; Jacobs, 2013). Teknoloji insanlara fen ve matematik bilgilerinden yararlanarak
yasam standartlarim1 gelistirmek ve karsilastiklar1 problemleri ¢6zmek i¢in firsatlar sunar

(Cavanagh & Trotter, 2008).

Cogu kisi teknolojiyi glinliik hayatta kullanilan ara¢ geregler olarak tanimlamaktadir. Hatta

teknoloji terimi egitimde bilgisayar olarak hecelenmektedir. Diger bir deyisle bilgisayar
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esittir teknolojidir. Bilgisayar teknolojik bir aragtir. Teknolojinin bilgisayar olarak
diisiiniilmesi teknolojinin kapsam ve muhtevast konusunda dar bir bilgi sunmaya neden
olmaktadr. Teknolojinin sadece bilgisayar olarak diisiiniilemeyecegi, teknolojin icerdigi

kategorilerde saklhidir (White, 2014). Bu kategoriler su sekilde siralanabilir:

Bio ve Medikal Teknoloji

Yapim, Miihendislik ve Uretim Teknolojisi
Elektronik Teknolojisi

Enerji ve Gli¢ Teknolojisi

Bilgi Teknolojisi

L A

Ulagim Teknolojisi

Ornegin “enerji ve giic teknolojisi” otomobil teknolojisinde yenilenebilir enerji
kaynaklarina kadar bircok alani icinde barmmdirmaktadir. Bu diisiinceler Jacobs’un

diisiinceleri ile paraleldir.

Son yillarda Teknoloji ile fen, matematik ve mithendisligin birlestirilmesi sonucu entegre
STEM diisiincesi ortaya ¢ikmustir (Sanders, 2009). Bu diisiincenin dogal sonucu olarak fen
bilimleri, miihendislik ve matematik egitimleri teknoloji ile birlestirilmistir. Fen
bilimlerinden elde edilen bilgiler ile bireyler ya da toplumlar ihtiyaglarmi karsilamak ve
gliinlik yasamlarmi kolaylastrmak icin ¢oziimler liretmislerdir. Bu ¢oziimlerin 1518inda

ilkel veya modern araglar ortaya konulmustur.

Teknoloji, STEM’in diger ii¢ bileseninin daha derin anlasimasina izin vermektedir.
Teknoloji, 6grencilerin dgrendikleri bilgilerin glinkik yasamda kullanilmasma olanak
sagladig1 gibi STEM alanlarinda elde edilen bilgilerin de giinliikk yasamda kullanilmasina
olanak saglar (Lantz, 2009). Baska bir deyisle teknoloji, insan istek ve ihtiyaclari
dogrultusunda doganm  donistirilmesidir  (International Technology Education
Association [ITEA], 2007; NRC, 1996).

Teknoloji; fen, miihendislik ve matematik alanlarindan elde edilen bilgiler 1s18inda
bireylerin daha rahat ve konforlu yasamalar1 i¢cin imkan saglayan araglarin tamamini
kapsamaktadr. Diger bir deyisle, teknoloji elde var olan bilgilerin araca doniistiiriilmesi
islemidir. Kisacasi teknoloji insanlarin ihtiyaglart dogrultusunda fen, matematik ve
mithendisligi kullanarak yenilikler yapmasi1 olarak ifade edilebilir. Dahasi teknoloji
bireylerin ve iilkelerin yasam standartlarini gelistirmesi agisindan 6nemli bir noktaya

sahiptir. Teknolojinin hem insanlar hem de iilkeler i¢in 6nemli bir yeri olmasina ragmen
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bugiin teknoloji egitimi 6zellikle anaokullarinda goz ardi edilmistir (Sullivan & Bers,
2015). Teknolojinin anaokulunda verilmesi ¢ocuklarin dikkatlerini arttirdigi gibi onlara

yeni 6 grenme firsatlar1 ve pratikler de saglar (Department of Education, 2010; International
Society for Technology in Education [ISTE], 2007).

Gilinlimiizde ¢ocuklar, dijital bir gevrede yetismelerine ragmen ilkokul yillarina kadar okul
programlar1, ¢cocuklarin dijital diinyay1 kesfetmelerine odaklanmamaktadir (Siu & Lam,
2003). Anaokullarinda verilen fen bilimleri egitiminde dogal diinyanm anlasilmasi
tizerinde durulmaktadir. Oysa dogal diinyanin anlasilmasi¢ocuklar i¢cin ne kadar 6nemli ise
onlarin yasadiklart ¢evrenin yani insan yapmmi diinyanin anlagilmasi da bir o kadar
onemlidir (Bers, 2008). Bu ac¢idan bakildiginda teknoloji egitiminin erken yaslardan

itibaren verilmesi biiyiik 6nem arz etmektedir.

2.1.6.3. Miihendislik

Bugiin iilkeler fen, teknoloji, mithendislik ve matematik alanlarinda yetisen donanimh
birey sayisinin artmasi ve bu alanlara gerekli 6neminin verilmesi konusunda fikir birligine
varmiglardir. Bu nedenle iilkeler fen ve matematik Ogretim programlarina biiyiikk 6nem
vermektedirler (NAE, 2010). Bu durumda STEM egitiminin 6niindeki engellerden birinin
kalkmasi ve bu disiplinlerin yaninda teknoloji ve miithendisligin de egitim programlarma
dahil edilmesi gerektigini teyit etmektedir (Bybee, 2010). Ancak bu vurguya ragmen
ilkokul, ortaokul ve lisede 6gretim programlarinda fen, teknoloji ve matematige oranla
mithendislik daha az yer almaktadr (Cunningham, Knight, Carlsen & Kelly, 2007; NAE &
NRC, 2014). Son zamanlarda ise miithendislik egitiminin K-12 programlarinda tiim STEM
konularmin kullanilabilecegi ve oOgretilebilecegi diisiincesi her gecen giin destek
bulmaktadr. Miihendislik egitimi, 6grencilerin fen ve matematik basarilarini gelistirdigi
gibi 6grencilerin meslek olarak mithendisligi se¢melerini ve teknoloji okuryazarhklarini da

arttirmaktadir.

Ulkemizde de benzer durum séz konusudur. Ulkemiz &gretim progranmina bakildiginda
Ozellikle fen ve matematik alanlarmna agrlik verilmektedir. Bunun yaninda teknolojiye de
kismen yer verilmektedir. Bu durum, fen dgretim programinda yer alan fen ve teknoloji
arasindaki iligki ile net bir sekilde goriilmektedir (MEB, 2006). Wicklein (2003)’e gore
ogretim programlarinda teknoloji yerine miithendislik egitimine yer verilmesi daha etkili ve

verimli olacaktir. Wicklein (2003) bu durumla ilgili nedenleri su sekilde agiklamaktadir:
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1. Miihendisligin daha kolay anlagilir olmasi.
2. Ogretim programlari iginde entegrasyon igin saglam bir gergeve sunmast.

3. Fen ve matematik derslerine entegrasyonun kolay olmasi.

STEM’in en yeni ve en son elemanlarindan biri miihendisliktir. Miihendislik, kelime
olarak Latince “ingenium” kelimesinden gelmektedir. Anlamu tam olarak icat etmektir.
Fen, Latince scaentia kelimesinden gelmektedir. Scaentia, bilgi ve dogal diinyanmn
arastirilmasi olarak tanimlanirken miithendislik, insan yapimi diinyanin dizayn siireci olarak
tanimlanmaktadir (NAE & NRC, 2014). Baska bir deyisle miihendislik, insanlarmn ihtiyag
ve isteklerine cevap vermek i¢in fen ve matematigi kullanarak ¢6ziim yollar1 tiretmek i¢in
kullanilan disiplin olarak tanimlanmaktadir (Wulf, 1998). Fortus, Dershimer, Krajcik,
Marx veMamlok-Naaman, (2004)’nin tanimina goére miihendislik, yalnizca bir dizayn ya
da tasarim siireci degil, ayni1 zamanda bireylerin karsilastiklar1 sorunlari ¢ozmelerine imkan
veren, bireylere zengin 6 grenme yasantilari ve problem ¢dzme becerileri kazandirma siireci
olarak da disiinilebilir. Son yillarda mithendislik, fen ve matematik disiplinleri ile
birlestirilmeye ¢alisilmaktadir (Apedoe, Reynolds, Ellefson & Schun, 2008).

Miihendisligin diger disiplinlerle birlestirilmesinde iki temel diisiince etkili olmaktadir.

Miihendisligin entegre edilmesiyle ilgili ilk diisiinceye gore miihendislik egitimi,
derinlemesine 6 grenmeyi saglamasi, dgrencilerin bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmesi ve
gercek diinya problemleriyle baglant1 kurmasmim yaninda STEM Kkariyerlerinin se¢ilmesini
de olanakli kilmaktadwr. Ilkokuldaki 6grencilerin fen, teknoloji ve matematikle ilgili
bilgilerinin arttirilmasiyla birlikte dgrencilerin mithendislikle ilgili kavram yanilgilarmi
ortadan kaldirmas: da miihendisligin egitime entegre edilmesine imkan saglamaktadir
(NRC, 2013). Dahasy, ilkogretim dgrencileri mithendis ve miithendislikle ilgili cok fazla
yanlis bilgiye sahiptirler (Yoon, Dyehouse, Lucietto, Diefes-Dux, & Capobianco, 2014).
[kdgretim dgrencileri ile yapilan ve Ogrencilere miihendislik ve miihendise yonelik
goriislerinin soruldugu bu calismalarda, 6grencilerin mithendislik ve miihendis ile ilgili
yanlis bilgilere sahip oldugu tespit edilmistir (Capobianco, Diefes-Dux, Mena & Weller,
2011; Karatas, Micklos, & Bodner, 2011).

Diger yaygm diisinceye gore mithendislik egitimin merkezinde miithendislik dizayn siireci
bulunmaktadr (Katehi, Pearson & Feder, 2009). Dizayn, ihtiyaglarin tanmmasi ile baslar

ve bir kullaniciin elinde iiretimle son bulur. Mithendisligin merkezinde yer alan dizayn
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stireci Bloom’un sentez basamag ile ilgilidir. Diger yandan, Fen ve miihendisligi bir

birinden ayiran 6zellik dizayndr (Smith, 1988).

Dizayn, imnsan kaynaklarmi optimize i¢in kullanilan dongiilii karar verme siireci veya
hedefe yoOnelik problem c¢6zme faaliyetidir (Smith, 1988). Dizayn, miihendislerin

mithendislik problemlerini ¢6zmek igin kullandiklar1 bir yaklasimdir.

Fen egitiminde ise dizayn siire¢lerinin kullanilmasi dgrencilerin fen kavramlarmi etkili
ogrenmelerini, bilimsel diisiinme becerilerinin gelismesini ve arastirma yeteneklerini
kazanmalarini saglamakla (Chinn & Malhotra 2002) birlikte 6grencilerin fen 6 grenmeye
yonelik motivasyonlarmi arttirmaktadir (Sadler, Coyle & Schwartz, 2000). Bununiizerine
fen Ogretiminde mithendislik dizayn siirecleri kullanilmaya baglanmis ve hala da
mithendislik dizayn siirecinin fen dgretimindeki etkileri incelenmeye devam etmektedir.
Fen egitiminde miihendislik dizayn siireci ile ilgili yapilan bircok ¢aligma mevcuttur
(Barnett, 2005; Bozkurt, 2013; Ercan, 2014; Giil & Marulcu, 2014; Marulcu, 2010;
Marulcu & Sungur, 2012). Egitimde mithendislik ve miihendislik dizayn siireglerinin bu

kadar tercih edilmesinin sebepleri sunlardir.

1. Problem ¢6zme becerilerini 6nemli 6lglide gelistirmesi (Borgford-Parnell, Deibel
& Atman, 2010).

2. Elestirel diistinme ve list diistinme becerilerini gelistirmesi (Mangold & Robinson,
2013).

3. Fen ve matematik basarismin artmasimi saglamasi (Katehi vd., 2009).

4. Ogrencilerin miihendis olarak calismalarma ve onlarin miihendislikle ilgili
farkindaliklarmin artmasina sebep teskil etmesi (Katehi vd., 2009).

5. Miihendislik dizayn siireci ile ilgili bilgi ve becerilerinin artmasimni saglamasi,

6. Fen, teknoloji ve matematik okuryazarliklarmm gelismesine katki saglamasi

(Katehi vd., 2009).

Bunun yaninda birgok arastirmaci miihendislik egitiminin erken yaslardan itibaren
verilmesinin ¢ocuklarm yasamlarma katki saglayacagmi soylemektedir (Hester &
Cunningham, 2007; Ringwood, Monaghan, & Maloco, 2005).

Cunningham (2009)’a gore, cocuklar mithendis olarak dogarlar. Cocuklar kendi tirettigi
malzemelerden, kendi dizayn ettiklerinden, pargalayip birlestirdiklerinden heyecan
duyarlar. Bunun sonucu olarak ¢ocuklarin problem ¢dzme becerileri, liretkenlikleri ve

pargalar aras1 iliski kurma becerileri gelismektedir. Diger yandan 2003 yilindan itibaren
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cocuklarin dogal meraklarini ortaya ¢ikarabilmek i¢in “The Engineering is Elementary
Project” adli bir proje baglatilmigtir. Bunun sonucunda erken yaglarda programlarda

mithendislige yer verilmesinin bir¢ok faydasinin oldugu iizerinde durulmustur.

2.1.6.3.1. Miihendislik Dizayn Stireci’'nin Asamalari

Miihendislik dizayn siireci sistematik bir problem ¢dzme yaklasimidwr (Green, 2012).
Miihendislik dizayn siireci belli bir problem etrafinda problemin veya hedeflerin
belirlenmesi, problemle ilgili gerekli arastrmalarm yapilarak bilgilerin toplanmasi,
uygulanabilir ¢oziimlerin olusturulmasi ve ¢dziimlerin analiz edildikten sonra prototipin

belirlenerek test edilmesi asamalarindan olusmaktadir (Katehi vd., 2009).

Literatiir taramas1 sonucunda miihendislik dizayn siirecinin farkli asamalardan olustugu
goriilmektedir.  Genel anlamda literatiirde dikkate alindiginda miihendislik dizayn
stirecinin 8 asamada gerceklestigini soylemek dogru olacaktir. Bu siireclere Sekil 2.1°de

yer verilmistir.

Miihendislik dizayn siireglerinin 6 grencilerin bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmede etkili
olmasi; bilimsel slireg becerileri ile ayni asamalar1 i¢inde barindirmasindan
kaynaklanmaktadir. Bilimsel arastirma ile miihendislik dizayn siireci birbirinden farkh

olmasina ragmen, bu benzer 6zellikleri nedeniyle birbiriyle karistrilmaktadr.
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Miihendislik

Dizayn Siireci
ihtiyaglara Gire Problemin
Yeniden Dizayn Etme Belirlenmesi
Prototipin Test Problemin
Edilmesi Aragtirilmasi
) ddia Olugturma
a7 P“'"’“l'] st ve ]![l{htemel
Coziimler

Muhtemel

En lyi Coziimiin Coziimlerin
Secilmesi Degerlendirilmesi ve
Kiyaslanmasi

Sekil 2.1. Miihendislik dizayn siireci. “The engineering design process as a problem
solving and learning tool in K- 12 classrooms” Mangold, J. ve Robinson, S., 2013, 120th
ASEE Annual Conference & Exposition, Atalanta.
http://escholarship.org/uc/item/8390918m sayfasindan erisimistir.

Next Generation Science Standarts (NGSS) (2013) ¢alismasinda miithendisligi bir dizayn
stireci olarak ortaya koymustur. Bunun yaninda miihendislik ve fen uygulamalari
karsilagtirmali olarak asagidaki tabloda sunulmustur. Fen ve miihendislik uygulamalari,
benzer ydnleriolsa da birbirinden farklidir (Bozkurt, 2014). Ornegin, miihendisler problem

ve dizayn ¢oziimlerini belirlerken bilim adamlar1 dogal olaylar1 agiklar ve sorular sorarlar

(Bkz. Tablo 2.4.).

Tablo 2.4

Fen ve Miihendislik Uygulamalarimi Karsilastirilmasi

Fen

Miih e ndislik

1. SoruSorma ve Problemlerin Tammlanmasi

Fen, “Gokylizii neden mavidir?” veya “Kansere ne neden
olur?” gibi bir olgu ile ilgili bir soruyla baslar ve bu tiir
sorulara cevap verecek agiklayict cevaplar veren teorileri
gelistirmeye c¢aligir. Bilim insanm temel pratiklerinden biri
olgu hakkinda ampirik olarak cevaplanabilir sorular
olusturmak, ©nceden bilinenleri ortaya koymak ve heniiz
hangi sorularin tatmin edici bir sekilde cevaplanmadigini
belirlemektir.

Miihendislik, ¢oziilmesi gereken bir mithendislik sorununa
isaret eden bir problem, ihtiyac veya istekle baslar. Ulkenin
fosil yakitlara bagimlhiligint azaltmak, gelistirilmis giines
hiicreleri ile alternatif gii¢ ilireten cihazlar olusturma gibi
bircok miihendislik problemi {iretebilir. Miihendisler,
miihendislik sorununu tanimlamak igin sorular sorar, basarili
bir ¢6zlim i¢in kriterleri belirler ve sinirliliklari tanimlarlar.

2. Model Gelistirme ve Kullanma

Fen genellikle dogal bir olguyu agiklaya bilmek i¢in ¢ok
cesitli model ve simiilasyonlarin olusturulmasini  ve
kullanimimni igerir. Modeller go6zlenebilenlerin  6tesine
gecmede ve heniliz goriilmemis bir diinya hayal etmemizde

Miihendislikte, hatalarin nerede meydana geldigini veya yeni
bir problemin olasi ¢oziimlerini test etmek igin mevcut
sistemleri analiz edecek modeller ve simiilasyonlardan
yararlanir. Mithendisler ayni1 zamanda Onerilen sistemleri test
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yardimci olur. Modeller, hipotetik agiklamalaritest etmek i¢in
“ ise....0 zaman.... Bu nedenle..” yapisinin tahminini
miimkiin kilar.

etmek kendi tasarimlarini giigcli ve zayif yonlerini anlamak
i¢in ¢esitli modellere basvururlar.

3. Arastirmalann Planlanmasi ve Uygulanmasi

Bilimsel arastirma, sahada ya da laboratuarda yapilabilir. Bir
bilim insanin en dnemli isi sistematik bir aragtirma planlamak
ve uygulamaktir. Bu neyin kaydedilecegini ve durum uy gunsa
neyin bagimli neyin bagimsiz degisken oldugunu belirlemeyi
( degiskenlerin kontrolii)) igerir. Gozlemler ve bu tir
calismayla toplanan veriler mevcut kuramlar1 ve agiklamalari
test etmek igin veya gdzden gecirip yeni kuramlar olusturmak
i¢in kullanilir.

Miihendisler, aragtirmayithem tasarim kriterini veya
parametreleri belirlemek icin gerekli olan veriyi elde etmek
hem de kendi tasarmmlarini test etmek i¢in kullanir. Bilim
insanlar1 gibi, miithendisler de ilgili degiskenleri belirlemeli,
nasil test edileceklerine karar vemmeli ve analiz igin veri
toplamalidir.  Arastirmalart onlarin tasarimlarmm bir dizi
kosul altinda ne kadar etkin, etkili ve saglam oldugunu
belirlemelerine yardime1 olur.

4, Verinin Analizi ve Yorumlanmasi

Bilimsel aragtirma anlam c¢ikartabilmek igin analiz edilmesi
gerek veriler iretir. Veriler kendilerini anlatmadiklar igin
bilim insanlar1 veri igindeki 6nemli 6zellikleri ve desenleri
belirlemek i¢in tablo haline getirme, grafik yorum,
gorsellestirme ve istatistiki analiz gibi bir dizi araglar
kullanirlar. Hata kaynaklar1 belirlenir ve kesinlik derecesi
hesaplanir. Modern teknoloji  biiyiikk veri setlerinin
toplanmasini kolaylastirir ve boylece analiz i¢in birgok ikincil
analiz kaynag sunar.

Miihendisler, tasarimlarini ve arastirmalarmi test etmede
toplanan veriyi analiz eder. Bu onlarin farkli ¢oziimleri
karsilastirmasini ve her birinin belli tasarim kriterini ne kadar
iyi karstladigint belirlemesini saglar. Yani, kisithliklar goz
oniline alindiginda sorunu hangi tasarimim en iyi ¢ozdiigini
belirler. Bilim insanlar1 gibi mithendisler de 6nemli yapilar1
belirlemek ve sonuglart yorumlamak igin bir dizi araca ihtiyag
duyar.

5. Matematigi ve Hesaplama Diisiin cesinin Kullanilmasi

Bilimde, matematik ve hesaplama fiziksel degiskenleri ve
iligkilerini sunmak igin temel araglardir. Simiilasyon
olusturma, veriyi istatistiki olarak analiz etmek, nicel iligkileri
tanima, agiklama ve uygulama gibi c¢esitli gorevler igin
kullanilir. Matematik ve hesaplama yaklasimlar1 fiziksel
sistemlerin davraniglari, tahmin etmeyi ve bu tiir tahminlerin
test edilmesini saglar. Dahasi, istatistiki teknikler yapilarm ve
korelasyonlarin degerlendirilmesinde ¢ok degerli tekniklerdir.

Miihendislikte, olusmus iliskiler ve prensiplerin matematiksel
ve hesapsal sunumlari tasarimin ayrilmaz pargasidir. Ornegin,
yapisal miihendisler kullanimin beklendik streslerine karst
ayakta kalip kalamayacagini ve kabul edilebilir biitgelerle
tamamlanip tamamlanamayacaginin  hesaplamast  i¢in
tasarimlarin matematik tabanli analizleri olustururlar. Bunun
Otesinde, tasarimlarin simiilasyon tasarimlarm gelistirilmesi
ve iyilestirilmesi i¢in iyi bir test ortami sunar.

6. Aciklamalari1 Olusturmak ve Coziimleri Tasarlama

Bilimin hedefi, dogal diinyanin &zelliklerinin agiklayici
hesaplarin1 sunabilecek teorilerin olusturulmasidir. Teori,
diger aciklamalara gore agikladigi olgunun kapsami ve
aciklamadaki tutarlilign bakimindan daha iistiin oldugu zaman
kabul edilir. Bilimsel agiklamalar bir teorinin bir duruma ya
da olguya muhtemelen incelenmekte olan sisteme dair teoriye
dayali bir model araciligiyla agik bir sekilde uygulanmasidir.
Ogrencilerin hedefi bir olguya dair mantiksal olarak tutarli,
fenle ilgili mevcut anlayislariyla veya o olguyu temsil eden
bir modelle biitiinlesen acgiklamalar gelistirmektir.

Miihendislik sorunlarmni ¢6zmek igin sistemli bir siire¢ olan
mithendislik tasarimi, bilimsel bilgi veya materyal diinya
modellerine dayahdir.  Onerilen her bir ¢ozim, istenilen
islevlerin, teknolojik fizibilitenin, maliyet, giivenlik, estetik
ve yasal diizenlemelere uygunluk gibi bir biriyle yarisan
kriterlerin bir den geleme siirenin sonucudur. Genel tek ve en
iyl ¢6ziim degil bir dizi ¢6ziim vardir. Hangisinin optimal
segenek oldugu degerlen dirmede kullanilan kriterlere baghdir.

7. Kanittan iddiada Bulunmaya Gecis

Fende, bir mantik yiiriitme dizininin kuvvetli ve zayif
yonlerini belirlemede ve dogal bir olgu i¢gin en iyi agiklamay1
bulmak i¢in mantik yiiriitme ve argiiman temeldir. Bilim
adamlar1 agiklamalarmi savunmali, saglam veri temeline

dayali kanit sunmali, kanit 1s13mnda ve bagkalarinin
yorumlarina bakarak kendi anlayiglarini incelemeli ve
arastirilan olgu i¢in en iyi aciklamay:r bulmak igin

meslektaslariyla isbirligi yapar.

Miihendislikte mantik yiirlitme ve iddiada bulunma bir soruna
yonelik en iyi ¢dzimi gereklidir.  Tasarim siirecinde
mithendisler, meslektaglariyla isbirligi yapar ve bu siirecte en
kritik asama yarigan fikirler arasinda en ¢ok gelecek vadeden
¢Oziimiin secilmesidir. Miihendisler alternatifleri
degerlendirmek, test verisine dayali kanit olusturmak,
bagkalarmin fikirlerini elestirel olarak degerlendirmek igin
sistemli yontemler kullanirlar ve eldeki soruna en iyi ¢6ziimii
bulmak i¢in tasarimlarint gozden gegirirler.

8. Bilgiyi Hlde Etme, Degerendirme ve iletme

Bilim insanlar1 bulgularin1 agik ve ikan edici bir sekilde
aktaramadigi veya baskalarinin bulgularint 6grenemedigi
durumlarda bilim ilerleyemez. Bu nedenle bilimin 6nemli
faaliyetlerinde biri de sozli veya yazili olarak tablolar,
sekiller, diyagramlar, grafikler ve esitlikler kullanarak ve
meslektaglariyla uzun uzadiya tartigmalar yaparak fikirlerin
ve arastirma sonuglarmin aktarilmasidir. Bilim, bilimsel
metinlerden anlam ¢ikarmay1 ( makale, Internet, sempozyum
ve dersler gibi), bu yolla elde edilen bilginin bilimsel
gecerliligini de gerlendirmeyi ve bu bilgi entegre etmeyi igerir.

Miihendisler, kendi tasarimlarinin avantajlarmi agik ve ikna
edici bir sekilde ifade etmezlerse, yeni veya iyilestirilmis
teknoloji iiretemezler. Mithendisler, tablo, grafik, ¢izim veya
modeller kullanarak sozlii veya yazili olarak ve
meslektaslariyla uzun uzadiya tartigmalara girerek fikirlerini
ifade edebilmelidir. Dahasi, bilim insanlar1  gibi
meslektaslarinin - metinlerinden anlam ¢ikarmak, bilgiyi
degerlendirebilmeli ve onu  faydali  bir  sekilde
uygulayabilmelidir. Miihendislikte oldugu gibi bilimde de,
igbirligi ve iletisim olasiliklarmi arttiran yeni teknolojiler rutin
bir sekilde ortaya ¢ikmaktadir.

Not: Fen ve Miihendislik uygulama siireglerinin karsilagtirilmasi. “ Design, Make, Play: Growing the next
generation of STEM innovators” Honey & Kanter, 2013, New York, NY: Routledge kaynagmdan alimmistir.
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2.1.6.4. Matematik

Ulkelerin teknoloji ve bilgiye duydugu ihtiyag hizla artmakta, buna bagh olarak “teknoloji
ve bilgi” kavrami degismekte, ekonomi ve teknolojik liderlik kavramlar1 farkhilasmaktadir.
Bu farkhllagmalara ayak uydurabilmek, iilkenin ekonomik ve teknolojik liderligini
stirdlirebilmesi i¢in iilkelerin bireylerinden bekledigi beceriler de degismektedir. Bu
degisimlerin neticesinde iilkelerin egitim alanindaki becerilere yonelik beklentileri de

degismektedir.

Degisen diinyamizda STEM disiplinlerini anlayan ve bu disiplinlerle ile ilgili 21. yiizyilin
beceri ve bilgileri ile donanimli kisiler iilkelerin ekonomik, teknolojik ve diinya liderligi
konusunda geleceklerini sekillendirmede 6nemli rol oynamaktadirlar. Bu baglamda,
Matematik; aritmetik, cebir, geometri gibi say1 ve 6l¢ii temeline dayanarak niceliklerin
Ozelliklerini inceleyen bilimlerin ortak adi olarak ifade edilmektedir (Tiirk Dil Kurumu
(TDK), 2011).

Matematik; oriintiilerin ve diizenlerin bilimidir. Bir baska deyisle matematik sayi, sekil, uzay,
biiyiikliik ve bunlar arasindaki iliskilerin bilimidir. Matematik, ayni zamanda sembol ve
sekiller iizerine kurulmug evrensel bir dildir. Matematik; bilgiyi islemeyi (diizenleme, analiz
etme, yorumlama ve paylasma), iiretmeyi, tahminlerde bulunmayr ve bu dili kullanarak
problem ¢ozmeyi igerir (MEB, 2004).

Giinliik yasamda matematigi kullanabilme ve anlayabilme gereksinimi 6nem kazanmakta
ve stirekli artmaktadir. Degisen diinyamizda matematigi anlayan ve matematik yapanlar
gelecegini sekillendirmede daha fazla segenege sahip olmaktadwr. Degisimlerle birlikte
matematigin ve matematik egitiminin belirlenen ihtiyaglar dogrultusunda yeniden
tammlanmas1 ve gdzden gecirilmesi gerekmektedir (MEB, 2004). Ozellikle {ilkemizde
matematigi giinlik yasamda kullanabilme gereksiniminin artmasi, degisen diinyada
matematige bakisin ve matematik egiminin 6nemini daha da arttirmis ve matematik
programinda bir takim degisikliklere gidilmistir (Sahan, 2007). Matematik programinda
degisiklige gidilmenin bir diger nedeni de iilkenin 2003 yilindan itibaren girdigi ve
matematik becerisi ile matematik okuryazarhigmm 6l¢iildiigii PISA ve TIMSS smavlarinda
ilkenin OECD iilkelerinin gerisinde kalmas1 olarak ifade edilebilir (OECD, 2004, 2007,
2010, 2013). Amerika, Cin, Taywan, Japonya, Kore, Ingiltere, Avusturya ve Brezilya gibi
bir¢ok iilke PISA ve TIMSS sinavlarinda basarli olabilmek i¢in matematik ve fen
programlarinda degisiklige gitmislerdir (Freeman, 2014).
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2.1.7. Diinya ve Tiirkiye’de STEM Egitimi

Bubdlimiin amaci farklt uluslarin STEM egitimine olan ilgi ve farkli yaklagimlarini igeren
bir derleme sunmaktr. Bu boliimde STEM egitimi ile ilgili olarak genis ¢apli bir analiz
verilmeyecek, ancak Ornek olusturmas: agisindan Amerika ve G.Kore’nin STEM

egitimine yonelik program ve ¢aligmalaridetaylari ile sunulmaya ¢aligilmistir.

Kaliteli bir egitim 1900’lii yillarin baslarindan bu yana iilkeler i¢in onemli bir yer
tutmustur. Ozellikle son yillarda, bu konuya ydnelik ¢ok sayida proje ve program
gelistirilmistir. Bunlardan biri de STEM egitimidir. STEM ya da STEM egitimi yeni bir
kavram olsa da bugiin bir¢ok iilke bu alanda ¢aligmaktadir ve mevcut egitim sistemlerini
bu amagla gelistirmektedir. Bunun da temel sebebi iilkelerin siirdiiriilebilir bir ekonomiye
sahip olmalarmdan kaynaklanmaktadr. Bugiin Amerika, Ingiltere, Almanya, Avusturya,
Finlandiya, G.Kore, Cin basta olmak {izere diinyanimn bir¢ok lilkesi STEM egitimine nem
vermektedir (Dugger, 2010; Norris, 2010; Parliamentary Office of Science and Technology
[POST], 2013).

Amerika’nin STEM egitimini lilke genelinde uygulamasmm ve bir politika haline
getirmesinin temelinde yatan sebebi ve Onemi Barak Obama’nin konusmasindan yola
cikarak aciklayabiliriz. Obama 2010 yilinda yapmis oldugu konusmasinda Amerika’nin
mevcut ekonomik giiciinii korumasi i¢cin STEM egitimine yeterli dnemin verilmesi
gerektigini; Ozellikle de fen, teknoloji, mithendislik ve matematik alanlarinda yetismis
birey sayismin artmasi gerektigini vurgulamistir (Norris, 2012). Bunun yaninda Barak
Obama’ya hitaben yazilmig bir mektupta iilkenin gelecegi i¢in STEM egitimine destek
verilmesinin Onemli oldugu agikg¢a vurgulanmistir. Bunun iizerine STEM egitimi

Amerika’da tilke politikas1 haline getirilmistir (Department of Education, 2012).

Amerika’da 6grencilerin 21. ylizyil kiiresel ekonomisine hazirlamasinda K-16 egitimi ve
programimda STEM egitimi 6nemli bir reform hareketi olarak diisliniilmiistiir. Amerika
gibi G.Kore de fen, teknoloji ve matematik egitimini gelistirmek i¢cin gok benzer durumlar
yasamustir. Bu benzerlik, 6zellikle fen ve matematik Ogretiminde gdze g¢arpmaktadir

(Yakman & Lee, 2012).

PISA sonuglarina gore G.Kore’de dgrencilerin fen 6grenmeleriyle ilgili motivasyonlari,
ilgileri ve 0z yeterlilikleri OECD iilkeleri arasinda diisiik seviyede kalmistir (OECD,
2007). Lee ve Park (2010) ilkokul 6grencileri ile yaptiklar: ¢alismalarinda, 6grencilerin

bilim adami ve miihendis algilarmi arastirmistir. Arastrma sonucunda dgrencilerin bilim
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adam ve mithendis hakkinda yanls diisiincelere sahip olduklar1 tespit edilmistir. Bunun
tizerine Lee ve Park (2010) ilkokul dgrencilerinin kiigiik yastan itibaren teknoloji ve
mithendislikle ugrasmalarinin bilim adami ve miithendis algilarmi degistirebilecegini
sOoylemislerdir. Bu nedenlerden dolay1 STEAM egitimi G.Kore egitim sisteminde hayati

bir konu olmaya baslamustir (Know, Park, & Lee, 2009).

Korea Foundation for the Advancement of Science and Creativity (KOFAC) (2011)’a
gore, Kore okullarmm egitim agisindan yeniden yapilandirilmasinda STEAM
disiplinlerinin kritik bir 6nemi vardir. Onlara géore STEAM egitiminin uygulanmasi fen,
teknoloji, mithendislik, sanat ve matematik egitiminin kaliteli hale gelmesinde 6nemli rol

oynayacaktir.

G.Kore egitim sisteminde geleneksel egitim programi fen ve matematik egitimi ile ilgili
Ogretilen kavram ve bilgiler, dersler ve konular arasinda baglanti kurmaksizin sadece
ezberlemeye yonelik oldugundan derinlemesine ve kapsamli 6grenmeyi saglamamaktadir
(Suh, 2011). Nitekim 2009 yilinda yapilan PISA smav sonuglarma gore 57 iilke arasindan
ilko gretim ve ortaokul 6grencilerinin fene karsi ilgileri bakimindan Kore, 55. sirada yer
almistir (OECD, 2010). Bunun {izerine Kore hiikiimeti fen ve teknolojinin anlagilmasi,
problem ¢dzme becerilerinin gelistirilmesi ve fene olan ilgiyi arttrmak i¢in ilkokul ve
ortaokullarda STEAM egitimini tesvik etmistir. G. Kore hiikiimeti 2011 yilinda egitim
sisteminde yeniden diizenlemeye gitmistir (Park, Kim, & Kim, 2012). Bu noktada Kore
hiikiimeti Amerika Birlesik Devletleri ile yarisabilmek ve 21. yiizyillim kiiresel
ekonomisinde hayatta kalabilmek i¢in G&grencilerde bulunmasi gereken 4C: (Critical
Thinking, Communication, Collaboration ve Creativity) yetenekleri tizerinde durmustur
(Partnership for 21st Century Skills, 2009).

Sonug¢ olarak, Kore hiikiimeti hem iilkenin ekonomik gelismesi hem egitim kalitesinin
artmas1 i¢cin STEAM egitiminin 6nem arz ettigini vurgulamustir. Kore’de baglatilan
STEAM egitimi, buglin meyvelerini vermeye baslamistir. Son donemlerde yapilan PISA
sinavlarimda Kore’nin fen, matematik ve okuma becerileri a¢isindan ileride olmasmin bu

politikanin bir par¢asi oldugu sdylenebilir.

Amerika ile G.Kore’nin STEM egitimine bakis agilar1 benzer olsa da temelde ayrildiklari
bir nokta var. Amerika’da STEM egitimi {izerinde durulurken Kore bu dort alanin yanina

“Sanat1” da eklemistir. STEAM egitimi bes geleneksel akademik alanin entegre edilmesini
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saglayan bir modeldir (Yakman, 2010). Bu terimi ilk olarak yiiksek lisans tezinde

Georgette Yakman kullanmustur.

STEM egitim yaklasimi Amerika ve Kore’nin disinda bir¢ok iilkede uygulanmaktadr. Bu
iilkelerin basinda Kanada, ingiltere ve Avusturya gelmektedir (House of Lords, 2014). Bu

iilkeler de STEM egitiminin 6neminin farkindalar.

Tiirkiye’de ise STEM isim olarak yeni fark edilmeye baslamis; ancak Fen dersinin isminin Fen
ve Teknoloji olarak degistirilmesiyle ilk adimlarn atilmigtir. Ardindan bilim uygulamalar: ve
matematik uygulamalar1 gibi dersler eklenerek ismi kullanilmasa da STEM alaninda dikkate
deger gelismeler yasanmustir. Tirkiye gittikce gelisen bir iilkedir ve Oniimiizdeki yillarda
iilkeleraras1 rekabette belirli bir konuma gelebilmek i¢in STEM alanlarinda ciddi yatinmlar
yapilacak ve nitelikli ig giicii ihtiyaci kendini daha da belli edecektir. Goktiirk II uydusunun
bizim i¢in ne kadar 6nemli oldugu yadsmamaz. Diizinelerce farkli amaca hizmet eden uyduya
ihtiyacimiz oldugu da aciktir. STEM bu kadar 6nemliyken ve gelismis lilkeler de buna ¢ok
onem veirirken Tirkiye'nin de bu konuyu irdelemesi gerekmektedir. Bu nedenle STEM
alaninda 6zel olarak ¢aligmalar yapilmahdir (Yildinm & Altun, 2014).

Tiirkiye’de STEM egitiminin ismi yeni yeni duyulmaya baslanmustr. ilk ¢alismalar
Bilkent Universitesinde gdrev yapmakta olan Sencer Corlu ve ¢alisma grubu iiyeleri Tufan
Adigiizel, Cihat Ayar ve Serkan Ozel ile baslamistir (Adigiizel, Ayar, Corlu & Ozel, 2012).
Daha sonra Kayseri I1 Milli Egitim Miidiirkigi tarafindan 2013 yilindan itibaren smirh
sayida pilot okul secilerek STEM projesi baslatilmistir. Bunun {izerine Tiirkiye’de ilk
STEM merkezi Kayseri i1 Milli Egitim Miidiirkigi tarafindan kurulmustur. Bunun
sonrasinda sirayla bircok devlet liniversitesinde STEM egitimi tizerine ¢caliyma yiirtiilmeye

baslanmustir.

2013-2014 giiz doneminden itibaren Mus Alparslan Universitesi biinyesinde de STEM
laboratuvar: kurulmustur. Bu laboratuvar kapsaminda fen bilgisi 6gretmen adaylarma
egitim verilmeye baslanmistir. ODTU biinyesinde de bir STEM merkezi kurulmustur. Bu
kapsamda birgok calisma yapilmis ve yapilmaya da devam etmektedir. Diger yandan bazi
0zel liniversitelerde de STEM lizerine ¢calismalar yiiriitiilmiistiir. Kisacas1 son donemde
Tiirkiye’de de birgok arastrmact STEM konusunu ¢alismakta ve bu alanda makale, bildiri,

rapor yazmaktadir.

Amerika’da oldugu gibi Tiirkiye’de de STEM egitiminin tanimi ve uygulanis1 konusunda
farkl goriisler bulunmaktadr. Bu goriislerden ilki Sencer Corlu ve ¢aligma grubu iiyeleri
Tufan Adigiizel, Cihat Ayar ve Sekan Ozel'in ortaya koymus oldugu anlayistr. Bu
anlayisa gére, STEM egitimi FeTeMM egitimi ile birlikte diisiiniilmektedir (Adigiizel vd.,
2012). Bir diger goriise gore ise STEM, BiTeMM olarak ifade edilmektedir.
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Yildirim ve Altun (2014) “Science” kelimesinin yaygin olarak fen kavrami anlaminda
kullanilmasma ragmen bilim anlminda kullanimasmmm daha faydali olacagmi
diisinmiislerdir. Bu kavrami da ortaya koyarken NSF’in STEM tanimindan yola
¢ikmislardr. ODTU’de acgilan STEM merkezinin Tiirk¢e isminin BilTEMM olmasi, bu
diisiince ile paralellik arz ettigi sdylenebilir. Bunun yaninda Sinop Universitesinde kurulan

Cocuk Universitesi biinyesinde FeTeMM projesi gergek lestirilmistir.

2.1.8. STEM’in Program Entegrasyonu

Program entegrasyonu egitimciler i¢in yeni bir kavram degildir. Bu kavram Dewey ve
Kilpatrick gibi egitimcilerin diisiinceleri dogrultusunda 1900’li yillarin bagindan itibaren
baslamistir (Loepp, 1999). Program entegrasyonun temeli Dewey’in ilerlemeci
yaklasimindan gelmektedir (Fraser, Aitken, & Whyte, 2013). Bu egitimcilere gére program
entegrasyonu, programin diinya ve problemlerden ayri olarak diisiiniilemeyecegitizerinedir

(Beane, 1995; Czerniak, Weber, Sandmann, & Ahern, 1999).

Farkl disiplinleri program entegrasyonu yaparak bir araya getirmek karmasik ve zor bir
stirectir. Program entegrasyonu yakin derslere iliskili konularin bir araya getirilmesi kadar
basit bir siire¢ degildir. Bu ylizden program entegrasyonunun net bir tanimi mevcut
degildir (Czerniak vd., 1999; Davison, Miller, & Metheny, 1995; Huntley, 1998). Buna
ragmen literatiire bakildiginda program entegrasyonu ile ilgili tanimlar mevcuttur. Bu

tanimlardan bazilar1 asagida verilmistir.

Program entegrasyonu ya da entegre program, yasam boyu &grenme i¢in ¢ocuklarin
hazirlanmasini saglayan egitsel bir yaklasimdir (Lake, 2000). Son on yilda program
entegrasyonu ile ilgili modeller gelistirilmistir. Bunun neticesinde Forgarty (1991) yilinda
program entegrasyonu ile ilgili olarak on tane model gelistirmistir. Modellerle ilgili

bilgilere Tablo 2.5’de yer verilmistir (Forgarty, 1991; Loepp, 1999).

Tablo 2.5
Program Entegrasyonu ile ilgili Modeller

isim Tanim Avantaj Dezavantaj Omek
Fragmented Bu modelde, disiplinler farkli Disiplinler agk ve Disiplinler arast Fizik, Kimya,
ve ayri olarak verilir. Bu ayridr baglantilar Biyoloji, Tiitkge,
O O modelde ortaokul ve liselerde Ogrenciler igin agik Resim
O O disiplinler farkl: & gretmenler degildir. Farkl1 bir vb.
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tarafindan 6 gretilir.

Geleneksel model ayr1 ve farkll

disiplinler.

Fragmente model Periscope

benzer.

disiplinde 6 grenilen
bilgilerin transferi

az gergeklesir.

Connected

Bir disiplin i¢indeki konular

Anahtar kavramlar,

Disiplinlerle ilgili

Ortaokul ve liselerde

baglantilidir. Bu model opera bir disiplin i¢gindeki degildir. Disiplin cografya ya da sosyal
O O gozliklerine benzer. fikirlerin icindeki bilgilerle bilgiler 6gretmeni
O dziimsenmesini, baglant1 kurulur. jeoloji tinitesi ile
. 'o yeniden astronomi tinitesinin
" yapilandiriimasini doga ile baglantili
| ve baglantiy1 saglar. oldugunu vurgular.
[ |
Nested Her bir konu alan1 iginde Birgok alana ayn1 Ogrencilerde kafa ~ Ilkdgretimde dolagim

ogretmenler, sosyal beceriler,

¢oklu beceriler, diisinme

zamanda dikkatini

verir. Ogrenmenin

karigikligina sebep
olabilir ve dersveya

sistemi konusunda

dolasim sistemi

becerileri ve 6zel igerik zenginlegtirilmesi ve aktivite srasinda kavramlarinmn
becerilerinin verilmesini gelistirmesini saglar. temel kavramlar1 ogretilmesi kadar
amaglar. Bir disiplinin igerigini g6zden kagirabilir. dolagim sisteminin
anlamak igin her bir disiplin anlagilmasi
igin gerekli 6grenme igerigi ile hedeflenebilir. Bunun
Ogretilmesi gereken beceriler yaninda 6 gretmenin
tizerine vurgu yapar. amact diisinme
becerilerini de
gelistirmek olabilir.
Bir ekran, konu veya {inite igin
¢oklu boyut igerir.
Sequenced Konular veya tintteler ayri Igerik alanlari Siirekl1 olarak Ornek 1: Ingilizce
Ogretilmesine ragmen, konular boyunca isbirligi gereklidir Ogretmenleri
yeniden diizenlenir ve bir digeri Ogrenilenlerin ve Ogretmenler ozellikle bir donemle

OO

ile ayni zamanda ardigik sekilde
ogretilir. Benzer konular ayn1
zamana geldiginde 6gretmenler

konular1 diizenleyebilir. Bu

model gozliige benzer.

transfer edilmesini
kolaylastirir.

program srasinda

az Ozerktir.

ilgili tarihsel roman1
tanmmlarken tarih
Ogretmenleri de
benzer tarihsel
donemini isler.
Ornek 2: Matematik
dersinde olasilik
konusu islenirken
Biyoloji dersinde

genetik konularmm
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islenmesi

Shared

Disiplmler paydastir ve Ortiisen
fikirlere ya da kavramlara bagl

olarak tiniteler planlanir.

Egitimsel Zaman ve exneklik

uzmanliklar gereklidir

paylasilir. Farkli

Ornek 1: Fen
dersinde basit

makineler ¢aligilirken

Diirbiine benzer. disiplindeki ayn1 zamanda sosyal
Ogretmenler birlikte bilgilerde endistriyel
calisabilirler. devrim ¢aligilabilir.
Ornek: Ingilizce
Ogretmenleri
. Amerikan
{ literatiirinde Civil
H savasgl secerken
sadakat, baglilik
konularmi tarihgiler
bu i¢ savasi
anlatabilirler.
Webbed Disiplin i¢indeki kavram, konu ~ Ogrencilerin fikirler ~ Kullanilan temanm  Ornegin Icat kavrami
ve fikirlerin 6gretilmesinde arasmda baglantilar1  dikkatli segilmesidir tema olarak
temalar kullan1lir. Teleskoba gormesine yardim aksi taktirde kullanilsm, Fen
benzer. eder. Ogrencilerin baglantilar bilimleri dersinde
motivasyonlarmi saglanamayabilir. basit makineler,
arttir. mucitleriile ilgili
okumave yazma dil
sanatlari, endistriyel
sanatlarda dizayn ve
model yapimi 6mek
olarak kullanilabilir.
Threaded Diisiinme becerileri, sosyal Ogrenciler nasil Disiplinler ayr1 Ornegin; ongori,
beceriler, aragrma becerileri, ogrendiklerini kalir. matematik dersinde
teknoloji ve gokluzeka kurami Ogrenirler ve tahmin i¢in kullanilr
arasmda tiim disiplinlerin gelecekte 6 grendigi ya dafen bilimleri
Ogrenilmesi i¢in baglant1 kurar. bilgileri transfer laboratuar dersinde
etmeyi kolaylagtirr. hipotezintest
edilmesinde
_ kullanilir.
-
Integrated Disiplinler arast konular 6rtiisen Disiplinler arasi Disiplinler arasi Ornegin: 7. Smif fen
kavramlar etrafinda yeniden baglantilar1 ve takmlarm ortak bir bilimleri dersinde
{-:‘} diizenlenir ve sekiller ile iligkileri gormek i¢in plan ve zaman Fen, Miihendislik,
T dizaynlar ortaya cikar. Ogrencileri dahilinde Matematik ve
Disiplinler ~ arast yaklagm  cesaretlendirir. Bu olusturulmast Teknolojinin birlikte
olarak  kullanilr.  Entegre  baglantilar1 gérmek gereklidir. Bunu kullanilmast.
yaklagim Kaleidoscope benzer. Ogrencileri motive olusturmak zordur.
eder.
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Immersed Ogrenci ¢aligma alanmna Entegrasyon Ogrenenin Ornegin kimya

yogunlasir. Tlgi ve kendi bakis Ogrenenin i¢inde Ogrenmesini alanmnda bir kisinin
acisna  gore  disiplinlerdeki meydana gelir. daraltabilir. yogunlagmast
0 bilgileri filtre eder. Bu model

mikroskoba benzer.

Networked Ogrenen uzman networklar ve Ogrenci yeni 11k asamada
kaynaklar vastasiyla kavram, bilgi ve Ogrenen ilgi
entegrasyon siirecini beceriler araciliftyla duydugu alanda

yonlendirir. Immersed modelin uyarilr. ilerlediginden dar
genislemis halidir. Ogrenen kisi bir bakis agist
diger alanlar1 kesfettikge ve bu olabilir.

alanlara maruz kaldik¢a bakis
acist genisler. Bu model

prizmaya benzer.

Not: Program entegrasyon modelleri. “Ten ways to integrate curriculum” Forgarty, R. 1991, Educational
Lidership, 49(2), 61-65 kaynagmndan uyarlan migtir.

Program entegrasyonu iizerine bir uzlagsma ya da kavramsal ¢erceve olmasa da program
entegrasyonunun 6grenmeyi kolaylastrdigi ve 6grencilerin tutumlar: tizerine olumlu etki
yaptigi birgok arastirmaci tarafindan sdylenmistir (Beane, 1995; Childress, 1996; Drake &
Reid, 2010; Jacobs, 1989; Lake, 2000; Mathison & Freeman, 1997). Ayrica program
entegrasyonu yapilan derslerde dgrenciler uygulamalarla mesgul olurlar ve smif diizenini
bozucu davramiglardan kacmirlar (Drake & Reid, 2010). Bunun disinda program
entegrasyonu, 0gretilmek istenen konu ile ilgili anahtar kavram ve kelimelerin daha kolay

Ogrenilmesine imkan saglamaktadr (Cunningham & Smith, 2008).
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Bu baglamda entegre edilmis bir STEM egitimi ve tam dgrenmenin, 6 grencilerin konuyu
anlamasmi saglayacagi, derse yonelkk motivasyonlarmi arttiracagi ve derse karsi
tutumlarini olumlu yonde gelistirecegi diistiniilmektedir. Bu kapsamda ortaokul 7. smif fen
bilimleri dersine entegre edilmis bir STEM egitim ve tam §grenme programmin fen
bilimleri dersine entegre edilmesiyle ilgili olarak kavramsal bir ¢erceve olusturulacaktur.
Bu kapsamda asamali olarak STEM disiplinleri ile ilgili entegrasyonlar sira ile ortaya
konulacaktir. Literatiir taramasi sonrasinda fen, teknoloji, miihendislik ve matematik
disiplinlerinin hepsinin i¢inde yer aldigi bir program entegrasyonu bulunmamaktadir.
Bundan dolayi, mevcut program entegrasyonlar1 ortaya konulacak. Bunun 1s1ginda bu
calisma kapsaminda yapilan uygulamalar dikkate almarak ¢aligmanin saglikli bir sekilde
ilerlemesi igin STEM egitimine yonelik yeni ve Ozgiin bir entegre program semasi

Onerilecektir.

2.1.8.1. Fen ve Matematik’in Entegrasyonu

Program entegrasyonu nasil yapilacagi iizerine bir anlagsma olmasa da fen ve matematik
disiplinlerinin entegrasyonunun faydali olup olmayacag konusunda da bir fikir birligi
bulunmamaktadir (Mundfrom, Davis, Dickerson, & Briggs, 1996). Fen ve matematik
disiplinlerinin entegre edilmesi konusunda uzlasma yer almasa da bir¢cok aragtirmaci bu
konu tizerine deginmis ve konu ile ilgili calismalar yapmustir (Berlin & White, 1994; Hill,
2002; James, Lamb, Householder & Bailey, 2000). Fen ve matematik disiplinleri farkli
disiplinlere entegre edilerek birlikte verilebilir. Bu sayede fen ve matematik disiplinleri
farkli disiplinlere entegre ederek &grencilerde anlamh &grenmenin saglanabilir. Ornegin;
fen ve matematik disiplinleri ile diger disiplinler arasinda baglant1 kurulmasmm faydal
olacagi, diger disiplinlerle fen ve matematik arasindaki iligkinin 0grenmeyi
kolaylastiracagi goriilecektir (Yildormm & Altun, 2015). Mundfrom vd. (1996)’e gore, fen

ve matematigin entegrasyonu ile ilgili olarak bes siirecten sz edilebilir:

1. Ozel alan: Ornegin, Fen Bilimleri dersi kapsaminda fizik, kimya, biyoloji
disiplinleri yer alirken matematikte geometri, cebir, analiz vb. disiplinler yer
almakta.

2. Icerik: Fizikte enerji konusu, matematikte bir bilinmeyenli denklemler.
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Egitmenler farkli icerikleri entegre bir sekilde verebilirler. Ornegin riizgar enerjisinden

elektrik {retimi fenin bir konusuyken kinetk enerjinin hesaplanmasi1 matematigin

denklemler konusuyla ilgilidir.

3.

Siire¢: Fen ve matematik entegrasyon yaklasimlarindan biri de siireg
entegrasyonudur. Bu siire¢ gercek yasam aktivitelerinin kullanilmasim igerir.
Ozellikle matematik ve fen disiplinleriyle ilgili siiregleri igermektedir.

Metadolojik: Fen ve matematigi Ogretmede kullanilan strateji, yontem ve

teknikleri igermektedir.

. Konusal: Bu yaklasim bir tema ile baslar. Ormegin tema bir petrol sizintisi

olabilir. Matematikte bu temayi sizan ve yayilan petrolii temizleme maliyeti,
yayildig1 ylizeyin alanini hesaplamak i¢in kullanabilirken fende yogunluk ve

cevre agisindan petrol sizintisu iglenebilir.

Berlin ve White’e (1995) gore fen ve matematigin entegrasyonunu gergeklestirmek i¢in alt1

stire¢ gereklidir. Bunlar agagida asamali olarak srralanmustir:

1

Ogrenme yollari: Ogrenme sirasinda bireylerin aktif olarak &grenme siirecine
katilmasini kapsamaktadr.

Bilgi yollan: Bireyler yeni bilgiye ulagsmak i¢in hem sonug ¢ikarma hem de nitel
ve nicel verileri kullanirlar.

Siire¢ ve Diisiinme Becerileri

Kavramsal Bilgi: Fen ve matematik entegrasyonu siirecinde benzer kavramlari
icerir.

Tutumlar ve Algr: Fen ve matematik dersi i¢in ortak olan bazi1 tutum, davranss,
deger ve algilar1 igerir.

Ogretme: Fen ve matematigin 6gretmen igin kullanilan yontem ve teknikleri

icermektedir.

Lonning ve DeFranco’a (1997) gore ise, fen ve matematik entegrasyonu bes basamakta

gerceklesmektedir. Buasamalar sunlardir:

S A

Matematigin 6 gretilmesi,

Matematik kavramlarinin fen kavramlari ile desteklenmesi,

Fen ve Matematik kavramlarinin denge icerisinde verilmesi,
Fen kavramlarmmin matematik kavramlariyla desteklenmesi,

Fen bilimlerinin 6 gretilmesi,
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Sonug olarak, fen ve matematik disiplinlerinin entegrasyonunu saglayabilmek i¢in birgok
calisma yapilmis ve yapilan bu entegrasyonlara baglh olarak basarili sonuglar elde
edilmistir (Austin, Hirstein, & Walen, 1997; Friend, 1985; Mundfrom vd.,1996; Ross &
Gray, 2012).

2.1.8.2. Teknoloji Entegrasyonu

Entegrasyon, bir birine ge¢meli pargalari olan bir puzzle olarak diistiniilebilir. Her bir parca
bir digeriyle birlesir. Eger parcalardan biri eksik olursa bundan tim puzzle etkilenir.
Entegrasyon tiim parcalarm birlesmesine imkan saglar. Entegrasyonda tiim parcalar
birbirleriyle baglantilidir. Giiniimiizde kullanilan teknolojinin ¢ogu uzun zaman 6nce fen
teorileri ve matematik esitliklerine bagh olarak gelistirilmis ve agiklanmistir (Fensham &
Gardner, 1994).

Giiniimiizde teknoloji, fen ve matematikten ayri olarak diistiniilmemektedir. Teknoloji, fen
ve matematik disiplinlerinin dogal bir sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadr. Fen ve matematik
bilgileri kullanilarak teknolojik gelismeler meydana gelmektedir. Bu gelismeler 1s1¢inda da
teknolojik problemler c¢oziimlenmektedir. Bundan dolayr fen ve matematik
entegrasyonunun oldugu yerlerde teknolojinin de entegre edilmesi gerekmektedir. Bu
baglamda, fen ve matematik entegrasyonu teknolojiden ayri diisiiniilememeli, aksine bir

biitiin olarak birlikte diisiiniilmelidir (ITEA, 1996; Childress, 1996).

2.1.8.3. Miihendislik Entegrasyonu

Ortaokul Ogrencilerinin ¢ogu fen, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarma ilgi
duymamaktadr (National Science Board [NSB], 2008). Ozellikle de miihendislik alaninda
bu ilgisizlik kendini gostermektedir. Bunun olusmasmi saglayan en biiyiik etken ise,
ogrencilerin ortaokul egitimi boyunca mithendislikle ilgili yeterli diizeyde bilgi ve igerikle
muhatap olmamalarindan kaynaklanmaktadr. Diger yandan fen, teknoloji, miihendislik ve
matematik entegrasyonu iizerine nitelikli programlarm azligi ve dgretmenlerin miifredat
icine konularmn entegre edilmesi konusunda yeterli bilgi birikimlerinin olmamas1 da temel
sebeplerden bazilaridir (Rockland vd., 2010). Sonu¢ olarak farkli konu alanlar1 i¢ine

mithendislik kavram ve uygulamalarinin entegre edilmesi gerekmektedir (Kimmel &

Rockland, 2002; Rockland vd., 2010).
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2.2.  Tam Ogrenme Modeli

Yiizyillardir egitim c¢esitli nedenlerden dolayi, bireyleri sralamak ve se¢mek i¢in
kullanilmigtir. Egitim bireyleri bir se¢im ve siralamaya sokarak bireylerin biligsel gii¢lerini
yanlis yerlerde kullanmasini saglamkatdir. Bu nedenle egitimi bu dzelliginden kurtararak
biligsel giiglerin israfina engel olmak gerekmektedir. Bilissel giiclerin israfinin
engellenmesi i¢in O8retme-6grenme siirecinin etkili olarak kontrol edilmesi 6nem
tasimaktadir. O grencilerin kazanmalar1 gereken becerilerdeki yetersizlikler ¢ogalmadan her
initenin sonunda belirlenmeli ve eksiklerin giderilmesi i¢in ek Ogrenme, zaman ve
imkanlar saglanmahdir. Her 68renciye ihtiyac duydugu ek zaman ve 6grenme olanaklari
saglandiginda belirlenen 6grenme diizeyine ulasabilecekleri goriisiine dayanan okulda
O0grenme modeli ana 6geyi igermektedir. Bloom da okulda 6grenme modelinden yola

¢ikarak tam 6 grenme modelini ortaya koymustur (Bloom, 2012; Senemoglu, 2014).

Bloom tam 6 grenme modelinde, okul gibi toplu 6grenmenin yapildigi ortamlarda bireyler
arasinda meydana gelen farkliliklarin en aza indirilmesi i¢cin alinmast gereken dnlemleri
acikklamaya calismigtir (Guskey, 2007; Senemoglu, 2014). Bloom o6zellikle smif
ortamlarinda meydana gelen bireysel farkliliklara odaklanmistir. Bloom bunun {izerine
smif ortamlarinda gozlemler yapmis ve gozlemler neticesinde Ogretmenlerin 6gretme-
ogrenme stire¢clerinde ¢ok az farkhligin oldugunu ve tiim Ogrencilere ayni siirelerin
verildigini gdzlemlemistir. Bloom her ne kadar Ogretmenlerin anlatimlarinda ve
ogrencilere verilen siirede bir farklilasma olmasa da bazi Ogrencilerin miikemmel
ogrendiklerini, bazilarinin ise yeterli diizeye 6grenemediklerini gdzlemlemistir (Guskey,
2005). Bu da 6grencilerin akademik basarilarinda farklilagmalara sebep olmustur. Guskey

bu farklilagmay1 normal dagilim egrisine benzetmistir (Guskey, 2007; Guskey, 2005).

Sekil 2.2. Normal dagilim egrisi

44



Normal dagilm grafiginde de goriilecegi gibi baz1 6grencilerin akademik basarilar1 ¢ok
yliksek iken bazi dgrencilerin akademik basarilar1 diisiik olmaktadir. Bloom, &grenci
basarilar1 arasindaki bu farklihg1 azaltmak ve iyi sonuglar elde etmek i¢in Ogretme-
ogrenme siirecinde kullanilan yontem sayismim arttrilmas: gerektigi tizerinde durmustur.

Bunun da temelinde 6grencilerin 6grenme stillerinin ve tutumlarinin farklilik gdstermesi

yatmaktadr (Guskey, 2007; Guskey, 2005; Senemoglu, 2014).

Yukarida ifade edildigi gibi, Ogrenciler arasinda meydana gelen akademik basari
farklhiliklar1 temelde bireylerin dogustan getirmis oldugu 6zellikler, 6gretme-O6grenme
ozelliklerindeki farkliliklar ve diger cevresel faktorlerden kaynaklanmaktadir (Han,
Capraro ve Capraro, 2014). Bireylerde dogustan gelen Ozellikler kolay bir sekilde
degistirilemeyecegine gbre 6grenmeyi etkileyen diger degistirilebilir 6zelliklerin lizerinde

durmak faydal olacaktir.

Ogrencilerin 6n 6grenmelerindeki eksikliklerin ortadan kaldirilmas1 ve 6grencilerin
Ogrenilecek konu ya da derse karsi olumlu tutum gelistirmeleri ve. dgretilen konu ya da
initeyi 6 grenebileceklerine inanmalar1 bireyler arasindaki farkliliklar en aza indirilecektir.
Sonug olarak, okullar bireyler arasindaki akademik basar1 farklarin1 azaltarak bireylerin

kendilerini gerceklestirmesine (Maslow, 1943) yardim edebilir.

Bu ag¢idan bakildiginda okulda 6grenme modeli 6grenci nitelikleri, 6gretim hizmetinin
niteligi ve 6 grenme iirlinleri olmak tizere ii¢ temel fonksiyon tizerinde durmustur. Okulda
O0grenme modelinin bu fonksiyonlari, aym zamanda bireyler arasmdaki akademik farkliligi

en aza indirmek i¢in kullanilabilecek degistirilebilir fonksiyonlardir.

OGRENCI NIiTELIiKLERIi OGRETIM OGRENME URUNLERI

Biligsel giris davramiglart  —— Ogrenme — Ogrenme Diizeyi ve Cesidi

Duyussal giris davraniglari — Unitesi veya — > Ogrenme Hiz1

Uniteleri Duyussal Uriinler
Ogretim hizmetinin niteligi
Ipuclar Katilma Pekistirme Doniit ve Diizeltme

Sekil 2.3. Okulda & grenme kuranmindaki bashca fonksiyonlari. “Insan Nitelikleri ve Okulda
Ogrenme” Bloom, B.S., 2012 (D.A.Ozelik, Cev.), Ankara:Pegem kaynagmdan almmustr.
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Yukaridaki sekilde Bloom’um tam 6 grenme modelinde yer alan degiskenler, tam 6 grenme
modelinin dgretimini kolaylastirmak i¢in 6grenci nitelikleri, 6gretim ve 6grenme liriinleri

olarak sirayla ac¢iklanmistir.

2.2.1. Ogrenci Nitelikleri

Tam 6 grenme modelinin bu degiskeni iki temel degiskenden olugmaktadr. Bu degiskenler
biligsel giris davraniglart ve duyussal giris davraniglaridir. Biligsel giris davraniglari,
Ogrencinin yeni bir 6grenme iinitesini ya da bir dersteki 6 grenme {initelerini 6 grenebilmesi
icin daha 6nceden kazanmig olmas1 gerekli davraniglar, yani 6 n 6 grenmelerdir (Senemoglu,
2014). Bloom’a gore bilissel giris davranislary, 6gretilmesi diisiiniilen iinitenin 6 gretilmesi
icin gerekli olan bilgiler olarak tanimlanmaktadir (Bloom, 2012). Bilissel giris davraniglar
ogrencilerin akademik basarilarinin % 50’sini agiklayabilmektedir (Bloom, 2012;
Senemoglu, 2014). Bunun anlami bireylerin yeni bir konuyu 6grenmeden Onceki on
eksikliklerin kapatilmas1 6grencinin akademik basarilarni % 50 oraninda arttiracak ve

ogrenciler arasindaki akademik basar1 farki azalacaktir.

Bloom (2012)’a gore duyussal giris davranislari bireylerin yeni bir konuyu 6 grenmelerinde
etkili olan tutum, akademik 6z giiven, 6z yeterlilik, ilgi gibi diger temel degiskenleri
icermektedir. Bu temel degiskenler Ogrencilerin akademik basarilarmi yiikseltigini
gosteren ¢alismalarda bulunmaktadr (Akbas & Celikkaleli, 2006; Oztiirk & Sahin, 2015).
Duyussal giris davraniglar1 akademik basarmm % 25’ini agiklayabilmektedir (Bloom,
2012; Senemoglu, 2014).

2.2.2. Ogretim Hizmetinin Niteligi

Ogretim hizmetinin niteligi, tam &grenme modelinin temel degiskenlerinden birini
olusturmaktadwr. Bu birim tam 6 grenme modelinin degiskenlerinden biri olan ve 6grenme
iirlinlerini etkileyen pekistireg, katilim, doniit-diizeltme ve ipucu olmak tlizere dort temel
boyuttan meydana gelmektedir. O gretme-6grenme siireclerini etkileyen bircok faktdriin
oldugu da bilinmektedir. Ancak bu faktorlerin tek basmna etkileri de olduk¢a azdir. “Bir
elin nesi var i elin sesi var” ata soziimiizde vurgulandig1 gibi tek basina bir isin yeterli

diizeyde etki yapmayacagi asikardwr. Walberg (1984)’e gore, 6 gretme-08renme siirecinde

46



kullanilan baz1 degiskenlerin, dgrencilerin 6grenme diizeylerine ne kadar etki yaptigini

Sekil 2.6’da gostermistir.

Etki Yiizdelik
Boyutu karsiig

D Ozeldgretim ] o, 2.00 98
D Pekistirme | 1.20
A Dboniit-Diizeltme | c 1.00 84
D Ipucu-Agklama | ... 1.00
D Aktifkatdibm | .. 1.00
A Oprencilere gorev vermek | ceeeennnn 1.00
A Okuma gelisimi | ceeen 1.00
C Isbirligine dayal 6grenme | ceeeeew .80
D  Evddevi (notlandirimis) | ceeen .80 79
D  Smuftaki tutum, davrams | ... .60 73
A Onogrenmeler | ... .60
C  Ev ortaminda miidahale .50
D  Akran ve cross age egitimi 40 69
D  Evddevi ( gorev verilmis) .30 66
D  Ust diizey sorular .30 62
B  Yeni fen ve matematik programi .30
D  Dersin siiresi .30
C  Akran grup etkilesimi r .20 58
B On diizenleyiciler . .20

Sosyo ekonomik durum .25 60

A: Ogrenci; B: Ogretim materyali; C: Aile Cevresiveya Akran grubu D: Ogretmen

Sekil 2.4. Ogretme-6grenme siirecinde kullanilan bazi degiskenlerin 6grenci basarilari
tizerine etkileri. “Improving the Productivity of America’s School. Walberg, H. J. 1984,
Educational Leadership, 41(8), 19-27 kaynagindan alinnustir.

Bu acidan bakildiginda, o6gretme-6grenme siirecinde kullanilabilen bu degiskenlerin
etkilerinin tek baslarma az oldugu yukaridaki tabloda goriilmektedir. Her ne kadar her
birinin etkisi az olsada her bir degiskeni kontrol altina almak da miimkiin degildir. Tim
degiskenlerin kontrol altma alinmasinin zorlugundan dolay1r Bloom 6 grencilerin akademik
basarilarmi arttrmada etkili olan degiskenleri belirlemistir. Bu degiskenler ipucu, aktif
katilma, pekistirme ve doniit-diizeltmedir (Bloom, 2012; Demirel, 2012; Senemo glu, 2014,
Sonmez, 2009) .

2.2.2.1. Ipucu

Ipucu, dgretme-6grenme siireci boyunca dgrencinin neyi 6grenecegini, bunlar1 nicin ve
nasil 68renecegini agiklamaya yarayan igeriklerin tamamidir (Demirel, 2012; Senemoglu,
2013). Ogrenme birimiyle ilgili verilen 6rnek sorular, kitaplar, modeller vb. arag
gereclerin tamamu birer isaretti. Ogrenme {initesinin dgretiminde kullanilan ipuglar:

ogrenci basarilarmin % 14’ini ac¢iklamaktadir (Senemoglu, 2014). Burada iizerinde

47



durulmas1 gereken nokta, ipuglarinin bireysel farkliliklara gore verilmesidir (Demirel,

2012).
2.2.2.2. Pekistirec

Ogretim hizmetinin bir baska &gesi de pekistirectir. Pekistirme, 6gretilen bir davranign
tekrarlanma sikhigmi arttirma islemidir (Erisen, 1997; Fidan, 2012). Bireylerin birbirinden
farkli 6zelliklere sahip olduklar: diisiiniildiiglinde bireylere verilen pekistirecler bireylerin
i¢c kosullarina, 6n 6 grenmelerine, duyussal 6zelliklerine, sosyo-kiiltiirel yagsama bi¢imlerine
uygun olarak verilmelidir (Senemoglu, 2014). Pekistire¢, 6 grencilerin 6 grenme diizeylerini
ortalama 1,2 standart sapma oraninda yiikseltmektedir (Walberg, 1984).

2.2.2.3. Katiima

Ogretim hizmetinin niteliklerinden bir digeri de katilmadir. Katilma, égrencilerin istenen
davranis1 kazanmasi i¢in kendine saglanan isaretlerle belli bir diizeyde a¢ik ya da ortiik
olarak etkilesmesi ve bu ¢abayi, davranis1 kazanincaya kadar devam ettirmesidir
(Senemoglu, 2014). Katilma 6 grencilerin 6 grenme diizeylerini ortalama 1,0 standart sapma
oraninda yiikseltmektedir (Walberg, 1984). O grencilerin 6 grenme diizeylerine etki eden bu
1,00 standart sapma, 6grenme diizeyindeki degiskenligin % 20’sini agiklama giiciindedir.

Kisacasi, 6grenciler arasindaki akademik bagar1 farkint % 20 oraninda azaltmaktadir.

2.2.2.4. Doniit-Diizeltme

Doniit diizeltme, 6gretim hizmeti niteliginin dort degiskeninden biridir. Doniit- diizeltme
uygulamasmin amaci, 6grenciye Ogrenmelerinin dogrulugu, yanhshg:r veya eksikligi

hakkmda geri doniitler vererek anlamli 6 grenmeyi saglamaktir (Y1ildirmm, 2015).

Verimli ve kalic1 6gretim verebilmek ve istendik yonde davranis degisikligi meydana
getirmek i¢in Ogrencilerin kazandirilmak istenen davraniglart kazanip kazanmadiklarini
belirlemek, kazandilar ise bu kazanimlarin ne oranda oldugunu belirlemek ve Ogretim
programmin isleyen ve islemeyen yoOnleri hakkinda bilgi verilmesi islemine doniit
denilmektedir. Bu doniitler 1s18inda Ogrencilerin  6grenme eksiklikleri ve yanlig
ogrenmelerinin diizeltilmesi ise diizeltme islemi olarak bilinmektedir. Bu nokta ile

ogrenme birimleri, yani 6 grenme iinitelerinden sonra yapilan izleme testleri bu amag igin
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uygulanmaktadr (Bloom, 2012). Kisacas1 Ogrenciler etkili ve kalici dgrenmeler

saglayacaktr. Doniit-diizeltme islemlerinin §gretme-6grenme siirecinde etkili bir sekilde

kullanilmasi, Ogrencilerin ortalama o6grenmelerini 1,00 standart sapma oraninda
ylikseltecektir (Walberg, 1984).

2.2.3. Tam Ogrenme Modeli’nin Arastirma Acisindan Beklenen Sonuglan

Tam 6 grenme modeli, 6 gretme-6grenme ortaminda 6 grencilerin bireysel farkliliklarini
karsilayict nitelikte ve onlarin ilgilerine, tutumlarma uygun olarak diizenlenmelidir.
Bloom bireyin 6grenmesinde, bireysel farkliliklara dikkat ¢ekmistir. Bloom’a gore,
bireysel farkhiliklar dikkate alinarak 6gretme-6grenme ortamlari diizenlenirse bireyler
aras1akademik basar1 farklariazalacak ve tiim bireyler 6 grenmis olacaklardir. Kisacasi,
ilk baslarda normal dagilim egrisi gosteren bireyler arasindaki fark azalacak ve sola

carpik bir hal alacaktur.
T

Sekil 2.5. (A) ¢alisma 6ncesini gosteren normal dagilim egrisi, (B) tam 6 grenme modelinin
uygulandig1 grubun ¢alisma sonrasi basari egrisi

Bloom’a gore 6gretme-6grenme ortamlar1 bireyler arasi (akademik basar1 acgisindan)
farklar1 azaltici nitelikte olmalidir. Bloom bu farkhligi azaltabilmek i¢in 6gretim
hizmeti niteligi altinda bazi degiskenler ele almistir. Bu degiskenlerin etkili
kullanilmasi ile bireylerin akademik basarilar1 arasinda dogru orantil bir iliski vardir.
Yani, katilma, ipucu, pekistirme ve doniit-diizeltme etkili bir sekilde kullanirsa tiim
bireylerde 6grenme gerceklesecektir. Diger yandan, ogretilecek davranisa yapilacak
pekistirmeler bireyler i¢in anlamli olmalhdwr. Bir pekistire¢ birey i¢in anlamli oldugu

zaman amacina ulagabilir.

49



e Bloom, 6n 6grenmelerin yeni bilgilerin 6 gretilmesinde 6nemli olduguna isaret etmistir.
Onceki 6grenmeler yeni dgrenmeleri etkilemektedir. Buna gdre 6gretme-dgrenmeler
diizenlenirken 6n 6 grenmelerin kullanilmas1 ve agsamalilik iceren 6 grenme birimlerinin
ya da tinitelerin swrayla verilmesine 6zen gosterilmelidir. Bu sekilde bireyler arasi

akademik basar1 farklar1 azalacaktir.

2.3.  Ilgili Arastirmalar

Literatiir taramas1 sonucunda elde edilen aragtrmalar bu calismanin degiskenleride dikkate
almarak belli bir sira icerisinde 6zetlenerek verilmistir. Ilk olarak STEM uygulamalarinm
akademik basari, motivasyon ve tutum degiskenleri lizerine yapilan ¢aligmalar ile degisik
egitim diizeylerindeki farkli uygulamalara yer verilmistir. Daha sonra tam 6grenmenin

etkilerinin incelendigi calismalar 6zetlenmistir.

Aragtrma kapsaminda ele alman STEM egitiminin etkilerinin arastirildigi calismalar farkl
egitim kademelerinde gergeklestirilmistir. Bu konuda yapilan ¢alismalarin ¢ogunlugunu
nicel ¢alismalar olusturmaktadr. Bolimde esas itibariyle STEM egitiminin arastirma
kapsaminda ele alman degiskenler tlizerindeki etkisi ve egitim diizeylerindeki farkli

uygulamalarmna iligkin aragtirmalara yer verilmistir.

Olivarez (2012) yapmus oldugu doktora tezinde STEM egitiminin ortaokul 8. smifa devam
eden 6grencilerin akademik basarilar1 tizerine etkisini belirlemeye ¢calismistr. Arastirmaci
calismasini 8. smifa devam eden 176 6grenci ile gergeklestirmistir. 8. siifa devam eden bu
ogrencilerden 73’ deney grubunu olusturmustur. Geriye kalan 103 6grenci ise kontrol
grubunu olusturmustur. Arastirmaci, uygulama sonrasinda elde ettigi veriler 1s18inda
STEM egitiminin uygulandig1 deney grubu ile kontrol grubu arasinda matematik, fen ve
okuma basarilar1 arasinda deney grubu lehine anlaml bir farkin oldugunu istatistiki olarak
tespit etmistir. Bu caliymayr destekleyen bir baska calisma ise Hill (2002) tarfindan
yapilmigtir.

Hill (2002) ¢alismasinda entegre matematik ve fen programinin 6. sinif ¢grencilerinin
matematik basaris1 ve tutumlar: lizerindeki etkisini incelemistir. Arastirmaci ¢alismasini
2001-2002 yillar arasinda yiiritmiistiir. Calismay1 6. smifa devam eden 349 Ogrenci ile
gerceklestirilmistir. Arastirmada akademik basari ile ilgili veriler “Texas Assessment of
Academic Skills (TAAS), Texas Learning Index (TLI) ve Grade Point Average (GPA)”

testlerinden elde edilmistir. Matematige kars1 tutumlarin1 6lgmek i¢in ise “The Integrated
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Mathematics Attitudinal Survey (IMAS)” 06lgegi kullanidmistir. Bu veri toplama
araglarindan elde edilen veriler ki-kara, bagimsiz orneklemler igin t-testi ve ANOVA
yardimui ile analiz edilmistir. Elde edilen sonuglara gore, geleneksel program ile egitim alan
Ogrencilerin puanlary, entegre edilmis matematik ve fen programu ile egitim alan
ogrencilerin puanlarma oranla daha diisiik ¢ikmistr. Bu ¢alisma ile benzer sonug veren

baska bir calismada Yildrim ve Altun (2015) tarafindan gerceklestirilmistir.

Yildirim ve Altun (2015) calismasinda STEM egitim ve mithendislik uygulamalarinin fen
bilgisi 6gretmen adaylarnin akademik basarilarma olan etkisini incelemistir. Caligma
2013-2014 ogretim yih boyunca gerceklestirilmistir. Bu arastirmanin ¢alisma grubunu 3.
sinifa devam eden 83 fen bilgisi 6gretmen aday1 olusturmustur. Bu 6grencilerin bir kismi
deney grubunu olustururken bir kismi da kontrol grubunu olusturmustur. Deney grubunda
aktiviteler STEM egitimi ve miithendislik uygulamalar1 iizerine yapilirken, kontrol
grubunda normal egitime devam edilmistir. Arastirma sonucunda STEM egitim ve
mithendislik uygulamalariin gergeklestirildigi deney grubunun, kontrol grubuna gore daha

basarili oldugu sonucuna ulagimastur.

Judson (2014) “Effect of Transferring to STEM Focused Charter and Magnet Schools on
Student Achievement” bashkli caliymasinda da STEM egitiminin akademik basar1
iizerindeki etkisini incelemistir. STEM odakli Charter ve Magnet okullarmin 6grencilerin
akademik bagarilar1 tizerindeki etkisini incelemistir. Calisma 9 tane STEM Odakli Charter
Okulu ile 2 tane STEM Odakh Magnet Okul {izerinden yiiriitiilmiistiir. Arastirmaci
caliymasmnda STEM Odakli Okullar ile diger okullar1 “matematik, dil sanatlar1 ve okuma
becerisi” agisindan 3 yil boyunca izlemistir. Yapilan calismada 5. ve 8. smiflarin i¢inde
bulundugu STEM Odakli Charter ile Magnet okullarindan 2’ser okul sec¢ilmistir. Secilen

bu okullar tizerinden ¢alismalar yiiriitii Imiistiir.

Aragtrmact sectigi STEM Odaklh Charter Okullarinin ilkinde ¢alismasini 2005 yilinin
bahar doéneminden itibaren 70 ogrenci ile birlikte yiiriitmiistiir. Ikinci okulda ise
caliymasmi 53 O6grenci lizerinden yiiriitmiis ve ¢aligmasma 2006 yilmin sonbaharinda
baslamistir. STEM Odakli Magnet okullarmin digerinde ¢calismasini 2005 yilinm sonbahar
doneminden itibaren 77 dgrenci ile birlikte ylirlitmiistiir. Bagka bir okulda ise caliymasini

89 ogrencilizerinden yliriitmiis ve ¢alismasma 2006 yiliin sonbaharinda baslamstir.

3 yil boyunca yapilan ¢aligma sonucunda STEM Odakli Charter ve Magnet okullar1 ile
diger okullar (Devlet okullar1) arasinda “matematik, dil sanatlar1 ve okuma becerisi”
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acisindan 0.05 diizeyinde anlamli bir farkin olmadigi bulunmustur. STEM Odakli Charter
Okullarmin sadece birinde (2006 sonbahar doneminde uygulamaya baglanan okul)
ogrencilerin basarilarinin anlaml diizeyde artt1g1 istatistiki olarak tespit edilmistir. Diger

okullarda ise boyle bir durum s6z konusu olmamustir.

Becker ve Park (2011) calismasinda STEM konular1 arasinda entegre yaklagimimn
ogrencilerin 6grenmeleri lizerine etkisini arastirmigtir. Arastirmada STEM konulart ile
entegre edilmis yaklagmm ile ilgili calismalar incelenmistir. Buna ragmen STEM konulari
ile entegre edilmis yaklasimin etkilerinin incelendigi az sayida ¢aliymaya rastlanmustir.
Cahismada meta analiz yontemi kullanilmustir. Arastirmada 1989-2009 yillar1 arasinda
doksan dokuz calisma incelenmis ve inceleme sonucunda kriterlere uyan 28 c¢aligma
secilerek calisma gerceklestirilmistir. Arastrmada bu 28 calismanm etki biiyiikliiklerine
bakimis ve meta analize tabi tutulmustur. Bunun sonucunda asagidaki sonuglara

ulasmustir.

1. STEM konular1 arasinda entegre edilmis yaklagimm o6grencilerin basarilarini
arttird1g1 tespit edilmistir.
2. STEM konular1 arasinda entegre edilmis yaklasimin 6grencilerin 6 grenmelerini

olumlu yonde etkiledigi goriilmiistiir.

Yukaridaki caligmalarda STEM egitiminin akademik basari iizerindeki etkileri incelenmis
ve ¢alisma kapsaminda 6zetlenmeye ¢alisilmustir. Ozetlenen arastrma sonuclart STEM
egitiminin akademik basariyr arttrmada etkili oldugunu gostermektedir. STEM
uygulamalarmm tutum, motivasyon ve diger degiskenler lizerinde etkisinin incelendigi
calismalarda da benzer bir durum s6z konusudur. Bu degiskenlere iliskin ulagilan

caliymalar asagida 6 zetlenmistir.

Giilhan ve Sahin (2016) c¢alismalarinda fen, teknoloji, miihendislik ve matematik
entegrasyonunun (STEM) 5. sinif 6 grencilerinin bu alanlarla ilgili alg1 ve tutumlari tizerine
etkisini aragtrmistir. Caligmaya 5. smifa devam eden 55 6grenci katilmistir. Arastrmada
veri toplama arac1 olarak “STEM Alg1 Testi” ve “STEM Tutum Olgegi” kullaniimistir.
Uygulama sonucunda deney ve kontrol grubu 6 grencilerinin “STEM Alg1 Testi” sonuglari
arasinda anlamli bir fark bulunmaz ken “STEM Tutum Olcegi” sonuglari arasinda anlaml
bir farkm oldugu tespit edilmistir. Kisacas1 yapilan uygulamalar 6 grencilerin STEM’e kars1

tutumlarmi olumlu yonde degistirmistir. Bir diger calisma, Erdogan, Oner, Cavlazoglhy,
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Capraro ve Capraro (2013) tarafindan yapimistir. Bu ¢alismada STEM aktivitelerinin

ogrencilerin fene karsi tutumlar1 tizerinde etkisi incelenmistir.

Erdogan vd. (2013) ¢alismay1 53 6grenci ile birlikte 2 hafta stireyle gergeklestirilmistir.
Uygulama basinda ve sonunda &grencilere “TOSRA Tutum Olge§i” uygulanmis ve
aralarindaki iliski incelenmistir. Arastrma sonucunda istatistiki olarak anlamli bir
farkliligin oldugu bulunmustur. Bunun yaninda ¢aligmada tutum ile etnik yap1 ve cinsiyet
arasindaki korelasyonlara da bakilmistir. Etnik yap1 ve tutum arasinda negatif yonli bir
iliskibulunurken cinsiyet ile tutum arasinda ise pozitif yonli bir iliski bulunmustur. Ancak
bulunan bu iliskilerin zayif yonli bir iliski oldugu istatistiki olarak ortaya konmustur.
Diger yandan kadmlarin tutumlarmm erkeklere oranla daha yiiksek bir iligki gdsterdigi
tespit edilmistir. Benzer sonu¢ Yamak, Bulut ve Diindar (2014)’mn yapmis olduklar

caliymada da goriilmektedir.

Yamak vd. (2014) c¢alismalarinda STEM etkinliklerinin 5. smif 6 grencilerinin bilimsel
stire¢ becerilerine ve fene karsi tutumlar: iizerindeki etkilerini incelemislerdir. Calisma
2014 yii yaz donemi boyunca bir proje kapsaminda yiiriitilmiistiir. Caligmanin
orneklemini, tabakali 6rnekleme ydonteminin orantili ayrma teknigi kullanilarak rastgele
secilen 25 6grenci olugturmustur. Ancak bazi 6grenciler testte yer almamalar1 ve bazilar
ise etkinliklere katilmamalar1 sebebiyle 6rneklemden ¢ikarilmislardir. Arastrmada veri
toplama araclar1 olarak “Bilim ve Fen Hakkinda Gergekten Ne Diisiiniiyorum? Olcegi” ve
“Bilimsel Siire¢ Becerileri” testi kullanilmistir. Bu test ve dlcekten elde edilen veriler,
iligkili 6rneklemler icin t-testi sonuglarma gore analiz edilmistir. Analizler sonucunda
STEM etkinliklerinin dgrencilerin bilimsel siire¢ becerilerini gelistirdigi ve tutumlarmi

olumlu yonde degistirdigi sonucuna ulasilmistir.

Elliott, Oty, McArthur ve Clark (2001) ¢alismada disiplinleraras: fen kursunun (STEM
egitiminin), dgrencilerin problem ¢dzme becerilerine, elestirel diislinme becerilerine ve
matematige karsi tutumlarma olan etkisi incelenmistir. Calisma 2008 yili ilkbahar ve
sonbahar doneminde egitim goren 8. smif 6grencileri ile gerceklestirilmistir. Bu siniflarin
dordiinde dersler normal program 1s18inda islenirken, diger dordiinde ise dersler disiplinler
aras1 egitime gdre yapilmistir. Ogrenciler gruplara rastgele atanmislardir. Arastirmada veri
toplama arac1 olarak elestirel diisiinme ve tutum 6lgegi kullanilmistr. Yapilan uygulama
sonucunda disiplinler arasi dersin islendigi grubun 0,1 anlamli diizeylilige gore problem

¢dzme ve elestirel diisiinme becerilerinin olumlu ydnde arttig1 bulunmustur. Ogrencilerin
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matematige kars1 da olumlu tutum gelistirdikleri istatistiki olarak bulunmustur. Arastirma
0,05 anlamlilik diizeyine gdre incelendiginde problem ¢ézme becerilerinde anlamh
diizeyde bir degisikligin olmadigi; ancak elestirel diisiinme ve matematige karsi tutumda
disiplinler aras1 yaklagim lehine anlamh diizeyde farkhilasma oldugu istatistiki olarak tespit
edilmistir.

Yukarida Ozetlenmeye calisilan arastrma  sonuglarma  bakildiginda, STEM
uygulamalarmin akademik basariy1 arttirmayi sagladigi gibi tutum, algi, bilimsel siire¢
becerileri, elestirel diisiinme becerileri lizerinde de etkili oldugunu da gostermektedir.
Ayrica STEM disiplinlerinin ayr1 ayr1 kullanildigr 6zellikle miihendislik dizayn
stireclerinin etkilerinin incelendigi ¢aligamalara da benzer sonuglarin oldugu goriilecektir.

STEM disiplinlerinin ayri ayriele alindigi galismalar asagida 6 zetlenmistir.

Bozkurt (2014) c¢aligmasinda miihendislik tasarim temelli fen egitiminin fen bilgisi
Ogretmen adaylarmnin karar verme becerisi, bilimsel siire¢ becerileri ve siirece yonelik
algilar1 {izerine etkisini arastirmustir. Arastrma 2013-2014 giiz donemi boyunca
gerceklestirilmistir. Calisma Fen Bilgisi 0gretmenligi bélimiinde okuyan 36 6grenci ile
gerceklestirilmistir. Arastirma sonucunda miithendislik tasarim temelli fen egitiminin,
Ogretmen adaylarinin karar verme ve bilimsel siire¢ becerilerini gelistirdigi bulunmustur.
Ayrica ogretmen adaylarmm miithendislik tasarim temelli fen egitimi konusunda olumlu
gorlislerinin oldugu tespit edilmistir. Bozkurt (2014)’un yapmis oldugu ¢alisma sonuglari
ile paralellik gosteren bir diger ¢alismada Marulcu ve Hobek (2014) tarfindan yapilmistir.

Marulcu ve Hobek (2014) calismasinda Ornek olmasi agisindan miithendislik dizayn
stirecine uygun olarak etkinlik planlari1 olusturmustur. Arastirmacilar yapilan etkinlik
planlarinin desteklenmesi i¢cin bir de pilot ¢alisma yapmistir. Calisma 2012-2013 §gretim
yili bahar doneminde 4 hafta siireyle gerceklestirilmistir. Aragtrmanin caligma grubunu 8.
sinifa devam eden 96 dgrenci olusturmustur. Bu 6grencilerin 44 tanesideney grubunda yer
alrken diger 6g8renciler kontrol grubunda yer almislardir. Deney grubunda miihendislik
dizayn yontemine gore dersler islenirken kontrol grubunda ise derslere normal siirecinde
devam edilmistir. Arastirma ile ilgili veriler “Alternatif Enerji Kaynaklar1 Basar1 Testi” ile
toplanmistrr. Verilerin analizi sonucunda deney grubu lehine anlamli bir fark oldugu

istatistiki olarak bulunmustur.

Bir baska ¢aligmada ise, Fortus vd. (2004) Tasarim temelli 6 grenmenin akademik basar1
lizerine etkisini incelemistir. Arastrmaya 10. ve 11. smifa devam eden 92 O6grenci
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katidmustir. Aragtirmacilar ¢calismada kontrol grupsuz on test, son test deneysel desen
kullanmistr. Arastirma sonucunda elde edilen bulgular neticesinde tasarim temelli
O0grenmenin, Ogrencilerin 6grenme diizeylerini gelistirdigi sonucuna ulagilmistir. Bu
sonuca paralel olarak c¢aligmada dizayn temelli 68renme ve arastrma temelli program

cercevesinde fen bilimleri programlarmin tekrar yapilandrilmasi gerektigi vurgulanmigtur.

Senol (2012) caliymasinda robotik destekli fen ve teknoloji laboratuar uygulamalarmimn
ogrencilerin bilimsel slire¢ becerileri ile fen ve teknoloji dersine yonelik motivasyonlari
lizerine etkisini aragtirmistir. Arastirma 7. smnifa devam eden 40 6grenci ile 2011-2012
ogretim yilinda gergeklestirilmistir. Arastirma sonucunda, kontrol grubu ile deney grubu
ogrencileri arasinda bilimsel siire¢ becerilerin gelismesi ve derse yonelik motivasyonlari
arasinda anlaml bir farkin oldugu bulunmustur. Ayrica ¢alisma sonucunda 6grencilerin

robotik ¢alismalar ile ilgili olumlu goriislerinin oldugu tespit edilmistir.

Yukarida Ozetleri verilen c¢alismalara bakildiginda, STEM uygulamlar1 iginde
degerlendirilen miithendislik dizayn siire¢lerinin 6 grencilerin akademik basari, motivasyon,
tutum gibi degiskenler tizerinde etkili oldugunu gostermektedir. Kisacasi, STEM egitimi
uygulamalarinin arastrma kapsaminda incelenen akademik basari, dene yonelik tutum ve
motivasyon degiskenleri agisindan etkili oldugunu gostermektedir. Caligma kapsaminda
STEM uygulamalarinin yaninda tam Ogrenmenin etkilerinede bakilmigtir. Bu bdliimde,
tam o6grenme ile ilgili calismalar arastirmada ele alinan akademik basari, motivasyon, fene
yonelik tutum, kahcilik ve sorgulayici 6grenme beceri algilar1 agisindan Ozetlenmistir.
Literatiir taramas1 sonucunda ulasilan arastirmalar ve 6 gretim hizmetinin niteligiyle birlikte

diger yontemlerin beraber kullanildig1 ¢alisamalar yorumlanarak verilmistir.

Ozer (2013) tam 6grenme modelinin 5. Smmf dgrencilerinin matematik dersi erisi ve
matematik dersine yonelik tutumlari ve 68renme stratejileri lizerine etkisini incelemistir.
Calismasimi 2010-2011 6gretim yili bahar doneminde 70 6grenci ile gerceklestirmistir.
Arastrmac1 caligmasinda Ogrencilerin erisilerini 6lgmek i¢cin matematik erisi testi,
matematik dersine yonelik tutum dlgegi ile matematik dersi 6§renme stratejileri olcegi
kullanilmistir. test ve olgeklerden elde edilen veriler 1s1¢inda tam 6 grenmenin 6 grencilerin
erigi, matematik dersine yonelik tutumlarini ve 6 grenme stratejilerinin gelismesin sagladigi
istatistiki olarak tespit edilmistir. Bir diger arastirmaci Yildirmm (2015) ¢aligmasinda, tam
Ogrenmenin baslica fonksiyonlarindan olan 6gretim hizmetinin niteliklerinin akademik

basari1 ve kalicilik tizerine etkisini incelemistir.
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Yildirim (2015) calismasinda egitsel oyun ve doniit-diizeltmenin 6grenme diizeyi ve
kaliciliga olan etisini incelemistir. Calisma 2013-2014 bahar doneminde Konya ili Meram
ilcesinde bulunan bir ortaokulun 6 smifinda okuyan 92 Ogrenciyle gerceklestirilmistir.
Uygulama sonucunda egitsel oyun ve doniit-diizeltme uygulamalarinin gergeklestirildigi
deney grubunun egitsel oyunun uygulandigr deney grubuna gore daha basarili oldugu
sonucuna ulagilmistr. Bu sonucun olugmasinda dgretim hizmeti niteligi elemanlarindan
olan doniit-diizeltme islemlerinin 6nemli rolii oldugu tespit edilmistir. Tam &grenmenin
akademik basari, kalicilik lizerine etkisinin incelendigi bir diger caliyma ise Arslan ve

Senemo glu (1998) tarafindan yiiriitli Imiistiir.

Arslan ve Senemoglu (1998) caligmasinda alt1 ¢izili materyalle calisma ve tam 6grenme
yonteminin O6grenme dlizeyine, hatirlamaya ve akademik benlk kavramma etkisini
aragtirmistr. Aragtirmayi 4. sinifa devam eden 4 farkl sinif ile ylirlitmiistiir. Caligma 6n
test, son test ve kontrol gruplu desene gore yiiriitiilmiistiir. Sonug olarak, tam 6 grenme ve
alticizili yontemin iist diizey bilissel becerileri arttrmada beraber kullanildiginda etkili
sonuclar verdigi tespit edilmistir. Tam Ogrenmenin basari, tutum ve kalicilik iizerine

etkilerinin incelendigi bir diger calismada Ersoy (2014) tarfindan yapilmustir.

Ersoy (2014) ¢aligmasmi, Ilahiyat Lisans Tamamlama Uzaktan Egitim Programmda
(ILITAM) yer alan Islam Hukuku II dersinde gerceklestirmistir. Arastirmac1 ¢alismasmda
On test-son test gruplu deneysel deseni kullanmistr. Calismayi deney grubunda 49, kontrol
grubunda da 49 olmak iizere 98 6 grenci ile yliriitmiistiir. Arastirmaci verilerini basar1 testi,
tutum Olgedi ve izleme testleri ile elde etmistir. Elde edilen verilerin analizleri sonucunda
tam 6 grenmenin akademik basari, kalicilik ve tutum degiskenleri tizerine etkili oldugunu
gostermektedir. Tam &grenmenin etkilerinin incelendigi bir diger ¢ahsma ise Oner (2005)

tarafindan gergeklestirilmistir.

Oner (2005) ¢alismasinda tam dgrenme destekli ¢oklu zeka kuranm uygulamalarmm erisi,
tutum ve kaliciliga olan etkisini incelemistir. Inceleme sonucunda tam dgrenme destekli
coklu zeka kurammin uygulandigi grubun erigi puanlarmin diger gruplara gore daha
yiiksek oldugu bulunmustur. Diger yandan fen bilgisi dersine yonelik tutumlarinda ve
Ogrenilen bilgilerin kalict olmasi konusunda istatistiki bir farkhiligm olmadigi

belirlenmistir.
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BOLUM 3

YONTEM

Bu bolimde arastirmanm modeli, ¢alisma grubu, veri toplama araglari, veri toplama
araclariyla elde edilen verilerin ¢dziimlenmesi, pilot uygulama ve denel islemlere iliskin

bilgilere yer verilmistir.

3.1. Arastirmamn Modeli

Gegmisten giiniimiize kadar bircok farkli alanda arastirma yapimistr. Bu arastirmalarin
temelini insanoglunun merak duygusu olusturmaktadir. Merak duygusu ile arastran ve
sorgulayan insanoglu, her arastirma sonucunda yeni bilgilere ulasmustir. insanoglu ulastig:
bu bilgilerle kalmamis, daha derin bilgiler elde etmeye calismistir. Bu siiregte insanoglu

aragtirmalar i¢in bircok yontem denemistir.

1900’k yilara kadar birgok aragtrma yiiritilmistiir. Yiriitilen bu arastirmalarin
cogunlugunu nicel ¢alismalar olusturmustur. Bu tarihten sonra arastirmalara insan faktorii
girmis ve bu faktdr bircok calismayi dogrudan etkilemistir. Bundan dolayr 1900-1950
yillar1 arasinda yiiriitiilen arastirmalarm cogunlugunu nitel ¢alismalarm olusturdugu
olusturmustur (Denzin & Lincoln, 2000). 1960’11 yillara gelindiginde ise nitel ve nicel
arastirmanin ayri ayri yiritilmesinden ziyade sistematik ve derinlemesine bilgi edinmek
icin birlestirilerek kullanilabilecegi diisiiniilmistir (Leech & Onwuegbuzie, 2009). Bu
acidan bakildiginda 1960’1l yillardan sonra arastirmalarda karma yontem agirhikh olarak

caliymalarda kullanilmaya baglamistir (Creswell, 2003).

Karma yOontem, nitel ve nicel arastrmalarmn birlikte kullanilarak verilerin toplanmasi,
toplanan bu verilerin analiz edilmesi, analiz sonucunda nitel ve nicel yontemlerin giiglii

yanlarmin birbirlerini destekler nitelikte kullanildigi kapsaml ¢ahismalardir (Baki &
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Gokgek, 2012; Creswell, 2006; Firat, Yurdakul & Ersoy, 2014; Jhonson & Onwuegbuzie,

2004). Karma yontemi ile ilgili literatiir taramas1 yapildiginda temelde;

1. Kullanilan yontemin baskinlik durumuna gore (baskinlik boyutu),
2. Karma yonteminde nicel ve nitel yontemlerin hangisinin ne zaman kullanilacagi
gore (zaman boyutu)

3. Karma diizeyine gore,

olmak tizere ii¢ temel baslik altinda simiflandirildigi goriilmektedir (Bogdan & Bilden,
2007; Leech & Onwuegbuzie, 2009). Baska bir arastirmaciya gore ise, karma yontem dort
baslik altinda smiflandirilmistir (Creswell, 2008). Bunlar:

Gomiilii Karma Yontem: Nitel ve nicel yontem bu desende beraber ya da sirall bir
sekilde uygulanir. Uygulama sonucunda veriler toplanr. Bu sekilde elde edilen veriler ayr1
ayr1 analiz edilir. Burada nitel ve nicel veriler arastirmanin farkl problemlerine iliskindir.
Bu yontemde nitel ve nicel dokiimanlardan elde edilen verilerin bir birlerini desteklemesi

onemli bir yer teskil eder.

Aciklayiecr Karma Yontem: Bu desende yontemler sirali bir sekilde uygulanir. Bu
desende nicel arastirma metodu once kullanilir. Nicel bilgilerden elde edilen veriler
1s18inda nitel veriler toplanir. Bundaki temel amag, elde edilen nicel verilerin, nitel
verilerle desteklenmesini saglamaktr. Nitel ve nicel verilerden elde edilen bilgiler

yorumlanma asamasinda birlestirilir.

Kesfedici Karma Yontem: Bu desende de agiklayici/agimlayicit desende oldugu gibi
yontemler sirali bir sekilde uygulanir. Bu desende nitel arastirma metodu 6nce kullanilir.
Nitel bilgilerden elde edilen veriler 1s1gmda nicel veriler toplanir. Bundaki temel amag,
elde edilen nitel verilerin, nicel verilerle desteklenmesini saglamaktir. Nitel ve nicel

verilerden elde edilen bilgiler yorumlanma asamasinda birlestirilir.

Paralel Karma Yontem: Nitel ve nicel yontemlerin her ikisi de bu yontemde es zamanl
olarak uygulanir. Ayn1 zamanda uygulanan nitel ve nicel veriler es zamanl olarak toplanir.
Toplanan veriler yorumlanma agsamasinda bir araya getirilerek iligkilendirilir. Bunun

yaninda Creswell (2003) alt1 farkli tasarim ortaya koymustur. Bunlar:

1. Sirah agiklayict tasarim,
2. Smrali arastiric1 tasarim,

3. Sirali doniisiimsel tasarim,

58



4. Es zamanli liggenleme,
5. Es zamanl bir biri i¢ine ge¢mis,

6. Es zamanl doniistimseldir.

Aragtrmalarda karma arastrma ydnteminin tercih edilmesinin birka¢ sebebi vardur.

Greene, Caracelli ve Graham’a (1989) gore bunlar:

Uggenleme (triangulation),
Tamamlayicilik (complementarity),
Gelisim (development),

Baglangi¢ (initiation),

o B~ w0 D

Genisgletme (expansion).

Bu baglamda 7. smif fen bilimleri dersi “Kuvvet ve Hareket™ iinitesi “Is-Enerji” ve “Basit
Makineler” 6grenme alanlarinin 6 gretilmesinde entegre edilmis STEM egitimi ve tam
O0grenmenin etkilerinin tespit edilmesi amaciyla gerceklestirilen bu arastirmada karma
yontem arastirma desenlerinden yakinsayan paralel desen kullanimistr. Yakinsayan
paralel desen, arasgtirmacinin nitel ve nicel asamalar1 aragtirma siirecinin ayni agsamasinda
es zamanl olarak uygulamasiyla olusur. Bu desende nitel ve nicel yontemlere esit dncelik
verilir, analiz sirasinda toplanan veriler ayr1 olarak ele alinir ve analiz sonucunda elde

edilen veriler 151¢inda yorumlar yapilarak sonuglar birlestirilir (Creswell & Plano Clark,
2015).

Yakinsayan paralel desenin amaci, arastirma probleminin ayrmtili ve kapsamli bir sekilde
ortaya konulmasi i¢in nitel ve nicel verilerin toplanmasidr. Buradaki temel amag, nicel ve
nitel yontemlerin birbirlerini destekleyen yanlari ile Ortiismeyen noktalarini bir araya
getirmektir. Bu sayede istenildigi takdirde nicel yontemde elde edilen veriler ve nitel
yontemde elde edilen veriler birbirlerini desteklemek i¢in kullanilabilir (Creswell & Plano

Clark, 2015).

Yakinsayan paralel desenin uygulandigi bu arastrmada 7. siif 6grencilerinin “Kuvvet-
Hareket” tinitesi “Is-Enerji” ve “Basit Makineler” 6grenme alanlarmin 6gretiminde STEM
egitimi ve tam Ogrenmenin etkilerini tespit etmek i¢cin hazirlanan Glgme araglarinin
uygulanmas1 sonucunda elde edilen nicel bulgular; dgrenciler ile yapilan gorlisme ve
caliymalar swrasinda elde edilen nitel bulgularla desteklenmistir. Calisma siireci boyunca
nicel ve nitel ¢aligmalar ayni zaman dilimlerinde uygulanmustr. Arastrma ile ilgili

yakmsayan paralel desen ¢aligma diyagrami olusturulmustur. Olusturulan bu diyagram ile
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caliyma kapsaminda yapilan siire¢ler ve siirecler sonucunda elde edilen veriler 6zet olarak

ortaya konulmaya ¢alisilmistr. Caliyma kapsaminda olusturulan yakinsayan paralel desen

calisma diyagrami Sekil 3.1°de gosterilmistir.

Yakinsayan paralel desen

SUREC

Deney ve kontrol
gruplarnin
belirlenmesi

Olcek ve Basar

testlerinin
gelistirilmesi

SUREC

ANOVA Welch
t-testi, Tukey,

Nicel
(Nic)

Nitel
(Nit)

Nitel
(Nit)

URUNLER SUREC
Olgek ve Yar1
testlerden elde yapilandirilmig
edilen On test, mii lakat
son test sorularmin
puanlari hazirlanmasi
Nitel veri
formlarmin
olusturulmasi
STEM egitimi
pilot
uygulamasi
URUNLER SUREC
X, SS, Betimsel ve
p<,05 Sd icerik analizi
SONUCLARIN
BIRLESTIRILMESI
YORUMLAMA

=l

Sekil 3.1. Calisma kapsaminda hazirlanan yakinsayan paralel desen diyagrami

URUNLER
Yaziya

dokiilmiis
transkriptler

URUNLER

Kategori,
Tema, Kodlar

Karma arastirma yonteminin kullanildigi bu ¢aligma nicel ve nitel boyut olmak iizere iki

kisimda a¢iklanmstir. Nicel boyut kisminda deneysel desen, ¢alisma evren ve orneklemi

aciklanacaktir. Nicel boyut kisminda deneysel desen, ¢alisma evreni ve Orneklemi

acgiklanacaktir.

60




3.2. Nicel Boyut

Karma arastrma yOnteminin yakmsayan paralel desenine gore gerceklestirilen bu
aragtirmada, bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskenler lizerindeki etkileri incelenmeye
calisilmistir. Bubaglamda ¢aligmanin nicel kisminda yari deneysel desen modellerinden 6n
test, son test kontrollii grup modelinden yararlanilmistir (Biiyiikéztiirk, 2007). Deneysel
desenler, bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki neden sonug iligkisini test etmek i¢in
kullanilmaktadir (Biiyiikoztirk, Cakmak, Akgiin, Karadeniz & Demirel, 2011). Yari
deneysel desende, deneysel desenlerde oldugu gibi degiskenler arasindaki neden sonug
iliskisi incelenir. Aralarmdaki fark ise kontrol ve deney gruplarinin tesadiif olarak degil de
belli 6l¢timler sonucunda segilmesini saglamaktir (Karasar, 2015). Bu arastirmada, deney
ve kontrol gruplarinin se¢ciminde es olasilikli atama yontemi kullanilmistir. Es olasilikli
atama arastirmanin bagimli degiskenleri olan STEM Tutum Olcegi (STO), Fene Yonelik
sorgulayic1 Ogrenme Becerileri Alg1 Olcegi (FYSOBAO), Fene Yonelik Motivasyon
Olcegi (FYMO), Akademik Basar1 Testi I (ABT I) ve Akademik Basar1 Testi II (ABT II)
testi on test sonuglarma bagl kahnarak yapilmustir. On test, son test kontrol gruplu
modelde es olasilikla atanmig li¢ grup s6z konusudur. Bu gruplardan iki tanesi deney
grubuy, diger grup ise kontrol grubu olarak atanmistir. Bu arastirmalarda gruplara on test,
son test uygulanir (Grimshaw, Campbell, Ecclesa & Steen, 2000). Baska bir deyisle,

arastirmaya katilan {i¢ gruba yonelik deney dncesinde ve sonrasinda dl¢iim islemi yapilir.

Bu arastirmada O6n test, son test kontrol gruplu model, STEM uygulamalar1 ve tam
ogrenmenin etkilerini belirlemek amaciyla kullamlmistir. On test, son test kontrol gruplu
modelin bagimsiz degiskenleri STEM uygulamalar1 ve tam 6 grenme modeliyken bagiml
degiskenleri 6 grencilerin fen bilimleri dersine yonelik motivasyonlari, sorgulayici 6 grenme
becerileri, akademik basarilari, 6grenilen bilgilerin kaliciigi ve STEM’e kars1 tutumlari
olusturmaktadmr. On test, son test kontrollii gruplu modelin simgesel gdriiniimii asagida

Tablo 3.1°de verilmistir.

Tablo 3.1

Deneysel Modelin Simgese/ Gériiniimii
Gl 01 X1 02 03
G2 04 X1+X2 05 06
G3 o7 08 09

G1: Birincideney grubu
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G2: ikinci deney grubu

G3: Kontrol grubu

X1:Fenbilimleridersine entegre edilmis STEM uygulamalari
X2: Tam 6grenme

01, 04 ve O7: On-test uygulama puanlari

02, O5 ve O8: Son-test uygulama puanlari

03, 06 ve 09: Kalicilik testi puanlari

3.2.1. Arastirmamn Cahsma Evreni ve Orneklemi

Bir ¢alismanin niteligi hakkinda yorum yapabilmek i¢in, o nitelige ait gdzlem sonuglarma
gereksinim duyulmaktadir. O nitelige ait tim gdzlem sonuglarina evren denilmektedir.
Evren ile ilgili olarak tiim gdzlem sonuglarma ulagmak miimkiin olmayabilir ya da
maliyetli olabilir bu durumda ¢aligmanin amacina uygun olarak bir veri grubu se¢ilmelidir.
Bu veri grubuna Orneklem denilmektedir (Sahin, 2009). Arastrmalar Orneklemler
iizerinden yapilir ve sonuglar evrene genellenebilir (Karasar, 2015). Orneklemler segilirken

yansiz ve temsili olmas1 sayesinde drneklem gilivenilir, gegerli ve temsil yetkisi gii¢lii olur.

Karma yontemler arastrma yontemlerinden yakinsayan paralel desenin kullanildigi bu
arastirmanin, nicel kismu i¢in belirlenen ¢alisma evrenini 2015-2016 6gretim yilinda, giiz
doneminde Mus I1 Milli Egitim Miidiirliigiine bagh bir ortaokulun 7. sinifina devam eden

tliim 6 grenciler olusturmaktadir.

Arastrmanin ¢alisma evrenini 7A, 7B ve 7C smiflarinda okuyan 78 6 grenci olusturmustur.
Aragtrma Ornekleminin belirlenmesi i¢in ¢alisma evrenin de yer alan smiflara ABT | ve
ABT Il basari testleri ile STO, FYSOBAO ve FYMO &lgekleri uygunlamustir. Uygulama
sonucunda c¢alisma evreninden orneklem se¢imi segkisi 6rneklem yontemi kullanilarak
yapimistr. Bu yOntemin se¢ilme sebebi gruplarin se¢iminde arastirmact yanhhgmin
azaltilmas1 saglamaktir. Bu baglamda bakildiginda, 6rneklem se¢iminde bir temel durum
dikkate almmistir. Bu yontem, segkisiz 6rneklem yontemidir. Bu dogrultuda ¢aliymanin
orneklemi olusturulmustur. Calismanin 6rneklemini 7A, 7B ve 7C smiflarina devam eden
78 oOgrenci olusturmaktadir. Bu ii¢ sinifta farkli uygulamalar gerceklestirilmistir. Bu
siiflardan ilki entegre edilmis STEM uygulamalarmin yapilacagi birinci deney grubu,
ikincisi entegre edilmis STEM egitimi ve tam 0grenmenin uygulanacagi ikinci deney

grubu, digeri ise mevcut programm uygulanacagi kontrol grubu olarak es olasilikla
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atanmistir. Arastrmanin Orneklemine ait cinsiyet bilgileri, betimsel istatistik yontemi

kullanilarak Tablo 3.2” de gosterilmistir.

Tablo 3.2

Deney ve Kontrol Grubunda Bulunan Ogrencilerin Cinsiyetlerine Iliskin Betimsel Istatistik
Sonuclart

Cinsiyet
Kiz Erkek Toplam
Sube Adi Grup N % N %
TA Birinci Deney Grubu 13 43,34 17 56,66 30
7B Ikinci Deney Grubu 12 48,19 14 51,81 26
7C Kontrol Grubu 14 63,64 8 36,36 22
Toplam 39 50 39 50 79
3.2.2. Deney ve Kontrol Gruplannin Olusturulmasi

Deney ve kontrol gruplarinin olusturulmasmmda ABT I, ABT II FYSOBAO, FYMO e
STO testleri dikkate almnustir. Calisma gruplarinm yukarida belirlenen dlgiitlere gore ayni
diizeyde olup olmadiklar1 “ABT I, ABT Il FYSOBAO, FYMO ve STO” 6lgek ve
testlerinden alman puanlara gore karsilastirilmistir. Ortalamalar arasindaki farkin anlamh
olup olmadigni test etmek i¢in tek yonlii varyans analizi kullanilmistir. Tek yonlii varyans
analizi, iligkisiz iki veya daha ¢ok drneklemin puan ortalamalari arasindaki farkin anlaml
olup olmadigin1 gostermek icin kullanilir. Bunlarla birlikte t-testi ise ki bagimh veya
bagimsiz 6rneklem arasindaki farkin anlamli olup olmadigmi gostermek i¢in tek yonli

varyans analizi kullanilir (Biiyiiko ztiirk, 2011).

3.2.1.1. Calisma Ornekleminin On Test Puanlar
Arastrmada ti¢ grubun yer almasi, gruplara ait 6n test puan ortalamalarmm normal dagilim
gostermesi ve gruplara ait varyanslarin homojen olmasi nedeniyle nicel verilerin analizinde
ANOVA teknigi kullanilmistir. Bir calismada elde edilen puanlarin normal dagilim
gosterip gostermedigine iliskin bilgilere Shapiro-Wiks yOntemi ile bakilmistr. Bu
yontemin kullanilmasmm temel sebebi, elde edilen verilerin 50°den kiiciik gruplara ait

olmasidr (Biyiikoztiirk, 2011).
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Tablo 3.3
ABT |, ABT Il, FYMO, FYSOBAO ve STO, Testi On test Shapiro-Wilk Testi Sonuglar

Istatistik SD P
ABT I Birinci Deney Grubu ,955 30 ,232
Ikinci Deney Grubu ,945 26 177
Kontrol Grubu ,955 22 ,394
ABT Il Birinci Deney Grubu ,947 30 ,142
Ikinci Deney Grubu 927 26 ,064
Kontrol Grubu ,948 22 ,293
FYSOBA Olcegi Birinci Deney Grubu 973 30 614
Ikinci Deney Grubu ,923 26 ,053
Kontrol Grubu ,927 22 ,106
FYMO Birinci Deney Grubu ,948 30 ,146
Tkinci Deney Grubu 973 26 ,692
Kontrol Grubu ,964 22 ,569
Birinci Deney Grubu 961 30 ,326
STO Ikinci Deney Grubu ,939 26 ,129
Kontrol Grubu ,961 22 ,515

*p<0,05

Tablo 3.3 incelendiginde ABT I, ABT Il FYSOBAO, FYMO ve STO icin elde elden her
bir verinin normal dagilim gdsterdigi (p>0,05) istatistiki olarak bulunmustur. Olcek ve
basar1 testlerinin 6n test uygulama skorlarinin normal dagilim gostermesi ve On test
puanlarma iliskin varyanslarm homojen olmasmmdan dolayr parametrik testler
uygulanmistir. Bu cahsmada ABT I, ABT II FYSOBAO, FYMO ve STO én test puan
ortalamalar1 arasinda anlamli bir farkin olup olmadigina ANOVA teknigi kullanilarak
bakilmistr. Elde edilen sonuglar Tablo 3.6’da verilmistir. Diger yandan gruplarin 6n test

puanlarindan elde edilen betimsel bilgiler Tablo 3.4.’te verilmistir.

Tablo 3.4

Og“rencilerin ABT I ABT Il FYSOBAO, FYMO ve STO On test Puanlarina fli5kin Betimsel
Bilgiler

Grup N X SS
ABT | Birinci Deney Grubu 30 8,80 1,972
Ikinci Deney Grubu 26 9,27 2,273
Kontrol Grubu 22 8,82 2,363
ABT Il Birinci Deney Grubu 30 7,00 2,560
Ikinci Deney Grubu 26 7,58 3,478
Kontrol Grubu 22 6,64 1,761
Birinci Deney Grubu 30 88,03 8,818
FYS OBA Olcegi Tkinci Deney Grubu 26 86,04 7,302
Kontrol Grubu 22 90,18 9,796
Birinci Deney Grubu 30 94,47 8,059
FYMO Ikinci Deney Grubu 26 94,85 8,098
Kontrol Grubu 22 95,41 5,225
Birinci Deney Grubu 30 142,97 16,115
STO Ikinci Deney Grubu 26 142,04 20,243
Kontrol Grubu 22 143,27 20,024

*p<0,05
Tablo 3.4 incelendiginde uygulama 6ncesinde ABT I, ABT Il FYSOBAO, FYMO ve STO

On test puani ortalamalarma gore gruplar arasinda bir farklilagsmanm oldugu goriilmektedir.
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Gruplar arasinda bu farklilasmanin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigmni tespit

edebilmek i¢in tek yonlii varyans analizi (ANOVA) yapilmistir.

Tablo 3.5

ABT I, ABT Il FYSOBAO, FYMO ve STO’den Alinan Puanlara Uygulanan Levene F Testi
Sonuclart

Levene Sd1l Sd2 p
istatistigi
ABT | 0,224 2 74 ,800
ABT Il 3,709 2 74 ,079
FYSOBAO 2,312 2 74 ,106
FYMO 1,734 2 74 ,184
STO 0,458 2 74 634

*p<0,05

Tablo 3.5 incelendiginde, ABT I, ABT Il FYSOBAO, FYMO ve STO igin levene testinin
p degerinin 0,05 degerinden biiyilk olmasi ve gruplara ait puanlarn normal dagilim
gostermesinden dolay1 tek yonlii varyans analizine (ANOVA) gecilmistir. Kisacasi, ABT I,
ABT II FYSOBAO, FYMO ve STO icin, ANOVA testinin 6n sart1 saglannustir
(Biiytiko ztiirk, 2011; Durmus, Yurtkoru & Cinko, 2013).

Tablo 3.6.

Ogrencilerin ABT 1, ABT Il FYSOBAO, FYMO ve STO On test Puanlarna Iliskin Tek

Yonlii Varyans Analizi Sonuglar

Varyansin kaynagi Kareler sd Kareler F p Anlaml
toplam ortalamasi fark
ABT | Gruplar arasi 4,094 2 2,047 423 ,656
Gruplar igi 357,698 75 4,834
Toplam 361,792 77
ABT I Gruplar arasi 10,927 2 5463 725 488
Gruplar ici 557,437 75 7,533
Toplam 568,364 77
Gruplar arasi 204,609 2 102,304 1,355 264
FYSOBAO  Gruplar igi 5586,924 75 75,499
Toplam 5791,532 77
Gruplar arasi 10,757 2 5,379 ,097 ,908
FYMO Gruplar igi 4095,944 75 55,351
Toplam 4106,701 77
Gruplar arasi 26,310 2 13,155 ,037 ,963
STO Gruplar ici 26113,118 75 352,880
Toplam 26139,429 77

*p<0,05
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Deney ve kontrol gruplarinin 6n test puanlarina iliskin tek yonlii varyans analiz sonuglari

Tablo 3.6 gosterilmistir. Bu sonuglara gore,

1. Deney ve kontrol gruplarmin ABT 1 ve ABT II 6n test ortalama puanlari
arasindaki farklihgin istatistiksel olarak anlamh bir farkhilik gostermedigi (F
(2,75) =0.423; p>.05) ve (F (2,75) =0.725; p>.05) goriilmektedir. Yani
dgrencilerin ¢alisma dncesinde “Kuvvet ve Hareket” {initesi “Basit Makineler, Is-
Enerji” konusunda yaklasik olarak aymi diizeyde bilgiye sahip olduklarmndan
bahsedilebilir.

2. Deney ve kontrol gruplarmm FYSOBAO 6n test puanlar1 gruplara gore anlamh
bir farklihk gostermemektedir (F (2, 75) =1,355; p>.05). Bu sonug tiim gruplarin
uygulama dncesi FYSOBAO &n test puanlarma gore aym diizeyde olduklarmi
gostermektedir.

3. Deney ve kontrol gruplarinm STO &n test puan ortalamalar1 gruplara gére anlaml
bir farklilk gostermemektedir (F (2, 75) =0,037; p>.05). Bu sonug tiim gruplarmn
uygulama oncesi STO &n test puanlarma gore aynmi diizeyde olduklarini
gostermektedir.

4. Deney ve kontrol gruplarinin FYMO 6n test puanlar1 gruplara gdre anlamli bir
farkhilik gostermemektedir (F (2, 75) =0,097; p>.05). Bu sonug¢ tiim gruplarm
uygulama &ncesi FYMO 6n test puanlarma gdre aym diizeyde olduklarmi

gostermektedir.

3.3.  Nitel Boyut
3.3.1. Durum Cals masi

Arastrmanm nitel kisminda, ortaokul 7. sinif fen bilimler dersine entegre edilmis STEM
uygulamalarina yonelikk Ogrenci goriislerinin belirlenmesidir. Calisma kapsaminda
olusturulan nitel degiskenler nitel degiskenlerle benzer siirecte toplanmustir. Yakinsayan
paralel desenin Ozellikleri dogrultusunda elde edilen nitel veriler nicel verileri destekler

nitelikte sunulacaktir. Arastirmanm nitel kism i¢in durum ¢alismasi seg¢ilmistir.

Durum calismasi, birden fazla kanit veya veri kaynaginin mevcut oldugu durumlarda
kullanilan gorgiil bir arastirma yontemidir. Bu ¢aliyma kapsaminda STEM uygulamalarmna

yonelik dgrenci gorislerinin toplanmasinda birden veri kaynagi kullanilmigtwr. Durum
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calismalarinda veri toplanirken miimkiin olduk¢a ¢ok fazla veri tiirinden yararlanmalidir.
Yildirmm ve Simsek (2011)’e gore, veri toplami ydntemi olarak katilime1 gdzlem, goriisme,
dokiiman incelemesi ve arsiv kayitlari gibi birgok yOontem; problemin dogasma uygun
olarak toplanabilir. Bu aragtrma kapsaminda yar1 yapilandirilmis goériisme formu, STEM
disiplinlerine yonelik soru formu kullanilmistir. Kullanilan bu veri kaynaklari ile
ogrencilerin STEM uygulamalarma yonelik goriisleri belirlenmistir. STEM uygulamalarma
yonelik Ogrenci gorlsleri, fen, teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerini
kapsayacak sekilde incelenmistir. Bu sebeple g¢alismada i¢ ice ge¢mis c¢oklu durum

calismasi1 kullanilmistir.

3.3.2. Arastirmamn Nitel Cahsma Grubu

Cogunlukla nicel arastrmacilar tarafindan kullanilan olasilik temelli 6rneklem yonteminin
tersine amacli 6rneklem yontemleri, tam anlamiyla nitel arastirma gelenegi igerisinden
ckmistir. Amagh Ornekleme zengin bilgiye sahip oldugu dislinilen durumlarin
derinlemesine ¢aligmasina imkan vermektedir (Yidirim & Simsek, 2011). Bu nedenle,
aragtirmanm nitel g¢aligma grubunun seciminde amaclhi Orneklem yOntemlerinden

maksimum ¢esitlilik 6rneklemesi kullanilmstir.

Maksimum c¢esitlilik orneklemesinde goreli olarak kiiciik bir grup olusturmak ve bu
orneklemde ¢alisilan probleme taraf olabilecek bireylerin ¢esitliligini maksimum derecede
yansitmak amaclanir (Yildrim & Simsek, 2011). Calisma kapsaminda STEM
uygulamalarina yonelik olarak zengin ve derinlemesine bilgi ele de edebilmek i¢in, STEM
uygulamalarmin yapildigr grupta yer alan 6grenciler olusturmustur. Arastrmanin nitel

calisma grubunun deney grubunda yer alan 56 6 grenciolusturmustur.

3.4. Veri Toplama Arag¢lan

Arastrmada akademik basariyr dlgmek icin ABT I ve ABT II testleri ile FYMO,
FYSOBAO ve STO olgekleri kullanilmistr. Akademik basar1 testleri arastirmaci
tarafindan gelistirilmistir. Arastirmaci bu testlerin gegerlik ve giivenirlik caliymalarini
2014-2015 gliz donemi boyunca yapmustir. Arastirmada kullanilacak olan “Sorgulayici
Ogrenme Becerileri Algt Olgegi” (Bahm & Taskoyan, 2007) ile “Motivasyon Olgegi”
(Dede & Yaman, 2008) baska arastirmacilar tarafindan gelistirilmistir. Bu &lgeklerin
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gecerlilik ve giivenirlik calismalar1 arastrmacilar tarafindan yapilmistr. Akademik basar1
testleri ve Olgekler ile ilgili yapilan gegerlilik giivenirlik islemleri sirasiyla verilecektir.
Bunun yaninda aragtirmanm alt problemlerinde kullanilacak olan veri toplama araglari

Tablo 3.7 de verilmistir.

Tablo 3.7

Arastrmanin Alt Problemleri i¢in Kullanilan Veri Toplama Araglar
Alt Problemler Veri toplama aract

Birinci deney grubu (STEM uygulamalarmm yapildigi
grup), ikinci deney grubu (STEM uygulamalar1 ve tam
ogrenmenin yapildig1 grup) ve kontrol grubu (mevcut ABTI,ABT II, FYSOBAO,
programm uygulandig1 grup) 6grencilerinin akademik FYMO ve STO
basarilary, sorgulayici 6grenme beceri algilari, fene
yonelik motivasyonlar, kaliciliklar1 ve STEM’e karsi
tutumlar1 arasinda manidar bir farklilik var nudir?
1. Birinci deney grubu (STEM uygulamalarnmn yapildigt
grup), ikinci deney grubu (STEM uygulamalari ve tam
o6grenmenin yapildigi grup) ve kontrol grubu (mevcut ABT I ve ABT Il
programin uygulandig1 grup) 6grencilerinin akademik
basarilari arasinda anlamli bir fark var mid ir?

2. Birinci deney grubu (STEM uygulamalarinin yapildigi FYSOBAO
grup), ikinci deney grubu (STEM uygulamalar1 ve tam
O0grenmenin yapildig1 grup) ve kontrol grubu (mevcut
programin uygulandigi grup) 6grencilerinin sorgulayici
O0grenme beceri algilar1 arasmda anlamh bir fark var
midir?
3. Birinci deney grubu (STEM uygulamalarnin yapildigi ABT |
grup), ikinci deney grubu (STEM uygulamalari ve tam
6grenmenin yapildig1 grup) ve kontrol grubu (mevcut
programin uygulandigi grup) ogrencilerinin kalicilik
puanlar arasinda anlamli bir fark var mid ir?
4. Birinci deney grubu (STEM uygulamalarinm yapildig: FYMO
grup), ikinci deney grubu (STEM uygulamalari ve tam
6grenmenin yapildig1 grup) ve kontrol grubu (mevcut
programin uygulandigi grup) Ogrencilerinin fene
yonelik motivasyonlar arasinda anlamli bir fark var
midir?
5. Birinci deney grubu (STEM uygulamalarinin yapildig1 STO
grup), ikinci deney grubu (STEM uygulamalari ve tam
O6grenmenin yapildigi grup) ve kontrol grubu (mevcut
programm uygulandig1 grup) 6grencilerinin STEM’e
kars1 tutumlar1 arasinda anlamh bir fark var midir?

3.4.1. Nicel -Veri Toplama Araclan

Arastrmanm alt problemleri i¢cin gerekli nicel verilerin toplanmasinda ABT I ve ABT Il
testleri ile FYMO, FYSOBAO ve STO &lgekleri kullamlnustir. Bu testler ve dlgekler ile
ilgili bilgiler bu boliimde ayrmtili bir sekilde verilmistir.
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3.4.1.1. Akademik Basar Testleri

Arastrmada dgrencilerin uygulama oncesi ve sonrasinda akademik basarilarmi 6lgmek
amactyla arastirmaci tarafindan ABT I ve ABT II basar1 testleri gelistirilmistir.
Ogrencilerin akademik basarilarinm 6n test ve son test puanlarmin Slciilmesi i¢in 31
sorudan olusan ABT I ve iist diizey becerilerini tespit etmek i¢cin hazirlanan 30 soruluk
ABT 11 testi kullanilmistir. Aragtrmaci bu testlerin gecerlik ve glivenirlik caliymalarini
2014-2015 giizdonemi boyunca gerceklestirmistir.

34.1.1.1. Konu ve Unite Analiz Tablosunun Yapilmas:

Fen bilimleri dersine entegre edilmis STEM egitimi ve tam Ogrenmenin etkisinin
arastirildign bu calismada ABT 1 basar1 testi, uygulama Oncesinde ve sonrasinda
uygulanmis ve konu ile ilgili bir akademik basar1 testi olarak gelistirilmistir. Gelistirilen
akademik basar1 testinin kapsami ortaokul 7. smif fen bilimleri dersi 6 gretim programinda
yer alan “Kuvvet ve Hareket” iinitesi icerisinde yer alan “Basit Makineler, is-Enerji”
O0grenme alanlarimdaki kazanimlarla smirhdwr. Hazirlanan ABT D’in ilgili {initeyi Ve
Ogrenme alanlarmi kapsamasi icin ABT D’in gelistirilmesi agamasinda oncelikli olarak
konu analizi yapilmistr. Akademik basari testlerinin hazirlanmasinda belirtke tablolarinin
kullanilmasi iiniteyi temsil edebilmesi agisindan 6nem tasimaktadir (Yildirim, 2015). Bu
yliizden hazirlanan akademik basari testleri belirtke tablosunda yer alan kazanmmlar ile
dogru orantili olarak yazilmistir. Bunun neticesinden konu ile ilgili tiim kazanimlar

yoklanmustir.

3.4.1.1.2. ABT | icin Maddelerinin Olusturulmas:i

Arastrmada, ABT 1 testinde yer alacak sorularm olusturulmasi i¢in ilk 6nce belirtke
tablosu hazirlanmigtir. Belirtke tablosu “Kuvvet ve Hareket” iinitesi i¢inde yer alan “Basit
Makineler, Is-Enerji” 6grenme alanlarmi kapsamaktadir. Bu kapsamda 50 ¢oktan segmeli

sorunun yer aldig1 ABT I testi i¢in madde havuzu olusturulmustur.
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3.4.1.1.3. Uzman Goriisti Ainmasi

Olusturulan 50 soruluk ABT I basar1 testi i¢in uzmanlardan goriis almmistir. Dordii alan
uzmani, birisi de dlgme ve degerlendirme alaninda olmak {izere toplam bes uzmandan

gorlis almmistr. Uzmanlarin goriisleri dogrultusunda on madde testten c¢ikarimis, 8

maddede diizeltmeler yapilmistir. Uzman goriisleri asagida verilmistir (Bkz Tablo 3.8).

Tablo 3.8

ABT | Basar: Testi icin Uzman Goriisleri

Madde Uzman  Soru Soru Soru Soru hakkindaki goriisler
no sayist  uygun  diizeltilmeli cikartilmal
1 5 4 1 - Bve D ¢eldiricileri degistirilmeli
2 5 4 1 - B ¢eldiricisi soruya uygun degil
degistirilmeli
3 5 5 - -—--- Esnek olduklarindan kelimesi
cikartilmah
4 5 5 --—- —--- -
5 5 5 --—- —--- -
6 5 5 --—- —--- -
7 5 4 1 ——-- Soru tizerinde A, B ve C harfleri soruda
yerine yazilmahdr.
8 5 5 - - e
9 5 5 ---- --- Gereksiz bir ciimle kullanilmis gerek
yok
10 5 5 - - -
11 5 5 - --- Soru ¢ogul yapilmalidir
12 5 5 ---- ---- ----
13 5 5 ---- --- ----
14 5 5 ---- ---- ----
15 5 5 ---- ---- ----
16 5 2 1 Soru ile ilgili Ifadelerinden yerine ifadelerden
benzer soru yazilmali
oldugu i¢in
cikartilabilir.
17 5 2 2 Soru ¢ikartilmali Yayla ilgili bir soru yazmigsm ancak
soru daha ¢ok matematiksel manti§1
Olgiiyor gibi Oyle ise gecerligi zayif bir
soru
18 5 5 ---- ---- ----
19 5 5 ---- --- ----
20 5 5 ---- ---- ----
21 5 5 ---- ---- ----
22 5 5 ---- ---- ----
23 5 5 ---- ---- ----
24 5 1 4 Soru
¢ikartilmahd ir
25 5 5 — — —
26 5 2 3 6soru ile benzer
kazanima
yonelik
27 5 5 - ---- ----
28 5 5 - -—-- -
29 5 4 1 -—-- Secenekler diizeltilmelidir
30 5 5 mene mmnn m-n-
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31 5 5 ---- — —-

32 5 5 — ---- —
33 5 4 1 -—-- Soru ko kil yanlis hangisinde yer
¢ekimine kars1 is yapilmistir diye
degistirilmelid ir?
34 5 5 ---- ---- —
35 5 5 — — —
36 5 5 — — —
37 5 1 2 Soru
cikartilmahdir.
38 5 5 - e -
39 5 3 3 Sorunun kokii diizeltilmeli
40 5 5 S S o
41 5 2 1 Soru ¢ikartilmali  Bu soruda 6grencinin yay bilgisi degil
de oran-oranti bilgisi soruluyor. Kapsam
gecerligi diisiik
42 5 5 — ---- -
43 5 2 2 8soru ile benzer
kazanima
yonelik
44 5 5 o ---- —
45 5 5 - — —
46 5 5 — e —
47 5 5 — o —
48 5 1 2 6soru ile benzer
kazanima
yonelik
49 5 2 ---- 27 soru ile Segenekler diizeltilmeli
benzer kazanima
yonelik
50 5 1 41 soru ile
benzer kazanima
yonelik

3.4.1.1.4. ABT I Bagsar: Testi Pilot Uygulamast

Uzman gorisleri dogrultusunda olusturulan 40 soruluk ABT 1 basari testinin pilot
cabymas1  2014-2015  egitim-Ogretim yih  gliiz doneminde 381 Ogrenciyle
gerceklestirilmistir.

3.4.1.15. ABT I Basar: Testi Madde Analizi

ABT I coktan se¢meli sorulardan olusmaktadir. Bu testin analizleri ITEMAN programi
kullanilarak elde edilmistir. ABT I’de yer alan sorularin analizlerinin kolay olabilmesi i¢in
dogru cevaplara 1; yanhs ve bos cevaplara 0 puan verilmistir. Bu sekilde basar1 testinden
almabilecek en yiiksek puan 40 iken en diisiik puan 0’dir. ABT I’de yer alan her bir soru

icin madde ayirt ediciligine ve madde gi¢liigine bakilmistr. Madde seg¢iminde madde
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ayirt edicilik ve madde giicliik degerine bakilir (Kan, 2008; Tekindal, 2016). Madde ayirt
ediciligi, bir konu ya da bilgi ile ilgili verilen 6zelligi veya kazanimi bilen ile bilmeyeni ne
derece ayirt ettigini gosterir (Biiylikoztiirk, 2011). Madde giicligii, bir konu, iinite veya
alana iliskin bilgi ve becerilerin dlgiildiigii (yetenek ve basari testleri) testlerde yer alan
maddelerin uygulanan grup icersinde dogru cevaplanma oranmi gostermektedir. Madde
glicliigii 0-1 arasinda degismektedir. Madde giiclik degerinin 0’a yaklagmasi1 sorunu ya da
maddenin zorlastigmi, 1°e yaklasmas1 ise maddenin kolaylastigmi gdstermektedir (Tekin,

2000).

Madde ayirt edicilik giicii, en yiiksek puandan en diisiik puana gore sralanir. Busirama ile
ist ve alt % 27°de kalan birey sayis1 hesaplanir. Bunun neticesinde de madde giiclik ve
aymt edicilik degeri hesaplanr. Bu baglamda, madde gii¢liik degerinin 0,20 ve 0,80
arasinda yer almasma dikkat edilmistir (Ozgelik, 1992). Zorluk derecesinde ise 0,30 nin
alinda olan maddeler akademik basar1 testinden ¢ikartilmsti. ITEMAN program
sonucunda elde edilen verilerin se¢ilmesinde Kullanilan 6lgiitler ( Bkz Tablo 3.9 ve 3.10)

verilmistir.

Tablo 3.9 ve Tablo 3.10’da sunulan degerlendirme kriterleri dogrultusunda ABT | testinde
yer alan maddelerin her biri i¢in madde giiclik ve madde ayricilik giicii indeks degerleri

hesaplanmistir. Hesaplanan bu degerler Tablo 3.10°da sunulmustur (Baykul, 2000; Tekin,
2000).

Tablo 3.9
Madde Aywt edicilik Giicii ve Yorum
Madde ayirt edicilik degeri Yorum
0,40 ve iistii Ayt edicilik giicii yliksek
0,30-0,39 aras1 Ayt edicilik giicii iyi
0.20-0,29 aras1 Ayt edicilik giicti zayif, Madde diizeltilmeli
0.19 ve alt1 Ayt edicilik giicii diisiik, Madde ¢ikartilmali

Kisacasi, madde ayirt ediciligi -0.19 - 0.19 arasinda olan 5 madde ile 0.20-0.29 arasinda
olan 4 madde testten ¢ikarilmistir. Diger yandan maddeler segcenek analizine tabi tutulmus
ve bazi maddelerin segeneklerinin hi¢ islemedigi bulunmustur. Bu maddeler {izerinde

tekrar bazi diizenlemeler yapilarak akademik basari testine son sekli verilmistir.

Ogrencilerin akademik basar1 diizeylerinin belirlenmesi i¢cin gelistirilen dlgme aracmnn
giivenirligi i¢in i¢ tutarhlik giivenirlik katsayisi kullanilmistir. Basar1 madde yapisi 0-1
oldugundan giivenirligin belirlemesinde Kuder-Richard-20 (KR-20) formiili kullanilmistir.
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Giivenirlik analizi SPSS’de yapilmistir. Analiz sonucunda testin giivenirlik katsaysinin
0,81 oldugu goriilmiistiir. Analizler sonucunda ABT I basar1 testini gegerligi ve glivenirligi

saglanmis ve 31 sorudan olusan ABT I basar1 testi arastirmada kullanilmustir.

Tablo 3.10.
Kuwvet ve Hareket Unitesine ait ABT 1'in On Deneme Formunun Madde Analizleri
Madde Giicliik Ayiricilik Madde Giicliik Ayiricilik

No indeksi(Pj) indeksi(rjx) No indeksi(Pj) indeksi(rjx)
1 67 35 21 ,62 ,25**
2 ,69 46 22 ,36 ,18**
3 ,93 ,20%* 23 ,55 35

4 78 A2 24 35 ,18**
5 73 Al 25 ,26 ,13**
6 53 ,16** 26 51 41

7 73 49 27 40 37

8 45 37 28 25 ,26%**
9 40 35 29 71 53

10 ,61 A7 30 30 24%*
11 A7 40 31 52 45

12 ,55 32 32 51 ,50

13 34 ,28*%* 33 43 48

14 81 37 34 40 53

15 ,50 54 35 37 42

16 ,56 29 36 ,63 49

17 ,68 50 37 57 ,67

18 52 52 38 33 ,19**
19 43 A7 39 48 46
20 50 ,36 40 48 51

**Not: Ctkartilan maddeler iKi yildiz ve kalin punto ile gésterilmigtir.

3.4.1.1.6. ABT II Basar: Testi Maddelerinin Olusturulmasi

ABT Il testinin hazirlanmasi siirecinde dncelikle konu analizi yapilmis, konu analizlerine
uygun olarak {inite analiz tablolar1 olusturulmustur. Unite analiz tablolar1 olusturulduktan
sonra yenilenmis bloom taksonomisine gore belirtke tablosu da olusturulmustur. Sonug
olarak, 6grencilerin iist diizey diisiinme becerilerini 6lgmeye yonelik 30 sorudan olusan
ABT Il testi hazirlanmistir. Hazirlanan ABT 11 testi igerisindeki maddeler ile ilgili dort
alan ve bir 6lgme ve degerlendirme alanindan olmak iizere bes uzmandan goriis almmuistir.

Uzmanlarm goriisleri dogrultusunda bes maddede diizeltmeler yapilmistir.
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3.4.1.1.7. ABT [I'nin Pilot Uygulama Verilerinin Analiz

Edilmesi

Acik uclu smavlarin degerlendirilmesinde 6 grenciler sorulan tiim sorular1 cevaplamadiklari
icin kesin bir sonu¢ kestirilmemektedir. Ayni durumu PISA smav sorularinin
degerlendirilmesinde de goriilmektedir. PISA smavlarinda puanlar hesaplanirken “Madde
Tepki Kuramu (MTK)” kullanilmaktadir. MTK, bir kisinin test maddesine verdigi yanittan
yola ¢ikarak onun Olciilen 6zellikteki yerini matematiksel model ile agiklayan test

kuramidir (Hambleton & Jones, 1993).

PISA smavinda MTK y1 kullanilarak her bir grenci i¢in her bir konu alaniyla ile ilgili bes
ayr1 puan hesaplanmaktadir. MTK’nin en 6nemli degiskeni yetenek diizeyidir. Yetenek
diizeyi; kisilerin sorulara yanit verirken bireylerde var oldugu diisiiniilen ortiik degiskendir
(MEB, 2011). Kigilerin belli bir alan, konu ya da ders ile ilgili dogrudan gézlenemeyen
yetenekleri ile bu alani, konuyu ya da dersi yoklayan sorulara verdikleri yanitlari ile
yetenekleri arasinda bir iliski vardiwr. Bu iliskide matematiksel olarak ifade
edilebilmektedir. Kisacasi, 6grencilerin yetenekleri ile maddelerin zorluk dereceleri ayn
test iizerinde hesaplanip Kkarsilastirilabilir. Ornegin, bir dgrencinin yetenedi, sorulan
sorunun zorluk derecesinin iizerinde bir yerde ise o soruyu kolay bir sekilde dogru
yanitlarken yetenegi zorunun zorluk derecesinin altinda ise soruyu yanls cevaplamasi
beklenir. Eger 6grencinin yetenegi ile sorunun giicliik derecesi ayni ise % 50 ihtimalle
dogru yapilmasi beklenir. Bu smavlarla ilgili istatistikler hesaplanirken MTK’dan
yararlanilir (MEB, 2011).

ABT 1I i¢in, dgrencilerin yetenekleri ile maddelerin zorluk dereceleri ayni test tizerinde
hesaplanip Kkarsilastirilabilir. ABT 1l testinde yer alan sorularin zorluk derecelerini
hesaplayabilmek igin iki yol kullanilmustr. Birinci yol, uzmanlardan goriis alinir ve bu
goriislere bagh olarak sorularin zorluk derecelerini belirlenir.  Uzmanlarin goriisleri
neticesinde elde edilen puanlar, uzmanlarla ilgili demografik 6zellikler ve uzmanlarin her
bir soruya vermis oldugu puanlarin ortalamalari asagidaki tablolarda verilmistir (Bkz

Tablo 3.11 ve Tablo 3.12).
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Tablo 3.11

Arastirmaya Katilan Uzmanlara Iliskin Bilgiler

Uzmanlarin Demografik Ozellikleri f
Cinsiyet Erkek 9

Kadin 5

Dog. Dr. 2

Yrd. Dog. Dr. 3

Unvan Dr. 2

Doktora Ogrencisi 4

Yiiksek Lisans Ogrencisi/Ogretmen 4

Alan Fen Bilgisi Egitimi 12

Fizik Egitimi 3

Tablo 3 .12

Kuvvet ve Hareket Unitesine ait ABT II Testinin On Deneme Formunun Uzman
Degerlendirme Puanlari

Soru Uzman Puanlan

MY YDD1I DO1 DO2 YDD2 DD1 YO1 YO2 DR1 DR2 DO3 YDD3 YO3 DD2 DO4 YO4
S1 60 60 60 80 30 83 65 70 30 50 40 90 50 40 80
S2 80 80 70 80 40 85 75 80 40 40 30 45 30 70 70
S3 90 80 40 90 60 65 60 90 50 40 50 70 50 25 50
S4 40 50 40 60 70 64 40 40 50 50 60 50 20 60 50
S5 10 30 30 20 60 30 35 50 40 70 50 35 20 16 50
S6 30 60 30 50 60 30 45 50 40 80 50 50 20 33 40
S7 0 60 70 80 70 50 55 70 50 50 30 100 30 58 40
S8 80 80 50 75 50 33 65 70 60 30 60 95 20 50 80
S9 70 80 50 80 50 35 50 70 50 70 60 95 30 50 80
S10 80 80 40 80 60 28 20 20 40 40 60 75 20 50 80
S11 90 80 30 80 60 25 60 70 50 50 60 50 30 40 80
S12 40 70 50 65 60 30 55 30 50 50 50 40 40 42 40
S13 90 70 60 80 50 88 40 50 50 40 70 85 20 29 90
S14 85 90 70 80 85 80 60 80 80 60 70 55 75 75 80
S15 60 50 50 50 70 20 30 40 50 40 50 45 30 53 90
S16 30 30 30 40 50 15 15 30 30 50 50 40 60 30 40
S17 50 50 30 40 60 45 20 45 40 40 40 85 30 54 50
S18 75 70 40 70 70 34 30 90 50 30 60 35 40 10 40
S19 80 40 40 40 70 20 35 40 40 50 50 25 30 12 40
S20 75 40 40 50 50 27 40 40 60 50 60 75 30 50 50
S21 80 40 40 50 50 25 40 50 50 30 60 55 40 42 70
S22 60 40 20 35 70 9 40 30 40 60 60 75 20 35 40
S23 85 20 20 40 60 19 20 40 40 90 40 95 20 26 60
S24 40 40 50 40 50 15 45 25 30 70 40 85 20 13 50
S25 75 30 40 50 80 50 80 60 65 60 50 75 30 45 50
S26 40 30 40 20 80 8 50 10 60 80 70 50 20 55 50
S27 80 50 60 75 70 20 50 50 70 30 60 75 40 35 50
S28 50 20 50 50 70 14 55 50 50 70 60 80 30 50 40
S29 40 50 70 50 70 30 45 70 50 20 40 45 50 30 60
S30 20 10 20 20 30 5 50 40 40 90 60 10 10 30 40

**DD: Dog. Dr., YDD: Yrd. Dog. Dr., DR: Dr, DRO: Dr. Ogrencisi, YO: Yiiksek Lisans Ogrencisi
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Tablo 3.13

Uzmanlarin Goriislerine Gore Madde Zorluk Dereceleri Ortalamalari

Soru Madde Soru Madde Soru Madde Soru Madde Soru Madde

No Giigliik No Giicliik No Giigliik No Giiclik No Giicliik
Derecesi Derecesi Derecesi Derecesi Derecesi
S1 .59 S7 52 S13 61 S19 50 S25 41
S2 61 S8 57 S14 .75 S20 45 S26 .56
S3 .59 S9 57 S15 46 S21 53 S27 44
S4 48 S10 51 S16 .36 S22 A48 S28 .58
S5 .36 S11 .54 S17 45 S23 42 S29 52
S6 44 S12 0y S18 .50 S24 45 S30 48

ABT Il testi i¢inde yer alan sorularin zorluk derecesinin hesaplanmasinda kullanilan ikinci
yol ise 7. smif 6 grencilerine pilot uygulama yapmakla miimkiindiir. ABT 11 testi iginde yer
alan sorularin zorluk derecelerini belirlemek i¢in 7. sinifa devam eden 404 6grenciye pilot
uygulama yapilmistir. ABT II’de yer alan sorularin pilot uygulama sonrasinda zorluk
derecelerinin belirlenmesinde her bir 6grencin her soru igin almis oldugu puanlarin

ortalamas1 hesaplanmustir.

ABT Il testinde yer alan sorularin puanlanmasinda dereceli puanlama anahtari
kullanilmigtir. Dereceli puanlama anahtarma gore, ABT 1II testinde yer alan sorulara
puanlar verilmistir. Dereceli puanlama anahtari, 6grencilerin yaptiklari ¢calismalarin hangi
Olgiitlere gore degerlendirilecegini ve performanslarinin hangi diizeydeki puana denk
gelecegini gbsteren araglardir. Bu anahtarlar sayesinde 6grenciler, bulunduklari basari
durumunu ve ulagmalar1 gereken basar1 diizeyini gorebilmektedirler (Kutlu, Dogan ve
Karakaya, 2014). Baska bir ifadeyle, O6gretmenlerin, 6grencilerin belli alanlardaki
bilgilerini gdstermesi ya da yetkinlik diizeyini belirlemek i¢in kullanilan, hangi kosullarda

kag¢ puanim verileceginin belirtildigi, puanlama sistemidir (Brookhart, 1999).

Puanlama yonergeleri biitiinciil ve analitik olmak tizere iki gesittir. Biitiinciil puanlama
anahtar1 genellikle, degerlendirmenin genel yapildigr durumlarda kullanilirken; analitik
puanlama anahtar1 ise, siirece yonelik puanlamalarda kullanilir (Kan, 2011). Bu agidan
bakildiginda, 6gretmen degerlendirmeyi yaparken amaca ve olgiilen 6zelliklere gére hangi

tiir puanlama anahtarmin kullanilacagma karar verilebilir.

Biitiinclil puanlama anahtarlary, sonu¢ odakli olup daha az detay igermektedir. Bu
puanlama anahtar1 sayesinde Ogrenciler puanlamayr daha kolay anlayabilir ve
yorumlayabilir. Bu yiizden ilko gretim ve ortaokulda kullanilmasi 6nerilebilir (Kan, 2011).
Dahasi, biitiinciil puanlama anahtar1 kendi icinde genel ve goreve 6zel olmak iizere iki
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tirlii olarak kullanilabilir. Goéreve 6zel puanlama anahtarlari, yapilan 6zel bir smav ya da
gorevle ilgili olarak hazirlanan puanlama anahtarlaridir. Bu puanlama anahtarlar1 verilen
gorev, soru ya da smav iligkin olarak 6grencilerin 6grenmeleri hakkinda daha fazla bilgi
verildigi i¢in kullanmaktadir. PISA ve TIMSS smavlarinda her bir sor kendi i¢inde dzel ve
farkli bir yere sahip oldugu i¢in puanlama anahtarlarida her bir soru i¢in ayri ayri

hazirlanmaktadrr.

Kisacasi, ABT |l testi igin biitiinciil puanlama anahtar1 kullanilmistir. Bu testin
puanlamasinda biitiinciil puanlama anahtarinin kullanilmasinin sebebi testin sonuglarinin
onemli bir yer teskil etmesinden kaynaklanmaktadir (Kutlu vd., 2014). Dahas1 bu testin
puanlamasinda PISA ve TIMSS smavlarinda kullanilan ve her bir soru i¢in gerekli yani o
soruya Ozgl biitlinciil puanlama anahtar1 kullanilmistir. Hazirlanan ABT II i¢in
puanlamalar her bir soru i¢in ayr1 ayri goreve Ozel biitiinciil puanlama anahtarlari
hazirlanmistir. Hazirlanan goreve 6zel biitiinciil puanlama anahtarlar1 neticesinde PISA ve
TIMSS smavlarinda oldugu gibi her bir soruya dogru cevap i¢in 1, yanhs cevap icin ise 0
puan verilmistir. Baykul acik u¢lu sorularin giicliik derecelerini belirlerken asagida verilen

esitligi ifade etmistir.

X:Madde puam
p=— w:maddeye anahtara gore verilebilecek en yiiksek puan
wen n: Gruptaki 6 grenci sayisi

Baykul’a (2014) gore, bu esitlik maddenin puanlama bicimine bagh degildir. Puanlama
“0” ve “1” ile yapilacagi gibi farkli bir puanlamada yapilabilir. Baykul (2014) ac¢ik uclu
sorularin gili¢liik derecesinin belirlenmesini bir 6rnek iizerinden ag¢iklamistr. 36 m ve 64 m
uzunlugundaki iki top kumas esit uzunlukta en biiyiik parcalara ayrilirsa ka¢ par¢a kumas

elde edilir? sorusu tizerinden hesaplama yap mistir.
Cevap anahtar1 ve puanlama cetveli:

a. E.b.o.t.b kavramma bagvurmasi: 4 puan
b. E.b.o.t.b. hesaplama: 3 puan

C. 36 ve 64 metrelik toplardakiparcalarin sayismin hesaplanmasi: 3 puan
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Baykul bununla ilgili olarak bir tablo olusturmus ve agik u¢lu sorunun giicliik derecesini
belirlemistir. Baykul bu matematik sorusunu 33 ogrenciye uygulamustir. Uygulama ile

ilgili sonuglarm bir kismi 6rnek olarak asagidaki tabloda verilmistir.

Madde Giigliik Katsayisitmn Hesaplanmasi

Ogr. Mad. 2a Mad. 2b Mad 2¢ Mad 2 Smav

1 4 3 2 9 92

2 4 3 2 9 94

32 4 3 0 7 92
33 4 3 3 10 100
Toplam 78 42 16 136 1983
w 4 3 3 10 100
w.n 132 99 99 330 3300

p 0.59 0.42 0.16 0.60

0.41

Yukaridaki tabloda 6rnek matematik sorusuna iliskin madde gii¢liik derecesi hesaplamustir.
Baykul (2014 )’lin a¢ik uclu sorularm giicliik derecelerini belirlemede izledigi adimlar bu
arastirma  kapsaminda olusturulan ABT II testinde yer alan sorular ig¢inde
gerceklestirilmistir. Gergeklestirilen asamalar sonucunda ABT 11l testinde yer alan agik
uclu sorular i¢in elde edilen giiclik dereceleri Tablo 3.14’te verilmistir.

Tablo 3.14

Pilot Uygulamaya Gére Madde Zorluk Dereceleri Ortalamalar

Soru Madde Soru Madde Soru Madde Soru Madde Soru Madde

No Giiclik No Giiclik No Giiclik No Giiclik No Giicliik
Derecesi Derecesi Derecesi Derecesi Derecesi
S1 ,62 S7 ,69 S13 ,60 S19 41 S25 57
S2 51 S8 ,62 S14 ,80 S20 22 S26 61
S3 ,69 S9 23 S15 41 S21 ,60 S27 .30
S4 ,59 S10 42 S16 25 S22 37 S28 ,64
S5 ,36 S11 32 S17 ,38 S23 45 S29 73
S6 .50 S12 58 S18 51 S24 22 S30 59

ABT Il testinde yer alan agik uglu sorularmn giiglik dereceleri sorularin kolay ya da zorlugu
acisindan arastirmactya ve okuyucuya bilgi verir. Ornegin; 14 soru (0,80) kolay bir
sorudur. Dahas1 bu soru ayni biitiinciil puanlama anahtarina gbre puanlamasi kaydiyla
bagska smavlarda da kullanilabilir. Ayrica 14 sorudan “0” puan alan 6grencilerin bu

boliimle ilgili ciddi 6 grenme eksikliklerinin oldugu séylenebilir.
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3.4.1.1.8. ABT Il Basar: Testi Madde Analiz

ABT Il testinde yer alan sorularin puanlamalarinin nasil yapildiginin anlasilmasi icin ABT
Il testinde yer alan birkac soru agiklamah bir sekilde verilmistir. Ornek olarak verilen her
bir soru i¢in swrayla “Biitiinciil Dereceli Puanlama Anahtari”na verilmistir. ABT Il testinde

yer alan diger sorular ek olarak verilmistir.

Soru 1.

Ayse 6gretmen, Ali ve Asli’dan Bliyiik Keops Piramit’i ile ilgili arastirma yapmalarmi
ister. Bunun iizerine Ali ve Asli Keops Piramit’i ile ilgili arastirma yapmaya baglarlar.
Arastrma sirasinda Ali ve Ash piramitlerin tonlarca agirhikta taslardan olustugunu
Ogrenirler ve Misirhilarin bu taglart nasil kaldirdiklarii merak ederler. Bu konuda
bircok farkli goriisiin oldugunu goriirler. Bu goriislerden bir tanesi de aragtrma

srasinda bulduklar1 asagidaki sekilde gizlidir.

sirske
(ince uzun adgac
aSwdesi)

Tomruk (adac gSvdesi)

Ali sekli inceler ancak sekli anlayamaz ve arkadasi1 Asli’ya sorar. Asli’da bunun ilizerine

asagidaki sekli ¢cizer. Bunun tizerinden Ali’ye gerekli bilgileri 6 gretir.

kKuwvwet kolu

destek

Misirhilarin kaldiraglardaki kisimlar ile Asli’nin kaldracindaki kisimlar1 eslestiriniz?

Eslesmenin biritabloda 6rnek olarak gosterilmistir.

Asl’nin Cizdigi Sekil Misirhlarin Kaldiraci
Kuvvet Iscilerin uyguladig1 kuvvet
Yik

Destek

Kuvvet ve yiik kolu

Sekil 3.2. ABT I basar1 testinde yer alan 1. soruya iligkin bilgiler
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Tablo 3.15

1. Soru icin Biitiinsel Dereceli Puanlama Anahtart

Kod Yanit
Dogru yanit (1 puan)
10 Kaldiracm ii¢ parcasini dogru eslestirmis
Asl’min Cizdigi Sekil Misirhilarin Kal diraci
Kuvvet Is¢ilerin uyguladig1 kuvvet
Yik Tas blok
Destek Tomruk
Kuvvet ve yiik kolu Ince Uzun agac¢ go vdesi
Yanlhis yamt (0 puan)
70 Kaldracmn iki parcasm1 dogru eslestirmis
71 Kaldiracn bir par¢asini dogru eglestirmis
79 Diger yanliglar (Karalanmig, Okunmayan cevaplar, alakasiz cevaplar vb) Yarim
yapimis cevaplar
99 Bos

Ali A noktasinda harekete baslayan trenin enerji degisimlerini elinde bulunan cihazla
Olcmeye baglar. Ali swrayla A, B ve C noktalarinda trende meydana gelen enerji

degisimlerini Olger. Ali’nin O0lgmiis oldugu enerji degisimleri asagidaki tabloda

verilmistir.
A B C
X Enerji 400 Joule 0 200 Joule
Y Enerji 0 400 Joule 100 Joule
Hiz 0 20 m/s 10 m/s

**Not: Tren C noktasmi gegtikten belli bir siire sonra durmaktadir.
Soru 8. X ve Y ile belirtilen eneriji tiirlerini aciklaymiz

X Enerjisi:
Y Enerjisi:

Sekil 3.3. ABT 1l basar1 testinde yer alan 8. soruya iliskin bilgiler
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Tablo 3.16

8. Soru i¢in Biitiinsel Dereceli Puanlama Anahtart

Dogru yamt (1 puan)

10 Potansiyel enerji/ Kinetik enerji
Yanlis yamt (0 puan)
70 Potansiyel enerji/ Kinetik enerji haricinde diger cevaplar
71 Potansiyel enerji haricinde diger cevaplar/Kinetik enerji
79 Diger aciklamalar
99 Bos
Soru 23.

Kumlu zemin, ¢akil zemin, buzlu zemin, egik diizlem ve bir oyuncak araba kullanarak

Stirtlinme Kuvvetin yilizeye bagh oldugunu gosteren bir deney tasarlayip, ¢iziniz.

Sekil 3.4. ABT 11 basar1 testinde yer alan 23. soruya iliskin bilgiler

Tablo 3.17

23. Soru i¢in Biitiinsel Dereceli Puanlama Anahtari

Dogru yamit (1 puan)

10 Ug yiizeyin i¢inde karsilastirilmali bir sekilde kullanild 181 tiim tasarimlar. Omegin;

Az purazli: Buzlu zemin
Cok purazli: Cakil zemin
Purtizlia: Kumlu zemin

70 Diger farkli ¢izimler
Yanlis yamit (0 puan)
79 Ug yiizeyin kullanilmayip sadece bir veya ikisinin kullanildig1 tasarimlar

Diger yanhglar (Karalanmuig, Okunmayan cevaplar, alakasiz cevaplar vb) Yarim
yapilmis cevaplar
99 Bos

81



3.4.1.1.9. Nihai Testin Olusturulmasi

Yapilan analizler sonucunda gerekli islemler yapildiktan sonra 31 maddeden olusan ABT I

ve 30 sorudan olusan ABT II basari testine son hali verilmistir.

3.4.1.2. Motivasyon Ol¢egi

Bu ¢aligmasinin amaci, Dede ve Yaman (2008) tarafindan gelistirilen Fene YOnelik

Motivasyon Ol¢eginin (FYMO) giivenirligine bakmaktur.

3.4.1.2.1. FYMO'’ niin Ozellikleri

FYMO 5°li likert tipinde yapilandrilmus bir &lcektir. Bu lgekte yer alan maddelerin cevap
secenekleri ise; “l1=Kesinlikle Katilmiyorum”, ‘2=Katilmiyorum”, ‘3=Kararsizim”,
“4=Katiliyorum” ve “5=Kesinlikle Katiliyorum” seklinde diizenlenmistir. Olcekte 21
olumlu, 2 olumsuz madde olmak iizere toplamda 23 madde ve 5 alt boyut bulunmaktadir.
FYMO’den en yiiksek 115 puan ve en diisiik 23 puan alimmaktadr. Olcekte bulunan her
bir boyutun givenirlik katsayilarmi hesaplamak i¢in Cronbach Alpha degerlerine
bakilmistir. Aragtirmacilar, maddelerin igerikleri dikkate alarak isimlendirdikleri her bir alt

boyut i¢in Cronbach Alpha degeri asagida verilmistir.

Arastrma yapmaya yonelik motivasyon 0,75
Performansa yonelik motivasyon 0,68
Iletisime yonelik motivasyon 0,56

Isbirlikli calismaya yonelik motivasyon 0,55

Katilima y6nelik motivasyon 0,59

o o > w e

Olcegin tamami i¢in 0,80

FYMO’ niin yap1 gecerligini belirlemek igin arastirmacilar tarafindan faktor analizi
yapiimistr. FYMO’ niin ait Kaiser Meyer-Olkin (KMO) katsayis1 0,85 bulunmustur.
Barlett testi sonucu ise (1840,91; p < 0,01). Analiz sonunda ortaya ¢ikan bes faktorlii yap1
toplam varyansm % 47,16’smn1 agikladig1 belirtilmistir.
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3.4.1.2.2. FYMO 'niin Giivenirlik Calismast

FYMO’niin giivenirlk g¢aligmasi, 2014-2015 egitim-6gretim yihnin giz déneminde
yapimistr. Giivenirlik ¢alismasi ortaokul 6., 7. ve 8. smifa devam eden 301 6grenci ile
gerceklestirilmistir. Calisma sonucunda FYMO’ niin Cronbach Alpha degeri 0,97 olarak
bulunmustur. FYMO niin her bir alt boyut i¢in Cronbach Alpha degeri sirasiyla; Faktor 1
icin 0,87; Faktor 2 i¢cin 0,85, Faktor 3 i¢in 0,80, Faktor 4 i¢cin 0,50 ve Faktor 5 i¢in 0,84
olarak hesaplanmustir. Faktorlerin ortak varyanslarmin 0,53 ile 0,741 arasinda deger aldig1
ve Olcege iliskin toplam varyansin % 51,61°ni agikladig1r saptanmustir. Ayrica, ¢calisma
kapsaminda; KMO degeri 0,90 olarak bulunmustur. Bartlett testi sonucu ise (y2 =
8932,536, df=253, p<,05) anlamli oldugu tespit edilmistir.

3.4.1.3. Fene Yonelik Sorgulayici Ogrenme Becerileri Algisi Olgegi

Bu calismasmm amaci, Balim ve Taskoyan (2007) tarafindan gelistirilen “Fene Yo6nelik
Sorgulayic1 Ogrenme Becerileri Algis1 Olceginin (FYSOBAO)” agimlayici ve dogrulayici

faktor analiz galismalarmi gergeklestirmektir.

3.4.1.3.1. FYSOBAO 'niin Ozellikleri

FYSOBAO 5’li likert tipinde yapilandirilmistir. Olgekte yer alan maddelerin cevap
secenekleri ise; “I=Kesinlikle Katidmiyorum”, ‘“2=Katilmiyorum”, ‘“3=Kararsizim”,
“4=Katiliyorum” ve “5=Kesinlikle Katihyorum” seklinde diizenlenmistir. Olcekte 16
olumlu, 6 olumsuz madde olmak iizere toplamda 22 madde ve 3 alt boyut bulunmaktadir.
FYSOBAQO’den en yiiksek 110 puan ve en diisiik ise 22 puan almmaktadir. Olgcekte
bulunan her bir boyutun givenirlik katsayilarmi hesaplamak i¢in Cronbach Alpha
degerlerine  bakilmugstir.  Aragtirmacilar, maddelerin igerikleri dikkate alarak

isimlendirdikleri her bir alt boyut i¢in Cronbach Alpha degerilerini:

1. Olumlu algilar: 0,67

2. Olumsuz algilar: 0,73

3. Dogrulugunu sorgulama algilari: 0,71

4. Olgegin tamanu icin: 0,84 olarak hesaplanuslardr.
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3.4.1.3.2. FYSOBAO 'niin Giivenirlik Analizi

FYSOBAO niin giivenirlik ¢aligmasi, 20142015 egitim-6gretim yilmm giiz déneminde
yapimistr. Giivenirlik ¢alismas1 ortaokul 6., 7. ve 8. smifa devam eden 600 6grenci ile
gerceklestirilmistir. Caligsma sonucunda FYSOBAO’niin Cronbach Alpha degeri 0,91
olarak bulunmustur. Olcek maddelerin icerikleri dikkate alinarak isimlendirilen her bir alt

boyut i¢in Cronbach Alpha degeri asagida verilmistir.

1. Olumlu algilar: 0,91
2. Olumsuz algilar: 0,66
3. Dogrulugunu sorgulama algilar: 0,85

3.4.1.3.3. FYSOBAO 'niin Dogrulayici Faktor Analizi

FYSOBAO niin model veri uyumunu belirlemek igin dogrulayici faktor analizi yapilmustir.
FYSOBAO niin dogrulayic1 faktor analizi, 2014-2015 egitim-6gretim yil1 giiz ddneminde
yapimistr. Dogrulayic1 faktor analizi ortaokul 6., 7. ve 8. sinifa devam eden 600 6grenci

ile gerceklestirilmistir. Olgegin DF A sonucu Sekil 3.5°de verilmistir.
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fi. 00

Chi-3quare=344.32, df=20€, P-value=0.00000, RM3EA=0.04€

Sekil 3.5. Yapisal esitlik modeline iliskin bulgular

Olcegin model uygunlugu (fit of model); lyilik Uyum Indeksi (Goodness of Fit Index;
GFI), Diizenlenmis Iyilik Uyum Indeksi (Adjust Goodness of Fit Index, AGFI), Yaklasik
Hatalarm Ortalama Kokii (Root Mean Square Error of Approximation; RMSEA),
Karsilastirmali Uygunluk Indeksi (Comparative Fit Index; CFI) ve Normlastiriimis Uyum
Indeksi (Normed Fit Index, NFI) ve Artk Ortalamalarm Karakdkii (Root Mean Square
Residuals, RMR) kriterleri ile smanmustir (Kenan, Demir ve Karakus, 2015; Kilig & Sen,
2014).
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Dogrulayici faktor analizinde en ¢ok kullanilan Ki-kare (2), ¥2/sd, RMSEA, RMR, GFI
ve AGFI’drr. Biiyiik 6rneklemlerde, Hesaplanan x2/df orani da uyum yeterliligi i¢cin bir
oOl¢iit olarak kullanilabilir. Hesaplanan y2/df orany;

v’ x2/df <3 olmasi iyi bir uyumu
v’ y2/df<5’e kadar olmas1 da yeterli uyum olarak kabul edilebilir.

GFIl ve AGFI degerlerinin 0,90°dan biiyiik olmas1 (Hooper, Coughlan & Mullen, 2008;
Simer, 2000), RMR ile RMSEA degerlerinin 0,05’den kiigiik olmasi model-veri
uyumunun iyi oldugunu gostermektedir (Joreskong & Sorbom, 1993; Siimer, 2000). Diger
yandan, GFI’nin 0,85’den, AGFI’nin 0,80’den biiyilk olmasi, RMR ve RMSEA
degerlerinin 0,08’den kiigilk olmasit da, model veri uyumu i¢in kabul edilmektedir
(Anderson & Gerbing, 1984; Hooper vd., 2008; Hu & Bentler, 1999; Siimer, 2000).
FYSOBAO niin DFA’ya iliskin istatistikler Tablo 3.18.’de verilmistir.

Tablo 3.18
Fene Yonelik Sorgulayict Ogrenme Becerileri Algisi Olcegi icin Uyum Lyiligi Testlerine

Iliskin Degerler
Ki-kare DF  P-Value CFI NFI GFI AGFI IFI SRMR RMSEA

344.32 206 P<.05 099 0.98 0.90 0.91 0.99 0.043 0.046

FYSOBAO niin kuramsal yapisma iliskin yapisal esitlik modeli Sekil 3.2'de verilmistir. Bu
modelin uygunluguna iligkin gergeklestirilen istatistiki analizler ile elde edilen uyum
indeks sonuglarma gore, yapisal esitlik modeli ve veri arasindaki uyum yiiksektir. Bunun
yaninda Kikare degeri manidar bulunmustur. Bilindigi gibi %2 degeri Orneklem
biiyiikligiine baghdir ve Orneklem biiyikligi arttk¢a manidar ¢ikmasina sebep
olmaktadwr. Buna paralel olarak Ki-kare degerinin serbestlik derecesine olan bagimliligni
diizeltmek icin, 2 degeri serbestlikk derecesine bdliindiigiinde, elde edilen sonug
model-veri uyumuna isaret etmektedir (Duyan, Kapisiz ve Yakut, 2013). Buna ek olarak
CFI, NFI, AGFI degerlerinin 0,97°den biiyiik ¢ikmasi model-veri uyumunun yiiksek
oldugunun bir gostergesidir (Duyan & Gelbal, 2008).

Diger yandan RMSEA degeri 0,06'dan biiyiik olmakla birlikte RMSEA degerinin % 90

olasilikli giiven araligi 0,046 degerini kapsadigindan, model-veri uyumunun yiiksek
oldugunu gostermektedir (Duyan & Gelbal, 2008; Hu & Bentler, 1999). Dogrulayict
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faktor analizi’nden aldigmmz sonuglar 11ginda, FYSOBAO’niin bes faktor altinda iyi
diizeyde agiklanabilecegini ve model-veri uyumunun iyi diizeyde oldugunu

gostermektedir.

3.4.14. STEM Tutum Ol¢eginin (STO) Tiirkceye Uyarlanmast

Arastirmada, 0grencilerin uygulama oncesinde ve sonrasindaki STEM’e kars1 tutumlarimni
belirlemek amaciyla arastirmaci tarafindan “STEM Tutum Olcegi” Tiirkceye
uyarlanmistir. Ortaokul 6grencilerinin STEM’e kars1 tutumlarmim 6lgiilmesi amaciyla ilk
Once literatiir taramasi yapilmustir. Literatiir taramasi sonucunda Faber vd. (2013)
tarafindan gelistirilen “STEM Attitude Scale” Olgegine rastlanmustir. Gerekli izinler
alindiktan sonra STO Tiirk¢eye uyarlanmustir (Yildirmm & Selvi, 2015).

34.1.4.1. STEM Tutum Olgeginin Ozellikleri

STO ii¢ bolimden olusmaktadir. Tk bolim, “Matematik, Fen, Miihendislik ve Teknoloji
ile 21. Yiizyilin Yetenekleri” ile ilgili 37 sorudan olusmaktadr. Ikinci b&liim, 6 grencilerin
hangi kariyerlere karst egiliminin oldugunu tespit etmek icin “Fizik, Cevre Caligmalari,
Biyoloji ve Zooloji, Veteriner Calismalari, Matematik, Tip, Diinya Bilimi, Bilgisayar
Bilimi, Tip Bilimi, Kimya, Enerji ve Mihendisligin” i¢inde bulundugu 12 alan yer
almaktadrr. Ugiincii boliimde ise, 6 grenciler ile ilgili genel bilgilere yer verilmistir. Olgegin
birinci bolimiinde yer alan STEM tutum 6lgegi 5°li likert tipinde yapilandirimistir.
Olgekte yer alan maddelerin cevap secenekleri ise; “5=Kesinlikle Katiliyorum”,
“4=Katiliyorum”, ‘“3=Kararsizim”, ‘“2=Katilmiyorum” ve “l=Kesinlikle Katilmiyorum”
seklinde diizenlenmistir. Olcegin ikinci boliimiinde &grencilerin mesleklere kars1 ilgilerini
tespit etmek icin 4’li likerte uygun bir baska 6lgege de yer verilmistir. Mesleklere karsi
ilgileri tespit etmek i¢cin hazirlanan bu Olgegin cevap secenekleri ise; “1=Hig
ilgilenmiyorum”, ‘2=llgilenmiyorum”, *“3=Ilgileniyorum” ve “4=Cok ilgileniyorum”

seklinde diizenlenmistir.

Aragtrmacilar 6lgegi 2012-2013egitim-6gretim yili gliz doneminde 6.’dan-12.’a smifa
devam etmekte olan 9081 kisiye uygulamislardrr. Elde edilen veriler 1s13mda, Olcekte 33
olumlu, 4 olumsuz madde olmak iizere toplamda 37 madde ve 4 alt boyut bulunmaktadir.

STO’den en yiiksek 185 puan ve en diisiik ise 37 puan alinmaktadir. Olcekte bulunan her
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bir boyutun giivenirlik katsayilarini hesaplamak i¢in Cronbach Alpha degerlerine
bakilmigtrr. Aragtirmacilar tarafindan isimlendirilen her bir alt boyut i¢in Cronbach Alpha
degerleri asagida verilmistir. Verilen degerler yaklasik olarak verilmistir (Faber vd., 2013):

1. Matematik: 0,83 ve iistii

2. Fen: 0,83 ve iistii

3. Miihendislik ve Teknoloji: 0,83 ve iistii
4. 21. Yiizyiln Yetenekleri: 0,83 ve iistli

Olcegin ikinci kismida yapilan analizler sonucunda 6grencilerin % 29,8 Fizik, % 51,4

“Veteriner Calismalar1” ile ilgilendikleri bulunmustur.

3.4.1.4.2. Orijinal Olcegin Tiirk¢eye Uyarlanma Calismast

Olcegin ortaokul 6 grencilerine uygulanmasi icin dlgedi gelistiren Faber ve arkadaslarindan
e-posta yoluyla izin almmustir. izinler alindiktan sonra &lgek uyarlanma siirecine
baslanmstir. STO Ingilizce ve Tiirkgeye hakim olan dort uzman tarafindan Tiirkgeye
gevrilmistir. DOrt uzmanin c¢evirilerindeki ortak noktalar dikkate almarak olusturulan
Tiirkge taslak iki dil uzmani tarafindan tekrar Ingilizceye gevrilmistir. Bu islem sonucunda
orijinali ve Tiirkge cevirisi uyumlu 37 maddelik dlgek formu hazirlanmistir. STO’ niin
kapsam gecerligini saglamak amaciyla alan uzmanlarindan goriis alimmustir. Uzmanlardan
alman goriislere gore diizeltmeler yapilmistir. Daha sonra dlgek 6., 7. ve 8. smifa devam
eden 30 dgrenciye uygulanmistir. Bu pilot calisma sirasinda 6grencilerin sorular ile ilgili
anlamadiklar noktalara gerekli diizeltmeler yapilmistir. Yapilan bu diizeltmeler sonucunda

Olcek hazir hale getirilmistir.

3.4.1.4.3. AFA’ ya iliskin Bulgular

Faktor analizi, ayn1 yapiy1 ya da niteligi 6lcen degiskenleri bir araya toplayarak dl¢meyi az
sayida faktor ile agiklamayr amaglayan bir istatistiksel tekniktir” (Biiyiikoztirk, 2006).
STO’deki maddelerin faktdrlesme durumunu ve maddelerin faktdr yiik degerlerini
belirlemek amaciyla AFA kullanilmistir (Sevim, 2012). Calismada faktorlerin kendileriyle
yiksek ilisgki veren maddelerle bir araya gelebilmesi i¢in varimaks dondiirme teknigi

kullanilmistur.
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Olgegin dogrulayic1 faktdr analizine uygun olup olmadigma bakilmistir. Sonrasinda
faktorlesme durumunu ortaya ¢ikarmak amaciyla AFA yapilmistir. Bu sebepten dolay1
Olgegin faktor analizine uygunlugunu tespit etmek i¢in ilk olarak KMO degeri ile Barlett
testi sonucuna bakilmistir. 37 maddeden olusan dlgegin KMO degeri 0,94 hesaplanmis ve
Bartlett testi anlamli bulunmustur (x2 = 15593,080, df=666, p<,05). Analizler sonucunda,
KMO degerinin 0,60’dan biiyiik ve Bartlett testinin anlamli ¢ikmas1 (Biyiiko ztiirk, 2004)
verilerin faktor analizi i¢in uygun oldugunu gostermektedir. Veriler sonucunda, segilen
orneklem grubunun yeterli bliyiiklikte olmas1 (N=1210) ve verilerin yapilan istatistikler
sonucunda normal dagilim &6zelligi gostermesi de g6z Oniine alindiginda Slgegin faktor

analizine uygun olduguna karar verilmistir.

STO’niin madde analiz ¢dziimlemesi ve Varimax dondiirme etkisi ile yapilan dondiirme
islemi sonucunda, 6zdegeri (eigenvalue) 1' den biiyiik olan dort faktoér bulunmustur. Dort
faktorii net bir sekilde ortaya ¢ikarmak i¢in screen yapilmustir. Screen sayesinde dort
faktorli yap1 net bir sekilde goriilmiistiir. Analizler sonucunda 6lgegin 4 faktor altinda
toplandig1 tespit edilmistir. Tespit edilen dort faktoriin acikladigi varyans degerleri
asagidaki Tablo 3.19°de gosterilmistir.

Tablo 3.19
Eigenvalue (Ozdeger) ve Acikladiklar: Toplam Varyans Miktarlar
Ozdeger Varyansin yiizdesi Toplam yiizdesi
Faktor (Mate matik) 5,264 14,228 14,228
Faktor (Fen) 4,490 12,135 26,363
Faktor (Miih. ve Tek.) 4,475 12,093 38,456
Faktor (21. yy Yetenekleri) 4,335 11,717 50,173

Tablo 3.19’a bakildiginda, 6lgekteki dort faktoriin 6zdegerleri swrasiyla 5,264, 4,490, 4,475
ve 4,335°tir. Faktorlerin aldig1 degerler 1'in izerindedir. Ayrica, bu faktorlerin agikladiklari
varyans yiizdeleri sirasiyla 14,228, 12,135, 12,093 ve 11,717 bulunmustur. Bu faktorlerin
tamamu toplam varyansm % 50,173 ii'nii agiklamaktadr. Bu deger kabul edilebilir deger
olan % 41 'in (Kline, 1994) oldukga iistiindedir (Ekici, 2002). Bu da 6lgegin dort boyutlu
yapiya sahip oldugunu gostermektedir.
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3.4.1.4.4. Giivenirlik

STO’niin Cronbach alfa degeri tiim maddeler icin 0,94 olarak bulunmustur. Alan
yazisinda, bir Olgegin zamanla degisip degismedigini belirlemek igin hesaplanan
korelasyon katsayisinin pozitif ve yiiksek olmasi gerekmektedir. Dahas1 dlgekler i¢in bu
degerin en az 0,70 olmasi istenir (Tavsancil, 2002). Degerin 0,70 ve istiinde olmasi
dlcegin giivenirliginin yiiksek diizeyde oldugunu gdstermektedir. Tablo 3.20°de STO’niin

glivenirlik calismasiyla ilgili degerler gosterilmistir.

Tablo 3.20
Giivenirlik Istatistigi
Cronbach Alpha Madde sayis1

STEM Tutum Olgcegi 0,94 37
Mate matik 0,88 8
Fen 0,86 9
Miihendislik ve Teknoloji 0,86 9
21.yy Yetenekleri 0,89 11

Tablo 3.21°de 6l¢egi olusturan maddelerin faktor yiik degerleri, birinci faktor 0,53 ile 0,71,
ikinci faktor i¢in 0,53 ile 0,78; tiglincti faktor i¢in 0,45 ile 0,73 ve dordiinci faktor ise 0,35
ile 0,77 arasinda degistigi gdriilmektedir. STO niin faktdrlerini tespit etmek icin yapilan
AFA’ya gore, faktor yiikk degerleri i¢in kabul edilebilir diizey 0,32 olarak belirlenmistir
(Cokluk, Sekercioglu ve Biiylikoztiirk, 2014). Dort faktor i¢in yapilan analiz sonucunda
hicbir madde kabul diizeyi olan 0,32 degeri altinda olmadig1 goriilmiistiir. Bu maddelerin
faktor yiik degerleri, ortak faktdr varyanslari ve madde toplam korelasyon ortalamalari

asagidaki tabloda verilmistir (Bkz. Tablo 3.21).
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Tablo 3.21

Faktor Yiik Degerleri
Madde Faktor Ortak Madde toplam  t degeri (% 27
numarasi 1 2 3 4 faktor korelasyonlari alt ve iist
va;yansn ortalamalari(r) gruplar )
(h%)
YY 4 ,708 554 ,509** 16,143**
YY 5 ,708 544 ,521** 16,181**
YY 10 ,685 515 O11** 17,247**
YY 8 673 532 ,O57** 19,407**
YY 11 ,622 ,460 ,922** 18,215**
YY 2 ,614 464 ,937** 18,789**
YY 6 ,609 431 ,387** 16,880**
YY 9 ,603 448 A22%* 19,230**
YY 7 ,585 468 ,563** 20,194**
YY1 574 442 ,969** 21,209**
YY 3 526 452 ,586™** 22 A55**
MAT 1 ,7184 ,632 ,058** 16,317**
MAT 3 ,783 ,644 ,D67** 19,129**
MAT 8 ,7154 ,643 ,614** 20,649**
MAT 5 ,7132 ,563 A94** 16,144**
MAT 7 679 591 ,589** 22,024**
MAT 4 ,668 534 AST** 19,518**
MAT 6 566 A81 ,518** 20,746%*
MAT 2 533 ,400 ,394** 17,776**
MT 3 729 554 A48** 15,680**
MT5 713 ,557 A97** 18,417**
MT 4 ,694 ,519 A466** 16,794**
MT 7 ,692 ,549 ,518** 18,781**
MT 9 687 532 ,508** 20,178**
MT 6 647 469 AB8** 16,488**
MT 2 ,610 490 545** 20,924**
MT 8 ,502 A7 ,561** 22,307**
MT 1 446 317 AS9*** 15,320**
FEN 2 771 ,623 A480** 16,413**
FEN 7 ,700 ,563 ,937** 18,802**
FEN 3 ,698 ,540 A95** 17,041**
FEN 5 674 535 ,539** 18,813**
FEN 4 ,639 436 AL5** 14,549**
FEN 9 633 512 ,553** 18,847**
FEN 6 ,592 485 ,D42** 19,414**
FEN 1 576 429 ,007** 17,584**
FEN 8 ,351 239 ,380** 14,413**

Tablo 3.21 incelendiginde, Olgegin dort faktorli bir yapr aldigr goziikmektedir. Bu da
Olgegin dort alt boyuttan olustugunu agikgca gostermektedir. Bunun yaninda ortak faktor
varyans sonuglarina gore tiim maddelerin faktor analizine katilabilecegini gdstermektedir.
Bu dogrultuda bakildiginda birinci faktérde 11, ikinci faktdrde 8, tiglincii faktorde 9 ve
dordiincii faktdrde ise 9 maddenin yer aldig1 goriilmiistiir. Diger yandan Tablo 3.21°de
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goriilecegi gibi her bir maddenin faktoér yik degeri 0,30 ve iizeri olmasina dikkat
edilmistir. Olgegin faktor yiikleri ise; 0,380 ile 0,784 arasinda de gismektedir.

3.4.1.4.5. STO’ niin Dogrulayici Faktor Analizi
STO’niin model veri uyumunu belirlemek icin dogrulayic: faktdr analizi yapimistir.
STO’niin dogrulayic: faktdr analizi, 2014-2015 egitim-6gretim yili giiz doneminde
yapilmistr. Dogrulayici faktor analizi ortaokul 6., 7. ve 8. sinifa devam eden 6grenciler ile

gerceklestirilmistir. Olgegin DF A sonucu Sekil 3.6°da verilmistir.
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Olcegin model uygunlugu (fit of model); Iyilik Uyum Indeksi (Goodness of Fit Index;
GFI), Diizenlenmis Iyilik Uyum Indeksi (Adjust Goodness of Fit Index, AGFI), Yaklasik
Hatalarin Ortalama Koki (Root Mean Square Error of Approximation; RMSEA),
Karsilagtrrmali Uygunluk indeksi (Comparative Fit Index; CFI) ve Normlastiriimis Uyum
Indeksi (Normed Fit Index, NFI) ve Artkk Ortalamalarm Karakokii (Root Mean Square
Residuals, RMR) kriterleri ile smanmustir (Kenan vd., 2015; Kilic & Sen, 2014).

Dogrulayici faktor analizinde en ¢ok kullanilan Ki-kare (y2), x2/sd, RMSEA, RMR, GFI
ve AGFI’dir. Biiyiik 6rneklemlerde, Hesaplanan y2/df oran1 da uyum yeterliligi i¢in bir
Ol¢iit olarak kullanilabilir. Hesaplanan y2/dforani;

v y2/df <3 olmasi1 iyi bir uyumu
v x2/df<5’e kadar olmas1 da yeterli uyum olarak kabul edilebilir.

GFI ve AGFI degerlerinin 0,90’dan biiyiik olmas1 (Hooper vd., 2008; Siimer, 2000), RMR
ile RMSEA degerlerinin 0,05’den kiigiik olmasi model-veri uyumunun iyi oldugunu
gostermektedir (Joreskong & Sorbom, 1993; Stimer, 2000). Diger yandan, GFI’nin
0,85’den, AGFI’nin 0,80°den biiyilk olmasi, RMR ve RMSEA degerlerinin 0,080’dan
kiigiik olmas1 da, model veri uyumu igin kabul edilmektedir (Anderson & Gerbing, 1984;
Hooper vd., 2008; Hu & Bentler, 1999; Siimer, 2000). STEM Tutum Olegi’nin

dogrulayict faktér analizi sonuglarinin uyumuna iliskin istatistikler Tablo 3.22°de

verilmistir.

Tablo 3.22

STEM Tutum Olgegi Igin Uyum lyiligi Testlerine Iliskin Degerler

Ki-kare DF P-Value CFlI NFI GFlI AGFI IFI SRMR RMSEA
299,55 617 P<.05 0,90 0,95 0,86 0,84 0,96 0,053 0,063

STO’niin kuramsal yapisma iliskin bilgiler Sekil 3.6°da verilmistir. Bu modelin
uygunluguna iliskin gerceklestirilen istatistiki analizler ile elde edilen uyum indeks
sonuclarma gore, yapisal esitlik modeli ve veri arasindaki uyum yiiksektir. Bunun yaninda
Kikare degeri manidar bulunmustur. Bilindigi gibi ¥2 degeri 6rneklem biiyiikligiine
baghdir ve Orneklem biylikliigii arttikca manidar ¢ikmasma sebep olmaktadir. Buna
paralel olarak, Ki-kare degerinin serbestlik derecesine olan bagimliigmi diizeltmek i¢in,

x2 degeri serbestlik derecesine bolindiigiinde, elde edilen sonug¢ model-veri uyumuna
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isaret etmektedir. Buna ek olarak CFl, NFI, AGFI degerlerinin 0,95 {izerinde olmas1 da

model ve veri uyumunun yiiksek oldugunun bir gostergesidir.

Buna karsilik RMSEA degeri 0,07'den biiyiik olmakla (Steiger, 2007) birlikte RMSEA
degerinin % 90 olasilikli giiven araligi 0,06 — 0,065 degerini kapsadigindan, model-veri
uyumunun yiiksek oldugunu gostermektedir (Duyan & Gelbal, 2008). Dogrulayic1 Faktor
Analizi’nden aldigimiz sonuglar 151¢inda, STEM Tutum Olgegi’nin bes alt boyut altinda iyi
diizeyde agiklanabilecegini ve model-veri uyumunun iyi diizeyde oldugunu

gostermektedir.

3.4.2. Nitel Veri Toplama Araclan
3.4.2.1. Odak Grup Goriigmesi

Nitel arastirma yontemlerinde biri de odak grup goriismeleridir. Odak grup goriismeleri,
bireysel goriismeler gibi nitel veri toplamada 6nemlidir. Calismalarda bireysel olarak
goriismenin zor ve zaman agisindan yetersiz oldugu durumlarda odak grup goriismeleri
yapimaktadir. Odak grup goriismelerinin temel amaci, gruplardan yapilan konu ya da
calisma hakkinda derinlemesine, detayli ve ¢ok boyutlu nitel bilgi edinmek yer almaktadir
(Cokluk, Yilmaz ve Oguz 2011). Oncelikli olarak odak grup goriismelerinde sorulara
verilen yanitlar bireylerin birbirlerini etkilemesi sonucunda ortaya ¢ikmaktadir. Grupta bir
bireyin sorulan soruya cevap vermesi diger grup bireylerininde soruya cevap vermeleri igin
harekete gecirecektir. Kisacasi, soruya verilen cevaplarm kapsami ve derinligi artacaktir.
Odak grup goriismelerinin bu 6zelligi, ayn1 zamanda bu tiir gériismelerin zengin veri seti

olusturmasinda 6nemlidir (Yildirim & Simsek, 2011).

Bu aragtrmanin nitel kismini olusturan “Fen Bilimleri dersinin 6gretilmesinde kullanilan
STEM uygulamalarmma yonelik 6grenci ve dgretmen goriisleri nelerdir?” alt probleminin
anlasilmasi i¢in odak grup goriismesinden elde edilen verilerden yararlanilmistir. Arastirmanin
nitel kismi igin birincil veri kaynagmi Ogrenciler ile yapilan odak grup goriismeleri

olusturmaktadur.

Ogrencilerin STEM uygulamalarina ydnelik gdriisleri uygulama dncesi ve sonrasinda
toplanmustir. Ogrencilerin STEM uygulamlarina yonelik 6 grenci goriisleri incelenmesi igin
10 grup ile uygulama sonrasinda odak grup goriismesi gergeklestirilmistir. Her bir odak
grup gorlismesi ortalama 18 dakika silirmiistiir. Odak grup goriigmeleri okulun
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kiitiiphanesinde her bir gup i¢in ayr1 ayr1 gerceklestirilmistir. Gergeklestirilen her bir
goriisme ses kayit cihazi yardimi ile kaydedilmistir. Odak grup gorlismelerinde
kullanilacak olan a¢ik uglu sorular nitel alt problemleri destekleyecek nitelikte arastrmaci
tarafindan hazrlanmistir. Olusturulan odak grup goriismesi 6 sorudan olugmaktadir. Yari

yapilandirilmig goriigsme fromu eklerde sunulmustur.

3.4.2.2. Dokiiman Incelemesi

Nitel arastirmalarda etkili bir sekilde kullanilmasi1 gereken 6nemli bili kaynaklarindan
biride dokiimanlardir. Dokiimanlar sayesinde arastirmaci gézlem veya gOriisme
yapmadanda dokiimalarla nitel verileri toplanabilmektedir. Hangi dokiimanlarin 6nemli
oldugu ve veri kaynagi olarak kullanilacagi arastirma problemi ile yakmda iliskidir
(Yildirim & Simsek, 2011). Bu arastirma kapsammda STEM disiplinlerine yonelik olarak
bilg toplamak amaciyla hazirlanan STEM disiplinlerine yonelik 7 sorudan olusan forum

kullanilmistir. STEM disiplinlerine yonelik olusturulan soru formu ekte sunulmustur.

3.5. Verilerin Analizi
3.5.1. Nicel Verilerin Analizi

Calismada Ogrencilerin akademik basarilar1 ve o&grendikleri bilgilerin kalici olup
olmadigm belirlemek igin gelistirilen ABT | ve ABT I testlerinin gelistirilmesi siirecinde
madde analizi yapimistir. Madde analizlerinde her bir maddenin madde giiglik ve ayirt
edicilik indekslerine bakilmistir. ABT | ve ABT 11 testlerinin giivenirliginin tespit etmek
icin KR-20 giivenirlik katsayisi kullanilmustir. Verilerin yorumlanmasi sirasinda 0,05

anlamhlik diizeyi temel alinmistur.

Arastrmanm alt problemlerine iliskin verilerin analizinde, entegre edilmis STEM egitim
uygulamalarinin uygulanacagi (Birinci deney), entegre edilmis STEM egitim ve tam
ogrenmenin uygulanacagi (Ikinci deney), ve mevcut programm uygulanacagi (kontrol)
gruplardaki 6grencilerin uygulama oncesi ve sonrasi akademik basari testi, sorgulayict
O0grenme becerileri algi, motivasyon ve STEM’e karsi tutum Olgcegi puanlarini,
bulunduklar1 gruplara goére anlamh bir farklilik gosterip gostermedigine tekyonlii varyans
analizi (ANOVA) ve Welch testi yapilarak bakilmistir. Gruplar arasinda elde edilen

anlaml farkliligin hangi gruplar arasinda oldugunu ortaya koymak icin ikili karsilagtirma
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tekniklerinden Tamhane T2 ve Tukey testi kullanilmigtir. Bunun yaninda gruplar
arasindaki iligkiyi gostermek i¢inde betimsel istatistik yontemi kullanilmistir. Bunun

yaninda 6lgeklerin analizinde Lisrel analizi, Faktor analizinden de yararlanilmistir.

3.5.2. Nitel Verilerin Analizi

Arastrmada nitel veri kaynaklari, arastirmaci tarafindan gelistirilen yar1 yapilandirilmis
goriisme forumlar1 ve ses kayitlarindan olusmaktadir. Ses kayitlar1 6grencilerle yapilan
odak grup goriismeleri sonucunda olusturulmustur. Odak grup goriismlerinin temelinde,
gruplarla yapilan konu ya da ¢alisma hakkinda derinlemesine, detayli ve ¢ok boyutlu nitel
bilgi edinmek yer almaktadr (Cokluk vd., 2011). Bu g¢alismada Ogrenciler ile yari
yapilandirilmis goriisme formu dogrultusunda 10 grupla yaklagik 180 dakikalik ses kaydi
yapimistr. Ogrencilerle yapilan ses kayitlar1 sirasinda bazi kisimlarda &grencilerin ayni
anda konugmalarindan kaynakli olarak ses kayitlarmin yaklagik 5 dakikalik kismi (tiim
gruplar i¢in) anlagilamamustr. Arastirmaci ses kayitlarini yaziya doktiikten sonra verilerin

analizine ge¢mistir.

3.5.2.1. Verilerin analizi

Elde edilen verilerin analizi ve yorumu dort asamali bir sekilde gerceklestirilmistir.
Verilerin analizinde ilk olarak ses kayitlarmin transkriptleri olusturulmustur. Ikinci olarak
ses kayitlarindan yola ¢ikarak kodlar olusturulmustur. Ugiincii asamada literatiir taramas1
yapilarak kategori, tema ve kodlar olusturulmustur. Dordiincii asamada kategori, tema ve

kodlar tablolastirilarak yorumlanmustir.

Ses kayitlanimin transkriptlerinin olusturulmasi: Arastirma kapsaminda deney grubunda
yer alan 6grenciler ve dersin 6gretmeni ile goriisme yapilmistir. Yapilan goriisme ses kayit
cihazi yardimu ile kaydedilmistir. Arastirma kapsaminda yaklagik 180 dakikalik ses kaydi
yapilmistir. Ses kayitlar1 yaziya dokiiImiistiir.

Kodlama siireci: Yaziya dokiilen ses kayitlari arastirmacmin kendi ve bir uzman yardimi
ile ayr1 ayr1 kodlanmistir. Bu kodlama silirecinde goriis birliginin ve goriis ayriligmin
oldugu kisimlar belirlenmistir. Bu c¢alismada [(Goriis Birligi/Goriis Birligi + Goriis
Ayrilig)*100] formiilii ile kodlayici giivenirligi hesaplanmistir (Miles & Huberman,

1994). Bu arastrma i¢in kodlayict giivenirligi ((82/82 + 15 )*100)= % 85 olarak
97



bulunmustur. Arastirmaci ve uzman arasinda gorliis ayriligt olan kodlar {izerinde
tartisilmistir. Tartisma sonucunda iizerinde uzlasilan 7 kod eklenerek toplamda 89 kod

calismada kullaniimistir. Uzerinde uzlagilamayan 8 kod ise ¢alismadan ¢ikarilnustir.

Literatiir taramasi, tablo olusturulmasi ve verilerin yorumlanmasi: Calismada
kullanilacak kodlar belirlendikten sonra kodlarin hangi kategori ve tema altinda yer
alacagmi belirlemek i¢in literatiir taramasi yapimistr. Yapilan literatiir taramasi
sonucunda kategori ve temalar belirlenmistir. Bu belirlemeden sonra kodlar bu kategori ve
temalar altinda tablolarda gosterilmistir. En son agamada veriler betimsel ve icerik

analizine tabi tutularak yorumlanmistir.

3.6. Uygulama Oncesi Pilot Cahs ma

2015-2016 egitim o gretim yil1 giiz donemi boyunca fen bilimleri dersinde gergeklestirilen
aragtrmanim pilot calismasi 2014-2015 egitim-6gretim yilmm bahar doneminde, fen
bilimleri dersinde gergeklestirilmistir. Yapilan bu pilot uygulamamin amaci, gergek
uygulama srasinda yasanabilecek olumsuzluklarm 6niine gegmek ve ders planinda pilot
uygulamalarda yasanan eksiklikler dogrultusunda gerekli diizeltmelerin yapilmasimi
saglamaktir. Bu kapsamda 2014-2015 egitim-6gretim yili bahar doneminde ders planinda
olabilecek eksik, hata ve islemeyen yanlarinin goriilmesi i¢in pilot uygulama yapilmistir.
Bu kapsamda pilot uygulama icin Mus 11 Milli Egitim Miidiirkigiinden izin alinmistir.
Resmi iznin ardindan okul miidiirleri ile bir goriisme yapilmistir. Yapilan goriisme

neticesinde Mus Tiirk Telekom Ortaokulun’dan izin almmustur.

[k pilot ¢alisma 24/03/2015 tarihinde Mus Tiirk Telekom Ortaokulunun 7A, 7B ve 7D
siniflart ile ikigser saat olmak tizere toplamda 6 saatlik olarak gerceklestirilmistir.
24/03/2015 tarihinde yapilan pilot ¢alismaya arastrmaci ile birlikte fen bilgisi 6 gretmenligi
boliimiinde okuyan 4 kisi katilmistir. Pilot uygulamada yer alan 4 6gretmen aday1 pilot
uygulamada yasanan eksikliklerin gézlenmesi i¢cin arastirmaciya yardimci olmuslardwr. Bu
kisilere pilot uygulamadaki eksiklikleri gdzlemlemeleri icin “STEM Ogrenci Gozlem
Formu” verilmisti. Ogretmen adaylar1 pilot uygulamada yasanan eksiklikleri
gozlemlemisler ve gézlem formuna kaydetmislerdir. G6zlemcilerin yaninda arastirmacida
gozlemlerini not edilmis ve kayit etmistir. Arastirmact ve gozlemcilerin kayitlari ile

birlikte 6 grencilerden uygulamalar ile ilgili gdriisleri alinmustir.
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Ogrencilerin STEM egitimi uygulamalarma yonelik gdriisleri incelenmistir. Inceleme
sonucunda Ogrencilerin goriislerinden yola ¢ikarak belli bagh kategori, tema ve kodlar
olusturulmustur. Olusturulan bu temalar bireysel faktorler kategorisi altinda bireysel,
duyussal ve psikomotor temalari; 21. yiizyil becerileri kategorileri altinda isbirligi ve takim
caligmasi ile problem ¢ozme temalar1; 6 gretme-06 grenme siireci kategorisi altinda materyal,
uygulama ve smif diizeni temalar1 olusturulmustur. Olusturulan bu temalara iliskin bilgiler

asagida yer alan tabloda verilmistir (Tablo 3.23).

Tablo 3.23
Tema, Kod ve A¢iklamalar
Kategori Tema Kod Aciklama
Bireysel Bilissel STEM egitimi uygulamalarinin, bireylerde meydana getirdigi
bilissel degisimleri ifade eder.
Anlamh STEM egitimi uy gulamalari ile konunun anlagilmasmi ifade eder.
6grenme
Derinlemesine  Konuyla ilgli daha derinlemesine bilgi elde edildigini,
o6grenme ogrenildigini ifade eder.
Duyussal STEM egitimi uygulamalarinin, bireylerde meydana getirdigi
duyussal degisimleri ifade eder.
Psiko-motor STEM egitimi uygulamalarinin, bireylerde meydana getirdigi
psiko-motor degisimleri ifade eder.
21. yy Isbirligi ve takim Ogrencileri grup halinde ¢calismasiyla ilgili durumlar: ifade eder.
becerileri ¢aligsmasi
Problem ¢6zme Problem ¢6zme ve problem ¢6zme asamalarini ifade eder.
Ogretme-  Materyal STEM egitimi i¢in kullanilan materyallerle ilgili durumlari isaret
o68renme eder.
siireci Uygulama STEM egitiminin derste uygulanmasi, gdsterilmesi, yapilmasi ve
uy gulamanin etkileri ile ilgili durumlara igaret eder.
Simf diizeni STEM egitiminin ger¢eklestirildigi smif ortaminda meydana gelen

degisimleri ifade eder.
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Tablo 3.24
STEM Egitimi ile Ilgili Pilot Calismaya Yonelik Tema, Kod ve Frekans Degerleri

Kategori Tema Kod f
Bilissel Anlamli 6 grenmeyi saglama 14
é Gorsel 6grenmey e katki saglama 2
2 Derinlemesine 6 grenmeyi saglama 1
> = - -
= ***(Ogrenmenin gerceklesmemesi 1
= Duyussal Ogrencilerin tiniversiteye gitme diistinceleri konusunda olumlu etkileme 3
a M otivasy onu arttirma 1
Meslek segimin olumlu etkileme 1
Psiko-motor El becerilerine katki saglama 7
> Isbirligi ve takim Grup caligmasina olanak saglama 11
> =2 calismasi
E Problem ¢6zme Arastirma yapmaya imkan verme 2
=
=
Q
&
Materyal Derslerin 6 gretimind e materyal olarak kullanilma 3
IS} ***Malzemelerin bozuk olmasi 1
§ Uygulama Derslerin etkili olmasm1 saglama 30
e Derlerin eglenceli olmasimn1 saglama 24
: STEM egitiminin ayri bir ders olarak gosterilmesi 11
= Fen bilimleri dersinde etkinlik olarak yapilmasi 6
5 Teknoloji-tasarim dersinde etkinlik olarak yapilmasi 1
5 ***Uygulamalarm zor olmasi 2
Q ***PDikkat dagimkligina sebep olma 1
= ***Zaman alici1 olma 1
E ***Uygulamalarn etkili olmamasi 1
§ Simf diizeni ***S1mf diizeninin bozulmasina neden olma 2
QD ***Uygulamalar sirasinda giiriiltii meydana gelme 1
© ***Pikkat dagimkligina neden olma 1

** Bu tabloda verilen temalar 24.03.2015 tarihinde gergeklestirilen pilot uygulama sonucunda elde edilmistir.

Tablo 3.25

STEM Egitimi ile Ilgili Pilot Calismada Ogrencilerin Goriisleri Sonucunda Ortaya Konan
Kazanim ve Frekans Tablosu

Kazammlar Frekans

Bir is yaparken basit makine kullanimin enerji tasarrufu saglamayacagmi, sadece is 11

yapma kolaylig1 saglayacagmi belirtir.

Bir kuvvetin yoniini ve/veya biiyiikliigiini degistirmek i¢cin kullanilan araglaribasit 4

makineler olarak isimlendirir.

Hareketli Cisimlerin kinetik enerjiye sahip oldugunu fark eder (BSB- 1, 3, 8). 6

Cesitli enerji Tiirlerini aragtirir ve bunlar arasmdaki doniislimlere 6rnek verir. 8
Ogrencilerde var olan ve STEM egitimi etkinlikleri sirasinda ortaya cikan kavram yamlgisi

Bir is yaparken basit makineler enerji tasarrufu saglar. 5

** Tabloda yer alan kazanimlar 6grencilerin diisiincelerinden yola ¢ikarak elde edilmistir.

Diger yandan tabloda verilen “Bir is yaparken basit makine kullanimin enerji tasarrufu
saglamayacagmi, sadece is yapma kolayhgi saglayacagini belirtir” kazanmm ile ilgili
olarak 6 grencilerde var olan kavram yanilgilari da ortaya konulmustur. Ikinci pilot gahgma

12/05/2015 tarthinde Mus Tiirtk Telekom Ortaokulunun 7A ve 7D smiflari ile toplamda 3
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saatlik olarak gergeklestirilmistir. 12/05/2015 tarihinde uygulanan pilot calismaya
arastirmac1 ile birlikte teknoloji tasarim Ogretmeni katilmistir. Teknoloji tasarim
Ogretmenin gdzlemleri not edilmis ve kayit edilmistir. Arastirmaci ve teknoloji tasarim
ogretmeninin kayitlari ile birlikte 6grencilerden uygulamalar ile ilgili goriisleri alinmistir.
Uygulanan 9 saatlik pilot uygulama neticesinde hazirlanan ders planlarinda degisikliklere
gidilmigtir. Ders planlar1 pilot uygulamalarda géziiken eksiklikler dogrultusunda gézden

gecirilmis ve yeniden yazilmaistir.

3.7.  Deney ve Kontrol Gruplannda Gergeklestirilen Etkinlikler

Calisma kapsaminda uygulanan STEM uygulamalari ve tam 6grenmenin fen bilimleri
dersine entegrasyonun nasil yapildigma iliskin islem basamaklar1 sira ile asagida
sunulacakir. ik olarak STEM uygulamalarinin entegrasyonu iizerinde durulacaktir. Ikinci
olarak Tam 6grenmenin caliymada nasil kullanildigina iliskin bilgilere yer verilecektir.

Ugiincii ve son olarak Deney ve kontrol gruplarina iliskin drnek bir ders plani konulacaktir.

3.7.1. STEM Disiplinlerinin Entegrasyonu

Bu boliimde STEM uygulamalarinin fen bilimleri dersine nasil entegre edildigini gdsteren
bilgilere yer verilecektir. Calisma kapsaminda uygulanan STEM entegrasyon islem
basamaklar1 Sekil 3.7 ’de verilmistir. Bu islemler hem sekil lizerinde hem de a¢iklamali bir

sekilde verilecektir.
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Degerlendirme

Tasarlanan STEM
Etkinliklerinin

Uygulanmas

L=

STEM
Entegrasyonun
Saglanmasi
Fen
Disiplinlerle Teknoloji
ity Miihendisik
Belirlenmesi
Matematik

LES

Sekil 3.7. Calisma kapsaminda yapilan stem entegrasyon islem basamaklar1
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Calisma kapsaminda STEM entegrasyonunu ger¢eklestirebilmek i¢cin alt1 asamaya ihtiyag
duyulmustur (Bkz Sekil 3.7). Buasamalar asagida sira ile agiklanmstir:

1. Ik asama: Alanmn belirlenmesi ile baslar. Bu asamada STEM entegrasyonunun
yapilacagi alan belirlenir. Omegin, fen, teknoloji, miihendislik ve matematik
disiplinlerinden bir ya da bunun disinda kalan bir alan belirlenebilir. Bu ¢alisma
kapsaminda alan olarak “Fen Bilimleri” se¢ilmistir.

2. Ikinci asama: Bu asamayr &frenme alannm ya da 6frenme iinitesinin
belirlenmesi olusturmaktadir. Bu asamada belirlenen alanin i¢cinde yer alan
O0grenme alanlar1 tespit edilir. Tespit edilen 0grenme alanlarindan hangisine
STEM entegrasyonu yapilacaksa o 6grenme alani belirlenir. Bu ¢alisma i¢in
belirlenen 6grenme alanlar1 “Kuvvet-Hareket” {initesi altinda verilen “Basit
Makineler” ve “Is-Enerji” 6 grenme alanlaridur.

3. Ugiincii asama: Calisilmak istenen dgrenme alanmm diger disiplilerle iliskisi
belirlenir. Bu asama STEM entegrasyonunun en 0nemli ve en zor asamasini
olusturmaktadwr. Ciinkii belirlenen 6grenme alanm diger disiplinlerle iliskisinin
kurulmast zor veya zaman alict olabilir. Bu yiizden belirlenen 6grenme alanin
diger disiplinlerle iliski kurulmasina olanak vermelidir. Belirlenen 6 grenme alani
diger disiplinlerle iliski kurulmasina imkan veriyorsa entegrasyon islemine devam
edilir. Belirlenen 0grenme alaninin i¢inde diger displinlerle iligkili 6grenme
alanlar1 belirlenir. Bu sayede belirlenen 6grenme alanlar1 disiplinlerarasi bir
yaklasmmla ele almir wve Ogretilir. Bu sayede STEM entegrasyonu
gerceklestirilmis olur. Ornegin, bu cahsma kapsaminda “Fen Bilimleri” dersi
icinde yer alan “Basit Makineler” ve “Is-Enerji” &grenme alanlar1 ile matematik,
mithendislik ve teknoloji disiplinleri arasinda iliski kurulmustur. “Basit
Makineler, Is-Enerji” alani ile Matematik dersinin “Oran-Orant1”, “Esitlik ve
Denklem”, “Dogrusal Denklemler’yle; “Doniisiim Geometrisi” 6 grenme alanlar1
ile baglant1 kurulmustur. Ilkokul, ortaokul ve liselerde Teknoloji ve miihendislik
ile ilgili olarak dogrudan bir dersin olmamasmmdan dolay1 entegrasyon islemi
miihendislik ve teknoloji derslerini i¢ine alana dersler saglanmustir. Ozelikle
Teknoloji ve Tasarim dersi 6 gretim programinda yer alan kazanimlar teknoloji ve

miihendislik ile iliskilendirilerek verilmistir. Bu ylizden Teknoloji ve tasarim
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dersinde wverilen “Diizen”, ‘“Kurgu” ve “Yapm” kusagi ile iliskilendirme
yapimistir.

4. Dordiincii asama: STEM entegrasyonuna uygun etkinliklerin tasarlanmasi
olusturmaktadwr. Tasarlanan etkinliklerin fen, teknoloji, miihendislik ve matematik
alanlarmi kapsamasina dikkat edilmelidir.

5. Besinci ve altinci asama: Bu asamlar tasarlanan STEM etkinliklerinin
uygulanmas1 ve uygulama neticesinde degerlendirme yapilmasmi kapsamaktadir.
Uygulama yapildiktan sonra STEM entegrasyonunun olumlu-olumsuz yanlari

ortaya konulur.

Diger yandan, literatiir incelendiginde STEM disiplinlerinin birlikte entegre edilmesine
iliskin bir programm olmadig1 da goriilmektedir. Bu nedenle STEM egitiminin kaliteli ve
verimli olabilmesi i¢in bir programin gelistirilmesi gerekebilir. Bu kapsamda entegre
edilmis STEM egitimi ve tam 6grenmenin etkilerinin incelendigi bu arastrmada STEM
egitiminin fen bilimleri dersine nasil entegre edildigini gosteren bir program semasi

sunulmustur.

Tez kapsaminda hazirlanan bu program semasmin amaci; fen, teknoloji, mithendislik ve
matematik disiplinlerinin ders planlarmi belli diizene ve sraya gore vermektir. Bu
kapsamda bir program semasi1 olusturulmustur. O lusturulan bu sema STEM entegrasyonun
nasil yapildigmida gdstermesi agcisindan dnemlidir. Program semas1 asagida Sekil 3.8.’de

verilmistir.
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ICERIK SECIMI

I-:-e," B_ilimleri Dersi Mevcut Kazanimlar / Hedefler
Ogretim Programi
Matematik Dersi

Ogretim Programi

Teknoloji ve Tasarim Dersi
Ogretim Programi

* Fen, Teknoloji Miihendislik ve Matematik
Siizgeci

[ ALT KAZANIMLARIN / HEDEFLERIN YAZILMASI ]

f

[ iCERIGIN DUZENLENMESI ]

Aragtirmaya Dayal Ogrenme — Anlamli ve Derin Ogrenme

/./"'"{ T ~
Projeye Dayal Ogrenme — <€—— Gergek Diinya Probleh
| isbirligine Dayali Ogrenme — €—— Yaraticihk \
/ Probleme Dayali Ogrenme —> . «€—— Elestirel Diisiinme
o
[ Yapilandirmacilik L > Ige ri gl n <1 — Birlikte Galigma
| Ba i ;
Bulug Yoluyla Ogrenme —> <—1— Beyin Firtinasi
. Ise Kosulmasi
Tam Ogrenme > €—— Ortak Basari
> <
> <

+

Ogretme - Ogrenme Siiregleri
[ DEGERLENDIRME ]

Sonuclarin Degerlendirilmesi
Siirecin Degerlendirilmesi

—

|
/
/
Anlamh Ogrenme — 21. yy'in Diger Becerileri

Sekil 3.8. Doktora tez ¢galismasi1 kapsaminda olusturulan stem egitimi program semasi
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STEM entegrasyonuna uygun olarak hazirlananan ve 7. smif fen bilimleri dersinde birinci
deney grubuna uygulanan bir ders tiim asamalar1 ile asagida verilmistir. Ornek ders plan

asagida gosterilmistir.

ORNEK DERS PLANI

Niskili ders Fen Bilimleri
Simf 7 smif
Unite-Konu Is ve Enerji
Tavwsiye edilen siire | 2 ders saati
Kavramlar Enerji Donlisiimleri
Fen Bilimleri Ogrenme Alanlar1: Enerji Doniisiimleri
Miifredat 1. Kinetik ve potansiyel enerji tiirlerinin birbirine doniistiigiinii 6rneklerle
Kazanimlari aciklar ve enerjinin korundugu sonucunu ¢ikarir.

2. Sirtinme kuvvetinin kinetik enerji tizerindeki etkisini O6rmeklerle

agiklar.

Diger Displinler ile | Derslere iliskin uygun kazanimlar yer aldigmmdan alt kazanimlara yer
ilgili Kazanimlar verilme migtir.

Matematik Dersine
ait Kazammlar

Ogrenme Alanlari: Oran ve oranti

1. Ger¢ek yasam durumlarmi, tablolar1 veya dogru grafiklerini inceleyerek iki
¢oklugun orantili olup olmadigma karar verir.

2. Dogru orantih iki ¢okluk arasmndaki iliskiyi tablo veya denklem olarak
ifade eder.

3. Dogru ve ters orantiyla ilgili problemleri ¢dzer.

Teknol oji ve 1. Olusturacagi diizene iligkin uygun birlesme yontemine karar verir.
Tasarim Dersine ait | 2. Kendine giivenini ve yaraticihfmi ¢éziime yonelik tasarladigi iiriinde
kazammlar ortaya ¢ikarir.

3.  Yasamindaki sorunlarn farkina varir.

4. Taslak tasarim 6nerisini gelistirmeye yonelik arastirma yapar.

5. Arastrma sonuglarmi g6z 6niine alarak gergeklestirecegi tasarimin yapismi
ve Ozelliklerini belirler.

6. Tasarimin yapim resmini ¢izerek agiklar.

7. Tasartmm degistirmeye ve gelistirmeye yoOnelik Onerileri gerekgeleriyle
sunar.

8. (Coziime yonelik 6zgiin Urilinler tasarlamaya kararliolur.

Unitede Kullanilan
Aracg Geregler

Potansiyel enerjiden, Kinetik enerjiye doniisiim i¢in gerekli yapa malzemeleri:
Luna parklarda hiz treni parkuru yapimsetleri

Hidro elektrik santrali yapim setleri

Riizgar giic istasyon tasarimu igin gerekli yapi setleri

Metre

Bilye

Sa¢ kurutma makinesi

S Uk wN PR

Ogrenilmesi
Gerekli On Kosul
Davramslar

Bu iiniteyi kavraya bilmek i¢in gerekli olan 6n kosul davranislar;
1. Kuvvet, siirtiinme kuvveti
2. Hiz, siirat, yerdegistirme, yol
3. Enerji, enerji gesitlerinden potansiyel enerji, kinetik enerji
4. Jeneratdr

Not: Bu kisim sadece ikinci deney grubuna yénelik yapilmistir.

Sekil 3.9. STEM entegrasyonunun ders planinda gosterilmis hali
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Giris Etkinlikleri

Aragtirmact 6grencilerin konuya ilgilerini ¢gekmek i¢in daha 6nceden hazirlamis oldugu materyaller ve
afigler ile smifa gelir. Bu sayede 6grencilerin derse kars1 dikkatleri ¢ekilir. Daha sonra konu ile ilgili

olarak bir iki soru sorulur.

1. Ginliik yasamda kinetik enerjiden potansiyel enerjiye, potansiyele enerjiden kinetik enerjiye
dontisiimlerin oldugu yerlere 6 mekler verebilir misiniz?
2. Kigsmn arabalara zincir takilmasi ile kinetik enerji arasmda nasil bir iligki oldugunu

sOyleyebilir misiniz?
Gelisme Etkinlikleri (Konu islenirken yapilmasi planlanan uygulamalar)

Bu asamada enerji doéniisiimlerine ek verilir. Bu enerji déniisiimleri ile ilgili uygulamalar yapihr. Tlk

olarak problem ciimlesi verilir.

Problem ciimlesi:
Giiniimiizde birgok iilke teknolojik gelismeler sayesinden temiz ve yenilenebilir enerji kaynagi olarak

riizgar enerjisinden yararlanmaktadir. Riizgar enerjisi, riizgar gii¢ istasyonlan sayesinde elektrik
enerjisine doniistiiriilmekte ve enerji ihtiyaci karsilanmaktadir. Bugiin bir¢ok ilde oldugu gibi Mus’ta
da riizgar enerjisinden elektrik iiretilmektedir. Toplam 7 adet elektrik enerji santrali bulunan Mus'taki
elektrik santralleri y1llik yaklasik 373 GW elektrik iiretimi yap maktadir. Musta iiretilen bu enerjinin
sadece % 0,6’s1 riizgar enerjisinden saglanmaktadir. Mug’ta bu kadar az riizgar enerjisinden
yaralanilmasma ragmen Mus ilinde riizgardan yaralanilabilir. Mus’ta riizgar enerjisinden elektrik
enerjisi Mus Teknik ve Endiistri Meslek Lisesi Riizgar Santralinde {iretilmektedir. Cocuklar
sizlerde kendi okulunuzun elektrik enerjisini riizgar enerjisinden saglayabilirsiniz. Cocuklar
okulunuzun elektrik enerjisini karsilamak i¢cin yeni ve 6 zgiin bir riizgar giilii tasarlamaniz istense nasil
bir tasarim yapardmiz? Oncelikle bir model tasarlaymiz ve tasarladigmiz modeli size verilen STEM

yapi setleri ile yapiniz

Tasarimlari size verilen muhendislik defterine ¢1ziniz.
Riizgar gii¢ istasyonu ile ilgili ¢izilen drnek tasarimlar agagidaki resimde gosterilmistir.

L
i Hisiae

I MIRTRRses,
nan Tid

Sekil 3.10. STEM uygulamlarmim yer aldig1 ders planin ikinci agsamasi
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Not: STEM yap1 setleri ile asagida gosterilen drnek riizgar giili modeli yapilir. Bu uygulamadaki amag,
ogrencilerin riizgar giilinden elektrigin nasil iretildigini kavramalarmisaglamak.

Yapilan model iizerinden &grencilerden elektirik enerjisi {iretmeleri istenir. Ogrencilerden birkag deneme
yapmalan istendikten sonra asagidaki tabloyu doldurmalar1 istenir. Ogrenciler tabloyu doldururlar.
Tablo: Riizgar giicii ile lambanin yanmasi ar asindaki iliski

Lamba
Riizgar giicii Yandi | Yanmad
Az
Orta
Giiclii

Bu uygulamadan sonra ogrencilerden yeni ve farkh riizgar giilii tasarlamlar1 istenir. Riizgar giilii
tasarlamalari ile ilgili stiregler agagida verilmistir Riizgar

Sekil 3.11. STEM uygulamlarmnin yer aldig1 6rnek bir etkinlik

Arastirma Gorevleri Arastirma Gorevleri-Neler Arastirmaliy1z?
Riizgar bir hava olay1 olarak karsimiza ¢ikmaktadw. Havada
meydana gelen basmg¢ degisimleri sonucu riizgar olusur.
—N et Riizgar’m olusmasiyla birlikte hava hizh bir sekilde hareket eder
j\ ve havanm i¢indeki parcaciklarin hareketi de hizli olur. Havanin

bu 6zelliginden yararlanilarak Riizgar enerjisi elde edilir.

Cocuklar “Elektrik iiretmek i¢in en iyi riizgar tiirbini nasil

| | \ dizayn edilebilir?” Yaptigmiz rii zgar giiliiniide diisinmelisiniz.

Riizgar enerjisi, giines enerjisi gibi bitmez tiikkenmez ve g¢evre dostu bir enerji kaynagi olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Mus Teknik ve Endiistri Meslek Lisesi elektrik enerjisi liretmek igin bir
riizgar tiirbinine sahiptir. Ancak bu yeterli diizeyde elektrik enerjisi liretememektedir. Okul yonetimi
olarak okulun tiim enerji miktarin1 kargilayacak yeni bir riizgar tiirbini yapilmasma karar verildi. Bu
proje i¢in sizlere 3000 TL biit¢e verilmistir. Bu biit¢eyi kullanarak yiiksek diizeyde enerji liretebilen
riizgar tlirbini yapmanizdir. Sizler, bir mithendis olarak takim arkadaslariniz ile ¢aligarak bu
problemin ¢ ziimil i¢in ¢alig manizdir. Fiyatlar:

1. A4Kagit Riizgar Tiirbin: 200 TL

2. Karton Riizgar Tiirbin: 300 TL

3.  Mukavva Riizgar Tiirbin: 400 TL

4. Herbirtest igin 6denmesi gereken miktar: 500 TL

5. Riizgar gii¢ istasyonu malzemeleri toplam fiyati: 500 TL
Cocuklar simdi proje biitcenizi de diisiinerek nasil bir calisma yapacagimza grup
arkadaslariniz ile karar vererek caliymanmza baslayiniz.
Sonu¢ Etkinlikler: yapilan uygulamlar ile ilgili olarak 6grencilere geri doniitler saglamir ve
ders bitirilir.

Sekil 3.12. STEM uygulamlarmin yer aldigi 6rnek bir proje
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Birinci deney grubu i¢in hazirlanan STEM uygulamlarinin yer aldigi ders plani yukarida
ayrintil1 bir sekilde agiklanmistir. Birinci deney grubuna ydnelik hazirlanan ders planlar
ekte sunulmustur. Bunun yaninda ikinci deney grubunda da ayni ders plan islenmistir.
Ikinci deney grubunda birinci deney grubundan farkh olarak tam &grenme ile ilgili
uygulamalara yer verilmistir. Yukarida verilen Sekil 3.9 incelendiginde ders planm
icerisinde “Ogrenilmesi Gerekli On Kosul Davraniglar” kismu yer almaktadr. Bu kisim
kinci deney grubuna yonelik olusturulmustur. Ayrica bu ders plani islendikten sonra ikinci
deney grubu dgrencilerine izleme testleri uygulanmustir. ikinci deney grubuna uygulanan

tam 0 grenme iglemleri asagida sirayla verilmistir.
3.7.1. Arastirma Kapsaminda Tam Ogrenme Modelinin Uygulama Asamalar

STEM egitimini tam 0grenme modeline uygun olarak diizenleyebilmek i¢cin asagidaki
islemler smayla gergeklestirilmistir. Calisma kapsaminda tam Ogrenme modelinin

uygulama siirecine dahil edilmesine iliskin islem sirasiasagida verilmistir. Bunlar:

1. Tam Ogrenme modeli ve STEM egitiminin uygulanacagi o6grenme alani
belirlenmistir. Doktora tezi kapsaminda belirlenen 6 grenme alanlar1 “Is ve Enerji”
ile “Basit Makineler”dir.

2. Belirlenen konular 151ginda 6 grencilerin 6 grenmeleri gereken 6n kosul davranislar
belirlenmistir.

3. Yeni 6grenme alan1 olan “Basit Makineler, Is ve Enerji” konusuna ge¢meden
once 6 grencilere bilissel giris davranislari testi yapilmistir.

4. Yapilan bu test sonucunda yeni konu ile ilgili 6grenme eksikliklerinin giderilmesi
amaciyla 6 grenciler i¢cin hazirlanmg ¢calisma yapraklari verilmistir.

5. STEM egitimi ve tam 6 grenmeye yonelik olarak yeni davraniglar kazandirilmigtir.

6. Ogrencilerin kazanimlarm ne kadarmi kazanip kazanmadiklarini anlamak igin
izleme testi yapilmustir.

7. 1zleme testi sinav sonucuna gore istenilen davranislar1 kazanmayan égrencilere
yonelik olarak ek 6gretme-0grenme etkinlikleri yapilmigtir.

8. Paralel izleme testleri yapilarak Ogrencilerin  eksikliklerinin  giderilip
giderilmedigine bakilmistur.

9. Yeniiiniteye ge¢ilmistir.
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Kisacasi, calismada ilgili literatiirden yola ¢ikarak, Fen Bilimleri dersine entegre edilmis
STEM uygulamalar1 ve tam 6 grenmeye gore hazirlanan ders planlarini uygulamak i¢in iki
farkl ders programu kullanilmistir. Bu ders programlarmdan fen bilimleri dersine entegre
edilmis STEM uygulamalari uygun, digeri ise fen bilimleri dersine entegre edilmis STEM
uygulamalar1 ve tam O6grenmeye uygun olarak hazirlanmistr. Birinci deney grubu fen
bilimleri dersine entegre edilmis STEM uygulamalari uygun olarak hazirlanmis ders
planin1 kullanirken, ikinci deney grubu fen bilimleri dersine entegre edilmis STEM
uygulamalar1 ve tam Ogrenmeye uygun olarak hazirlainmis ders planmni kullanmustir.
Birinci deney grubu (STEM uygulamalarinin yapildig: grup) ve Ikincideney grubu (STEM
uygulamalar1 ve tam 6 grenmenin yapildigi grup) ile haftada 4 saat olmak tizere toplam 8
hafta boyunca denel islemler uygulanmistir. Kontrol gruplarinda ise mevcut programa gore
dersler yiiriitiilmiistiir (Yurt ve Siinbiil, 2012).

Deney gruplarinda yapilan uygulamalarda fen bilimleri dersine entegre edilmis STEM
uygulamalar1 ve tam 6grenme ile dersin her asamasinda yer alan etkinliklerde gerekli olan
arag-gerecler arastirmaci tarafindan gelistirilmis ve temin edilmistir. Uygulama esnasinda
Ogrencileri motive etmek amaciyla 6grencilere “Basar1 ve Katilim” belgeleri verilmistir.
Uygulama sonrasi ogrencilere son test ve son testen 6 hafta sonra kalicilik testi
uygulanarak ve siire¢ tamamlanmustir. Calisma grubunda yapilan uygulamalar ayrintili bir
sekilde her bir grup i¢cin hafta hafta sunulmustur. Bu uygulamalar Tablo 3.26°da

verilmistir.
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Tablo 3.26
Deney Gruplarimda Gergeklestirilen Denel islemler

Tarih Kontrol Grubu Birinci Deney grubu Ikinci Deney Grubu

ABT I, ABT 1I basan testleri ile birlikte ABT I, ABT II basan testleri ile ABT I, ABT II basan testleri ile birlikte STO, FYMO ve FYSOBAO
STO, FYMO ve FYSOBAO olgeklerine birlikte STO, FYMO ve FYSOBAQ  Slgeklerine yonelik 6n test uygulamalar: yapilmigtur.
yonelik 6n test uygulamalar yapilmistir. Olgeklerine  yonelik  6n  test

uygulamalan yapilmigtir.

Tam Ogrenmeye yonelik uygulamalarm yapilacagi bu grupla ilgili
olarak “Tamima ve Yerlestirmeye Yonelik” gelistirilen test
uygulanmigtir.  Yapilan bu  testin  amaci,  Ogrencilerin  On
ogrenmelerindeki eksiklerin belirlenmesidir. Ogrencilere uygulanan
teste iliski 6rmek gorseller asagida verilmistir.

05.10.2015

16.10.2015
Test sonuglarmna gore, 6grenilecek konu ile ilgili gerekli 6n 6grenmeleri
sahip olmayan O&grencilere yonelik “Calisma Kagitlar1 ve Ev
Odeveri” verilmistir.

25.10.2015 ORYANTASYON CALIS MASI ORYANTAS YON CALIS MASI ORYANTAS YON CALIS MASI

111



27.11.2015

Basit Makineler

Basit Makineler Basit Makineler

30.11.2015 . . . . .
IS-ENERJI KONUS UNUN OGRETILMES INE BASLANDL
01.01.2016
Kuvvet-Is Arasmdaki Iliskin Kesfedilmesi Kuvvet-Is-Enerji Arasmdaki Iliskin Kesfedilmesi ~ Kuvvet-Is-Enerji Arasmdaki fliskin Kesfedilmesi
1. 15 nedir? 3. s nedir? 1. s nedir?
2. Cisimlerin tzerine etki yapan tim 4. Cisimlerin lizerine etki yapan tiim kuvvetleris 2. Cisimlerin lizerine etki yapan tiim kuvvetler i yapar
30.11.2015 kuvvetler is yapar mi1? yapar mi? mi?
04.12.2015 Fen bilimleri kitabnda yer alan “Hangi 5. Fiziksel anlamda Is’in ne oldugunun Robotlar ~ 3. Fiziksel anlamda Is’in ne oldugunun Robotlar ile
Durumda Is  Yaparsmiz?”  etkinligi ile gdsterimi. gosterimi.
yapimistir.
Déoniit-Diize lt me testlerinin uygulanmasi
ENERJi KONUS UNUN OGRETILMES INE BAS LANDI
Kuvvet ve Is arasmdaki iliskinin Potansiyel ve Kinetik Enerjinin Kesfi, Luna Park icin  Potansiyel ve Kinetik Enerjinin Kesfi, Luna Park Igin
kesfedilmesine devamedilir. Hiz Tren Tasarim Uygulamasi Hiz Tren Tasarim Uygulamas1
Is ve Enerji Arasidaki iliskin Kesfesilmesi Uygulamaya yénelik yapilan c¢alsmalara iliskin  Uygulamaya yonelik yapilan ¢alismalara iliskin érnek
saglanr. ormek resimler resimler
Enerji Cesitlerine Deginilmesi
07.12.2015 gy phafta kontrol grubu ile “Kiitle Hareket
11.12.2015 Enerjisinin Biiyiikligini Degistirir”

etkinliginin yap1lmasi
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07.12.2015
11.12.2015

Riizgar enerjisinden elektrik iretimi

Riizgar enerjisinden elektrik tiretimi

Bu hafta kontrol grubu ile enerji
cesitlerinden olan  Potansiyel  Enerji
tizerinde durulmustur.

Potansiyel enerjinin  iyi bir gekilde
anlagilmasi i¢in

“Cekim  Potansiyel  Enerjisi  Nelere

Baglidir?” Etkinliginin yapilmas1

Hidroelektrik enerjisinden elektrik iiretimi ile ilgili
olugturma,

tasarim yapma, model

simiilasyon

Hidroelektrik enerjisinden elektrik iretimi ile ilgili
tasarim yapma, model olusturma, simiilasyon gdsterimi

113



Esneklik Potansiyel Enerjisi ile ilgili olarak

Kurmali Arabalar ve Esneklik Potansiyel Enerjisi

Kurmal Arabalar ve Esneklik Potansiyel Enerjisi

kitapta yer alan “Esneklik Potansiyel
Enerjisi Nelere Bagldw?  Etkiliginin h
14.12.2015 yapilmast \
18.12.2015 R
Esneklik  potansiyel enerjisine bagli olarak Esneklik potansiyel enerjisine bagh olarak dgrencilerin
6grencilerin yaptiklart mancmnik tasarimlari ile ilgili  yaptiklart mancmik tasarimlan ile ilgili resimler
resimler
14.12.2015 Giines enerjisi ile caligan araba tasarimt Giines enerjisi ile ¢caligan araba tasarinmu
18.12.2015

Stirtinme Kuvvetive Enerjinin Korunumu

“Kinetik enerji neden azahr?” Etkinliginin

Siirtlinme Kuvvetive Enerjinin Korununmu

Siirtlinme Kuvveti ve Enerjinin Korunumu

Siirtlinme kuvvetinin Kinetik enerjide azalmaya neden

21.12.2015 yapilmas olur.

25.12.2015
Doniit-Diizeltme  Testlerinin  yapilarak  dgrenme
eksikliklerin belirlenmesi.

28122015 ABT I, ABT II basan testleri ile birlikke ABT I, ABT II basan testleri ile birlikte STO, ABT I, ABT II basar testleri ile birlikte STO, FYMO

STO, FYMO ve FYSOBAO olceklerine FYMO ve FYSOBAO 6lgeklerine yonelik son test ve FYSOBAO &lceklerine yonelik son test

01.01.2015 yonelik son test uygulamalarn yapilmigtir. uygulamalan yapilmigtir. uygulamalan yapilmistir.

22.02.2016 Kalicilik Testinin Uygulanmasi Kalicilik Testinin Uygulanmasi

24.02.2016
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BOLUM 4

BULGULAR

Bu ¢alismada, 7. smif égrencilerine “Kuvvet ve Hareket” {initesi “Is-Enerji” ve “Basit
Makineler” 6grenme alanlarmm ogretilmesinde Fen Bilimleri Dersine Entegre Edilmis
STEM uygulamalar1 ve Tam Ogrenmenin etkileri ortaya konulmaya calisilmistir. Bu
etkilerin a¢ikca goriilebilmesi i¢in deneysel ¢aligmanin yerine getirilip getirilmediginden
s0z edilmemesi, bulgularin yorumunlanmasmda giicliiklerle karsilagilmasma neden
olabilir. Bu sebeple, yapilan calismanm bulgularinm a¢ik bir sekilde anlasilabilmesi i¢in,
bu bolimde, verilerden elde edilen istatistiksel ¢aligmalar ile ilgili bulgular, her bir alt

problem i¢in ayriayribelirtilmis ve bu bulgularin yorumlarma yer verilmistir.

4.1. Deney ile Kontrol Grubu Ogrencilerinin Akademik Basanlan, Sorgulayici
Ogrenme Beceri Algilan, Fene Yonelik Motivasyonlan, Kahcihklan ve STEM’e
Kars1 Tutumlanna iliskin Bulgular

Calisma Ornekleminde yer alan Ogrencilerin akademik basarilari, sorgulayici 6grenme
beceri algilari, fene yonelik motivasyonlari, kalicilik ve STEM’e kars1 tutumlarna iliskin

bulgular asagidaki tablolarda verilmistir.

Calisma oOrnekleminden elde edilen veri setlerinin tamammin 50’den kii¢iik olmasi
nedeniyle gruplardan elde edilen verilerin normal dagihm gosterip gostermedigine
“Shapiro-Wilks” yontemi ile bakilmistir. Shapiro-Wilks, elde edilen puanlarin normal
dagilm gosterip gostermedigini tespit etmek icin kullanilan yontemlerden biridir
(Biiyiikoztiirk, 2011). Calisma Orneklemine ait ABT I, ABT II, FYSOBAO, FYMO,
Kalicilik ve STO testine iliskin Shapiro Wilk testi sonuclar1 Tablo 4.1°de verilmistir.
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Tablo 4.1

ABT |, ABT Il, FYSOBAO, FYMO, Kalicilik ve STO Testi Son test Shapiro-Wilk Testi
Sonuclar

Istatistik SD P
ABT | Birinci Deney Grubu 977 30 754
Ikinci Deney Grubu ,946 26 ,189
Kontrol Grubu ,962 22 534
ABT Il Birinci Deney Grubu ,955 30 ,230
Ikinci Deney Grubu 956 26 317
Kontrol Grubu ,949 22 ,295
FYSOBAO Birinci Deney Grubu ,963 30 372
Ikinci Deney Grubu 1962 26 423
Kontrol Grubu ,968 22 675
FYMO Birinci Deney Grubu 967 30 463
ikinci De ney Grubu ,945 26 176
Kontrol Grubu ,935 22 ,152
Kalicilik Birinci Deney Grubu ,936 30 ,069
ikinci De ney Grubu ,952 26 254
Kontrol Grubu ,918 22 ,069
Birinci Deney Grubu ,956 30 ,245
STO ikinci Deney Grubu 945 26 179
Kontrol Grubu ,943 22 231

*p<,05

Tablo 4.1 incelendiginde, STO, FYSOBAO, FYMO, Kalicilik, ABT | ve ABT Il testi i¢in
elde edilen her bir veri setinin normal dagilim gosterdigi (p>0.05) istatistiki olarak
bulunmustur. Olgek ve testlerinin 6n test uygulama skorlarinin normal dagilim gostermesi,
verilere parametrik testlerin uygulanabilecegi anlamma gelmektedir. Bu c¢aligmada
ogrencilerin ABT I, ABT II, FYSOBAO, FYMO, Kalicihk ve STO son test ortalama
puanlar1 arasinda anlamli bir farkin olup olmadigma tek yonli varyans analizi ve Welch
testi ile bakilmistir. Kisacasi, varyans homojenligi saglanan her bir veri seti icin analizler
ANOVA ile yapilirken varyans homojenligi saglanmayan her bir veri seti igin Welch testi
kullanilir. Her bir veri setinin varyans homojenligini saglayip saglamadigma ise Levene F

testi ile bakilmistir. Levene F testine iliskin istatistiklere Tablo 4.2°de yer verilmistir.
Tablo 4.2

ABT |, ABT Il, FYSOBAO, FYMO, Kalicilik ve STO den Aliman Puanlara Uygulanan
Levene F Testi Sonuglart

Lewene istatistigi Sdl Sd2 p
ABT | 1,344 2 75 ,267
ABT I 2,979 2 75 ,057
FYSOBAO 2,345 2 75 ,103
FYMO 3,449 2 75 ,037*
Kalicihik 2,132 2 75 ,133
STO 2,076 2 75 .100

*p<0,05
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Tablo 4.2 incelendiginde, ABT | ve ABT Il testleri ile FYSOBAO, Kalicilik ve STO
olceklerinin p degeri 0,05°den biyiiktiir. Bu test ve 6lgeklerin p degerinin 0,05’den biiyiik
olmas1 varyans homojenliginin saglandigin1 gostermektedir. Gruplara ait herbir veri seti
i¢in varyans homojenliginin saglanmas1 ve gruplara ait puan dagilimlarmm normal dagilim
gdstermesinden dolayl, ABT | ve ABT Il testleri ile FYSOBAO Kalicihik ve STO dlgekleri
icin tek yonli varyans analizi (ANOVA) yapilmasina karar verilmistir. Diger bir deyisle,
ABT | ve ABT Il testleri ile FYSOBAO, Kalcilik ve STO 6lcekleri icin, ANOVA testinin
on sart1 saglanmustir (Biiyiikoztiirk, 2011; Durmus vd., 2013). Ayrica, FYMO &lcegi icin
grup varyanslarinin homojen olmadigi goriilmektedir (p < 0,05). Kisacasi, tek yOnlii
varyanas analizi (ANOVA) icin 6n sart saglanmanustir. Bu durumda FYMO 6lcegi igin
ANOVA’ya alternatif olarak Welch ve Brown-Forsythe testleri uygulanmistir (Durmus
vd., 2013; Field, 2009). FYMO 6lgegi ile ilgili Welch ve Brown-Forsythe testi sonuglarina
Tablo 4.3°de yer verilmistir.

Tablo 4.3

FYMO ile ligili Welch ve Brown-Forsythe Testi Sonuglar

istatistik Sdl Sd2 p
Welch 5,668 2 46,384  0,006*
FYMO
Brown-Forsythe 4,830 2 64,826 0,011
*p<0,05

Tablo 4.3’e bakildiginda, FYMO igin p degerinin 0,05°den kiiciik olmas1 gruplar arasinda
bir farklihklagsmanin oldugu gostermektedir. Bu farkliligim hangi gruplar arasmda oldugunu
belirlemek igin “Tamhane’s T2” testi uygulanmustir (Durmus vd., 2013; Antalyali, 2014;
Field, 2009). Deney ve kontrol gruplarinin son test puanlarma iliskin tek yonli varyans
analiz ve Welch testi analiz sonuglarna iligkin veriler her bir alt problem i¢in tek tek

incelenmistir.

41.1. Birinci Deney Grubu, Ikinci Deney Grubu ve Kontrol Grubu

Ogrencilerinin Akademik Basanlanna Iliskin Bulgular

Birinci deney grubu (STEM uygulamalarinm yapildig1 grup), Ikinci deney grubu (STEM
uygulamalar1 ve tam 6grenmenin yapildigi grup) ve kontrol grubu (mevcut programin

uygulandigi grup) Ogrencilerinin uygulama sonrasinda akademik basarilar1 arasinda
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istatistiki olarak anlamh bir farkin olup olmadigina “Birinci deney grubu (STEM
uygulamalarinin yapildig1 grup), ikinci deney grubu (STEM uygulamalar1 ve tam
O0grenmenin yapildigr grup) ve kontrol grubu (mevcut programin uygulandigi grup)
ogrencilerinin akademik basarilar1 arasinda anlamli bir fark var mudur?” alt problemi
altinda bakilmistir. Deney ve kontrol grubunun akademik basarilarinin 6l¢tildiigii ABT | ve
ABT Il testlerine iliskin bulgulara asagidaki tablolarda yer verilmistir.

4.1.1.1. Calisma Gruplarimn Son Test Akademik Bagarilanna
Iliskin Bulgular

Deney ve kontrol grubu 6 grencilerinin uygulama sonras1 akademik basar1 puanlar1 arasinda
anlamali bir farklilik olup olmadigina tek yonlii varyans analizi ile bakilmistr. Uygulama
sonras1 deney ve kontrol gruplarmimn ABT I ve ABT II testleri icin betimsel istatistik ve tek
yonlii varyans analizi sonuglar1 Tablo 4.4, Tablo 4.5, Tablo 4.16 ve Tablo 4.7’de

verilmistir.
Tablo 4.4
Ogrencilerin ABT I Son Test Puanlarina Iliskin Betimsel Bilgiler
Grup N X SS En Yiiksek En Diisiik
Puan Puan
Birinci Deney Grubu 30 17,53 3,34 24 9
ABT | Ikinci Deney Grubu 26 20,42 4,24 28 9
Kontrol Grubu 22 12,78 3,69 19 6

Calisma grubundaki 6grencilerin ABT I son test puanlarma bakildiginda, birinci deney
grubunun aritmetik puanlarmm ortalamasi1 X = 17,53; ikinci deney grubunun aritmetik
puanlarinin ortalamasi1 X = 20,42 ve kontrol grubunun aritmetik puanlarinin ortalamasi X =

12,78 olarak belirlenmistir.

Tablo 4.5

Ogrencilerin ABT I Son Test Puanlarmna Iliskin Tek Yonli Varyans Analizi Sonuglart

Varyansin kaynagi Kareler sd Kareler F p Anlamh
toplam ortalamasi fark
ABT | Gruplar arasi 713,272 2 356,636 25,229 ,000* 1-2,1-3
Gruplar ici 1060,176 75 14,136 2-3
Toplam 1773,449 77

*p <0,05; 1 Birinci Deney Grubu, 2: Ikinci Deney Grubu 3: Kontrol Grubu

Tablo 4.5 incelendiginde, deney sonrasinda 6grencilerin ABT I basar1 testine ilisgkin son

test puanlarmin bulunduklar: birinci deney (STEM Egitiminin uygulandigi), ikinci deney
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(STEM Egitimi ve Tam 6grenmenin yapildigi grup) ve kontrol (mevcut programla 6 gretim
yapilan grup) grubuna gore anlaml bir farklihk gosterip gostermedigine ANOVA teknigi
ile bakilmigtir. Her bir grup icin ABT | son test aritmetik puan ortalamalarmin normal
dagilim gstermesi Ve gruplara ait varyanslarm homojen olmasi nedeniyle ABT | testinin
analizinde tek yonli varyans analizi (ANOVA) kullanilmugtr. Tablo 4.5’deki analiz
sonuclarma gore, deney gruplari ile kontrol grubundaki 6grencilerin ABT | son test
aritmetik puan ortalamalari, bulunduklar1 gruplara gore anlamli bir farklilik gostermektedir
[F (275)=25,229, p <0,05]. Bir diger ifadeyle 6grencilerin fen bilimleridersine ait ABT | son
test aritmetik puan ortalamalar1 bulunduklar1 gruplara gore anlamli bir sekilde
fark illagmaktadir.

Anlamli farklihgin hangi gruplar arasinda oldugunu belirlemek amaciyla “Tukey” testi
yapiimistr. Analiz sonucunda deney gruplari ile kontrol grubu arasinda, deney gruplari
lehine; ikinci deney grubu ile birinci deney grubu arasinda, ikinci deney grubu lehine
anlamh bir farklilk bulunmustur. Bu bulgu STEM uygulamalari, STEM uygulamalar1 ve
tam 6grenmenin Ogrencilerin basarilarini arttirmada mevcut programa gore daha etkili
oldugunu gostermektedir. Deney gruplar1 arasindaki farkin olusmasina ise tam 6grenme
uygulamalarmm sebep oldugu sdylenebilir. Ikinci olarak deney ve kontrol grubu
ogrencilerinin ABT 1II testine iligkin bulgular incelenmistir. Bu bulgulara iliskin verilere

Tablo 4.6 ve Tablo 4.7°de yer verilmistir.

Tablo 4.6
Ogrencilerin ABT II Son Test Puanlarina Iliskin Betimsel Bilgiler
Grup N X SS En Yiiksek  En Diisiik
Puan Puan
Birinci Deney Grubu 30 12,93 4,578 21 5
ABT Il Ikinci Deney Grubu 26 19,38 5,223 26 7
Kontrol Grubu 22 10,05 3,302 18 4

Calisma grubundaki 6grencilerin ABT Il son test aritmetik puanlarina bakildiginda, birinci
deney grubunun aritmetik puanlarinin ortalamas1 X = 12,93; ikinci deney grubunun
aritmetik puanlarinin ortalamas1 X = 19,38 ve kontrol grubunun aritmetik puanlarmnm

ortalamas1 X = 10,05 olarak belirlenmistir.
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Tablo 4.7
Ogrencilerin ABT 11 Son Test Puanlarina Iliskin Tek Yonhi Varyans Analizi Sonuglari

Varyansin kaynagi Kareler sd Kareler F p Anlaml
toplanu ortalamasi fark
ABT 11 Gruplar arasi 1126,371 2 563,186 27,808 ,000* 1-2
Gruplar ici 1518,975 75 20,253 2-3
Toplam 2645,346 77

*p <0,05; 1 Birinci Deney Grubu, 2: Ikinci Deney Grubu 3: Kontrol Grubu

Deney sonrasinda Ogrencilerin ABT II'ye iliskin son test puan ortalamalarinin,
bulunduklar1 birinci deney (STEM Egitiminin uygulandigi), ikinci deney (STEM Egitimi
ve Tam dgrenmenin yapildigi grup) ve kontrol (mevcut programla 6gretim yapilan grup)
grubuna gore anlamh bir farklilik gosterip gostermedigine ANOVA teknigi ile bakilmistir.
Her bir grup i¢in ABT Il son test artimetik puan ortalamalarmin normal dagilim gdstermesi
Ve gruplara ait varyanslarin homojen olmasi nedeniyle ABT 11 testinin analizinde tek yonlii
varyans analizi (ANOVA) kullanilmistir. Tablo 4.7°deki analiz sonuglarma bakildiginda,
calisma grubundaki 6grencilerin ABT Il son test aritmetik puan ortalamalari, bulunduklari
gruplara gore anlamli bir farkhlk gostermektedir [F (275=27,808, p <0,05]. Bir diger
ifadeyle 6grencilerin fen bilimleri dersine ait ABT Il son test aritmetik puan ortalamalari
bulunduklar1 gruplara gére anlamli bir sekilde farklilagsmaktadir.

Anlamlh farkliligm hangi gruplar arasinda oldugunu belirlemek amaciyla “Tukey”
testinden yararlanilmistir. Analiz sonucunda, ikinci deney grubu ile diger gruplar arasinda,
ikinci deney grubu lehine anlaml bir farkin oldugu goriilmektedir. Ayrica birinci deney

grubu ile kontrol grubu arasinda anlamli bir fark bulunmamustir.

4.1.1.2. Calisma Gruplarimin On Test-Son Test Karsilagtirmal
Akademik Basarilanna Iliskin Bulgular

Deney ve kontrol gruplarin kendi i¢inde uygulama dncesi ve sonrasinda bir farkliligin olup
olmadigmi anlamak i¢cin gruplarin 6n test-son test puanlar1 karsilastrilmistir. Gruplara ait
dagilimlarin normal dagilim gostermesi sebebiyle parametrik testlerden bagimli gruplar
icin t-testi kullanilarak analizler yapimigtir. Bu test, ayn1 grup {lizerinden ayni dlgme
araciyla ki defa 6l¢iim alindiginda ve bu 6lgiimlere iliskin ortalamalar arasinda anlamh bir
fark olup olmadigini test etmek i¢in bagvurulan bir analizdir (Turgut, 2009). Her bir veri

seti i¢in bagimli gruplar icin t-testi kullanilarak gruplarin 6n test-son test sonuglari
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kargilagtirimigtir (Biiylikoztiirk, 2011). Deney ve kontrol grubunun 6n test-son test ABT |
ve ABT Il sonuglarma iligkin bulgular Tablo 4.8°de verilmistir.

Tablo 4.8

Deney ve Kontrol Gruplarinin ABT I ve ABT Il On Test-Son Test Karsilastirmali Akademik
Basarilarna Iliskin Bagimli Gruplar icin T-Testi Sonuclar

Gruplar Testler N On test Son test t p
X SS X SS
Birinci deney grubu ABT | 8,80 1,97 17,53 3,34 12,601  ,000*
ABT 11 7,00 2,56 12,93 4,57 -6,025 ,000*
ikinci deney grubu ABT | 9,26 2,27 20,42 4,24 13,015  ,000*
ABT 11 7,57 3,47 19,38 5,22 12,372 ,000*
Kontrol grubu ABT | 8,81 2,36 12,78 3,69 -4,467 ,000*
ABT 11 6,64 1,76 10,05 3,30 -4,626 ,000*

*p < 0,05

1. Tablo 4.8°de birinci deney grubu dgrencilerinin ABT I basari testi 6n test, son test
verileri lizerine yapilan t-testi sonuglar1 gosterilmistir. Tablo 4.8’¢ gbre, birinci
deney grubu 6 grencilerin On test puanlarmin ortalamasi x= 8,80, son test puanlarinin
ortalamas1 X = 17,53 tiir. Tablo 4.8’¢ gbre birinci deney grubunun 6n test ve son test
sonuglar1 arasinda anlamli diizeyde bir farklilik vardir (1(29)= 12,601; p<,05).

2. Tablo 4.8’de birinci deney grubu 6grencilerinin ABT |l basar1 testi 6n test, son test
verileri lizerine yapilan t-testi sonuglar1 gosterilmistir. Tablo 4.8’e¢ gore, birinci
deney grubu 6 grencilerin 6n test puanlarmin ortalamasi x= 7,00, son test puanlarmm
ortalamas1 X = 12,93’tiir. Tablo 4.8 e gbre birinci deney grubunun 6n test ve son test
sonuglar1 arasinda anlamh diizeyde bir farkhilik vardir (¢(29)= 6,025; p<,05).

3. Tablo 4.8’de ikinci deney grubu 6grencilerinin ABT I basar1 testi 6n test, son test
verilerilizerine yapilan t-testi sonuglar1 gosterilmistir. Tablo 4.8°e gore, ikinci deney
grubu Ogrencilerin 6n test puanlarinin ortalamasi X= 9,26, son test puanlarinin
ortalamas1 X = 20,42°dir. Tablo 4.8’¢ gore ikinci deney grubunun 6n test ve son test
sonuglar1 arasmda anlamli diizeyde bir farklilik vardir (t(25)=13,015; p<,05).

4. Tablo 4.18’de ikinci deney grubu 6grencilerinin ABT II basari testi 6n test, son test
verileri tizerine yapilan t-testi sonuglar1 gosterilmistir. Tabloya gore, ikinci deney
grubu Ogrencilerin 6n test puanlarinin ortalamasi1 Xx= 7,57, son test puanlarinin
ortalamas1 X = 19,38’dir. Tablo 4.8’e gore birinci deney grubunun 6n test ve son test

sonuglar1 arasmda anlamli diizeyde bir farkhilik vardir (t(25)= 12,372; p<,05).
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5. Tablo 4.8’de kontrol grubu 6grencilerinin ABT I basari testi 6n test, son test verileri

lizerine yapilan t-testi sonuglar1 gosterilmistir. Tablo 4.8’¢ gore, kontrol grubu
ogrencilerin 0n test puanlarmin ortalamasi x= 8,81, son test puanlarinin ortalamasi X
=12,78dir. Tablo 4.8e gore kontrol grubunun 6n test ve son test sonuglari arasinda
anlaml diizeyde bir farklilik vardir (t(21)=4,467; p<05).

6. Tablo 4.8’de kontrol grubu 6grencilerinin ABT II basar1 testi 6n test, son test
verileri lizerine yapilan t-testi sonuglar1 gosterilmistir. Tablo 4.8’¢ gore, kontrol
grubu Ogrencilerin 6n test puanlarmin ortalamasi X= 6,64, son test puanlarinin
ortalamas1 X = 10,05’tir. Tablo 4.8’¢ gore kontrol grubunun 6n test ve son test
sonuglar1 arasinda anlamli diizeyde bir farklilik vardir (t21)= 4,626; p<,05).

Elde edilen bu sonuglar 151ginda deney ve kontrol gruplarinda uygulanan uygulamalarmm

ogrencilerin akademik basarilarni arttirmada etkili oldugunu gostermektedir.

4.1.2. Birinci Deney Grubu, ikinci Deney Grubu ve Kontrol Grubu

Ogrencilerinin Sorgulayic1 Ogrenme Beceri Algilarina iliskin Bulgular

Birinci deney grubu, Ikinci deney grubu ve kontrol grubu 6grencilerinin uygulama
sonrasinda sorgulayict 6 grenme beceri algilar1 arasinda istatistiki olarak anlaml bir farkin
olup olmadig: “Birinci deney grubu (STEM uygulamalarmim yapildigi grup), ikinci deney
grubu (STEM uygulamalar1 ve tam dgrenmenin yapildigi grup) ve kontrol grubu (mevcut
programim uygulandigi grup) dgrencilerinin sorgulayici 6grenme beceri algilar1 arasinda
anlamli bir fark var midir?” alt problemi altinda bakilmistr. Deney ve kontrol grubunun
uygulama sonras1 sorgulayici 6 renme beceri algi puanlarma iliskin bulgulara asagida yer

verilmistir.

41.2.1. Calisma Gruplarimn Son Test Sorgulayict Ogrenme Beceri
Algiarina lligkin Bulgular

Deney ve kontrol grubu o6grencilerinin uygulama sonrasi sorgulayict 6grenme beceri
algilar1 arasinda anlamali bir farklilik olup olmadigina tek yonli varyans analizi ile
bakilmistr. Uygulama sonras1 deney ve kontrol gruplarmin sorgulayict 6grenme beceri
algilar1 i¢in betimsel istatistik ve tek yonli varyans analizi sonuglar1 Tablo 4.9 ve Tablo

4.10’da verilmistir.
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Tablo 4.9
Ogrencilerin FYSOBAO Son Test Puanlarina Iliskin Betimsel Bilgiler

Grup N X SS En Yiiksek En Diisiik
Puan Puan
Birinci Deney Grubu 30 92,10 8,79 110 78
FYSOBA Ikinci Deney Grubu 26 94,08 6,57 105 84
Olcegi Kontrol Grubu 22 88,45 8,86 104 73

Calisma grubundaki ogrencilerin FYSOBAO son test aritmetik puan ortalamalarina
bakildiginda, birinci deney grubunun aritmetik puanlarinin ortalamas1 X = 92,10; ikinci
deney grubunun aritmetik puanlarinin ortalamasi X = 94,08; kontrol grubunun aritmetik

puanlarinin ortalamas1 X = 88,45 olarak belirlenmistir.

Tablo 4.10

Ogrencilerin FYSOBAO Son Test Puanlarina Iliskin Tek Yonli Varyans Analiz Sonu¢lar:
Varyansin Kareler sd  Kareler F P Anlamh
kaynagi toplanm ortalamasi (ANOVA) fark
Gruplar arasi 383,345 2 191,673 2,895 0,62

FYSOBAO

Gruplar ici 4966,001 75 66,213
Toplam 5349,346 77

*p <0,05; 1 Birinci Deney Grubu, 2: Ikinci Deney Grubu 3: Kontrol Grubu

Deney sonrasinda 6grencilerin FYSOBAOQO’ye iliskin son test puanlarinin bulunduklari
birinci deney (STEM Egitiminin uygulandigi), ikinci deney (STEM Egitimi ve Tam
ogrenmenin yapildigi grup) ve kontrol (mevcut programla 6gretim yapilan grup) grubuna
gore anlaml bir farkhilik gosterip gdstermedigine tek yonlii varyans analizi ile bakilmistir.
Her bir grup icin FYSOBAO son test aritmetik puan ortalamalarinin normal dagilim
gostermesi Ve gruplara ait varyanslarm homojen olmas: nedeniyle FYSOBAO niin
analizinde tek yonlii varyans analizi (ANOVA) kullanilmigtir. Tablo 4.10’daki analiz
sonuclarma bakildiginda, deney gruplari ile kontrol grubundaki 6grencilerin FYSOBAO
son test aritmetik puan ortalamalari, bulunduklar1 gruplara gbre anlamli bir farklilik
gostermemektedir [F (2,75=2,895, p >0,05]. Bir diger ifadeyle 6grencilerin fen bilimleri
dersine ait FYSOBAO son test puan ortalamalar1 bulunduklar1 gruplara gore anlaml bir
sekilde farklilagsmamaktadir.
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4.1.2.2. Calisma Gruplarimin On Test-Son Test Karsilastirmali
Sorgulayict Ogrenme Beceri Algilanna Iliskin Bulgular

Deney ve kontrol gruplarin kendi i¢inde uygulama dncesi ve sonrasinda bir farklhiligin olup

olmadigmi anlamak i¢in gruplarm on test-son test puanlari karsilastrilmistir. Gruplara ait

dagilimlarin normal dagilim gdstermesi sebebiyle parametrik testlerden bagimli gruplar

icin t-testi kullanilarak analizler yapilmistir. Deney ve kontrol grubunun 6n test-son test

sorgulayic1 6 grenme beceri algilarma iliskin bulgular Tablo 4.11°de verilmistir.

Tablo 4.11

Deney ve Kontrol Gruplarimin On Test-Son Test Karsilastirmali Sorgulayict Ogrenme
Beceri Algilarma lliskin Bagiml Gruplar ig¢in T-Testi Sonuglar

Gruplar Olcek N On test Son test t p

X SS X SS

Birinci deney grubu 30 88,03 8,786 92,10 8818 -2,103 ,044*

ikinci deney grubu FYSOBAO 26 86,04 7,302 9408 6572  -4,563 ,000*

Kontrol grubu 22 90,18 9,796 88,45 8,857 0,773 448

*p<0,05

1.

Tablo 4.11°de birinci deney grubu dgrencilerinin FYSOBAO 6lcegi 6n test, son
test verileri lizerine yapilan t-testi sonuglar1 gosterilmistir. Tablo 4.11°e gore,
birinci deney grubu dgrencilerin 6n test puanlarmin ortalamas1 X= 88,03, son test
puanlarmim ortalamasi X = 92,10’tiir. Tablo 4.11°e gore birinci deney grubunun 6n
test ve son test sonuglari arasinda anlamh diizeyde bir farklilik vardir (t(29)=

2,103; p<,05).

. Tablo 4.11°de ikinci deney grubu dgrencilerinin FYSOBAO 6lgegi 6n test, son

test verileri lizerine yapilan t-testi sonuglari gosterilmistir. Tablo 4.11°e¢ gore,
kinci deney grubu dgrencilerin dn test puanlarinin ortalamas1 X= 86,04, son test
puanlarmin ortalamas1 X = 94,08’dir. Tablo 4.11’¢ gore ikinci deney grubunun 6n

test ve son test sonuglar1 arasinda anlaml diizeyde bir farkhlik vardir (t(25)=
4,563; p<,05).

. Tablo 4.11°de kontrol grubu dgrencilerinin FYSOBAO 6lcegi 6n test, son test

verileri ilizerine yapilan t-testi sonuglar1 gosterilmistir. Tablo 4.11°e gore, kontrol
grubu dgrencilerin 6n test puanlarinin ortalamas1 X= 90,18, son test puanlarmnin
ortalamas1 X = 88,45°tir. Tablo 4.11’e gore kontrol grubunun 6n test ve son test

sonuglar1 arasinda anlamh diizeyde bir farklhilik yoktur (t(21)=,773; p>,05).
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4.1.3. Birinci Deney Grubu, ikinci Deney Grubu ve Kontrol Grubu

Ogrencilerinin Fene Yonelik Motivasyonlarina iliskin Bulgular

Birinci deney grubu, Ikinci deney grubu ve kontrol grubu ogrencilerinin uygulama
sonrasinda fene yonelik motivasyonlar1 arasinda istatistiki olarak anlaml bir farkm olup
olmadig1 “Birinci deney grubu (STEM uygulamalarmin yapildigi grup), ikinci deney grubu
(STEM uygulamalar1 ve tam Ogrenmenin yapildigi grup) ve Kontrol grubu (mevcut
programimn uygulandigi grup) dgrencilerinin fene yonelik motivasyonlar1 arasinda anlaml
bir fark var mudir?” alt problemi altinda incelenmistir. Deney ve kontrol grubunun

uygulama sonras1 fene yonelik motivasyonlarma iliskin bulgulara asagida yer verilmistir.

4.1.3.1. Calisma  Gruplarnmn  Son  Test Fene  Yonelik
Motivasyonlarina Iliskin Bulgular

Birinci deney grubu, Ikinci deney grubu ve kontrol grubu ogrencilerinin uygulama
sonrasinda fene yonelik motivasyonlar1 arasinda istatistiki olarak anlamh bir farkin olup
olmadigina “Calisma gruplarmmm son test fene yonelik motivasyonlari arasinda anlamli bir
fark var midir?” alt problemi altinda bakilmistir. Deney ve kontrol grubunun fene yonelik

motivasyon dlgegine iliskin bulgulara asagida yer verilmistir.

Tablo 4.12
Ogrencilerin FYMO Son Test Puanlarina Iliskin Betimsel Bilgiler
Grup N X SS En Yiiksek  En Diisiik
Puan Puan
Birinci Deney Grubu 30 96,33 9,44 111 75
FYMO  ikinci Deney Grubu 26 100,85 6,50 110 87
Kontrol Grubu 22 93,18 9,57 105 75

Calisma grubundaki 6 grencilerin FYMO son test aritmetik puanlarma bakildiginda, birinci
deney grubunun aritmetik puanlarinin ortalamasi X= 96,33; ikinci deney grubunun
aritmetik puanlarinin ortalamasi X= 100,85 ve kontrol grubunun aritmetik puanlarinmn

ortalamas1 X= 93,18 olarak belirlenmistir.
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Tablo 4.13

Ogrencilerin FYMO Son Test Puanlarma Iliskin Tek Yonlii Varyans Analizi ve Welch Tesi
Sonuclar

Varyansin kaynagi Kareler sd Kareler F P Anlamh
toplam ortalamasi (Welch) Fark
) Gruplar arasi 718,471 2 359,235 4,843 0,006* 2-3
FYMO  Gruplar igi 5563,324 75 74,178
Toplam 6281,795 77

*p < 0,05, 1: Birinci Deney Grubu, 2: ikinci Deney Grubu 3: Kontrol Grubu

Deney sonrasmda ogrencilerin  FYMO’ye iliskin son test aritmetik puanlarinm
bulunduklar1 birinci deney (STEM Egitiminin uygulandigi), ikinci deney (STEM Egitimi
ve Tam 6grenmenin yapildigi grup) ve kontrol (mevcut programla 6gretim yapilan grup)
grubuna gore anlamh bir farklilik gosterip gostermedigine Welch teknigi ile bakilmistir.
Her bir grup igin FYMO son test aritmetik puan ortalamalarinin normal dagilim
gdstermesine ragmen gruplara ait varyanslarin homojen olmamasi nedeniyle FYMO niin
analizinde tek yonli varyans analizi (ANOVA) yerine Welch testi kullanilmistir. Tablo
4.13’deki analiz sonuglarina bakildiginda, deney gruplari ile kontrol grubundaki
ogrencilerin FYMO son test aritmetik puan ortalamalary, bulunduklar1 gruplara gore
anlamh bir farklilik gosterdigi anlasilmaktadir (p <0,05). Bir diger ifadeyle 6grencilerin
fen bilimleri dersine ait FYMO son test puan ortalamalari bulunduklari gruplara anlamli bir
sekilde farklhilagmaktadir.

Anlaml farkliligin hangi gruplar arasinda oldugunu belirlemek amaciyla “Tamhane T2”
testi kullamlmistir. Analiz sonucunda farklihgin Ikinci deney grubu ile kontrol grubu

arasinda ikinci deney grubu lehine oldugu istatistiki olarak goriilmiistiir.

4.1.3.2. Calisma Gruplarmin On Test-Son Test Karsilastirmali
Fene Yonelik Motivasyonlarina Iligkin Bulgular

Deney ve kontrol gruplarin kendi i¢inde uygulama dncesi ve sonrasinda bir farklhiligmn olup
olmadigmi anlamak i¢in gruplarm On test-son test puanlar1 karsilagtrilmistir. Gruplara ait
dagilimlarin normal dagilim gostermesi sebebiyle parametrik testlerden bagmmli gruplar
icin t-testi kullanilarak analizler yapilmistir. Deney ve kontrol grubunun 6n test-son test

karsilastirmali fene yonelik motivasyonlarina iliskin bulgular Tablo 4.14°de verilmistir.
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Tablo 4.14

Deney ve Kontrol Gruplarmmm On Test-Son Test Karsiastwmali Fene Yonelik
Motivasyonuna fliskin Bagiml Gruplar icin T-Testi Sonug¢lart

Gruplar Olcek N On test Son test t p
X SS X SS
Birinci deney grubu 30 94,47 8,06 96,33 9,44 -1,119 272
Ikinci deney grubu FYMO 26 94,85 8,10 100,85 6,50 -4,472 ,000*
Kontrol grubu 22 95,41 5,23 93,18 9,57 ,938 ,359
*p <0,05

1. Tablo 4.14°de birinci deney grubu dgrencilerinin FYMO 6lcegi 6n test, son test
verileri lizerine yapilan t-testi sonuglar1 gosterilmistir. Tablo 4.14’e gore, birinci
deney grubu Ggrencilerin 6n test puanlarinin ortalamasi X= 94,47, son test
puanlarinin ortalamasi X = 96,33’tiir. Tablo 4.14’e gore birinci deney grubunun 6n
test ve son test sonuglar1 arasmda anlamh diizeyde bir farklilik yoktur (t(29)=
1,119; p>,05).

2. Tablo 4.14°de ikinci deney grubu 6 grencilerinin FYMO 6lgegi on test, son test
verileri lizerine yapilan t-testi sonuglar1 gosterilmistir. Tablo 4.14°¢ gore, iKinci
deney grubu Ogrencilerin 6n test puanlarmm ortalamas: X= 94,85, son test
puanlarinm ortalamas1 X = 100,85’dir. Tablo 4.14’e gore ikinci deney grubunun
On test ve son test sonuglar1 arasinda anlamh diizeyde bir farklhilik vardr (¢25)=
4,472; p<,05).

3. Tablo 4.14°de kontrol grubu &grencilerinin FYMO 6lcegi 6n test, son test verileri
lizerine yapilan t-testi sonuglar1 gosterilmistir. Tablo 4.14°e gore, kontrol grubu
Ogrencilerin 6n test puanlarinin ortalamast X= 95,41, son test puanlarmin
ortalamast X = 93,18°dir. Tablo 4.14’e gdre kontrol grubunun 6n test ve son test
sonuglar1 arasinda anlamli diizeyde bir farklilik yoktur (t(21)=,938; p>,05).

4.1.4. Birinci Deney Grubu, Ikinci Deney Grubu ve Kontrol Grubu
Ogrencilerinin Kalicihk Puanlarina fliskin Bulgular

Birinci deney grubu, ikincideney grubu ve kontrol grubu dgrencilerinin uygulama kalicilik
puanlari arasinda istatistiki olarak anlamli bir farkin olup olmadigina “Birinci deney grubu
(STEM uygulamalarmin yapildig1 grup), ikinci deney grubu (STEM uygulamalar1 ve tam
Oogrenmenin yapildigi grup) ve kontrol grubu (mevcut programmn uygulandigi grup)

ogrencilerinin kalicilik puanlar1 arasinda anlamli bir fark var midur?” alt problemi altinda
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bakilmistr. Deney ve kontrol grubunun uygulama sonrasi kalicilik puanlarma iliskin

bulgulara asagida yer verilmistir.

Tablo 4.15

Ogrencilerin Kahcilik Testine Iliskin Betimsel Bilgiler

Grup N X SS En Yiiksek En Diisiik
Puan Puan
Birinci Deney Grubu 30 17,067 3,513 22 10
Kaliethk fkinci Deney Grubu 26 20,653 3,381 26 14
Testi Kontrol Grubu 22 13,136 2,435 20 10

Calisma grubundaki dgrencilerin Kalicilik testi aritmetik puan ortalamalara bakildiginda,
birinci deney grubunun aritmetik puanlarmin ortalamas1 X= 17,067; ikinci deney grubunun
aritmetik puanlarinin ortalamas1 X= 20,653 ve kontrol grubunun aritmetik puanlarmin

ortalamas1 X= 13,136 olarak belirlenmistir.

Tablo 4.16

Ogrencilerin Kalcilik Testine Iliskin Tek Yonli Varyans Analizi Sonuclar:

Varyansin Kareler sd Kareler F P Anlamh

kaynagi toplamm ortalamasi Fark
Kalicihk  Gruplar arasi 673,812 2 336,906 32,886 ,000 1-2
Testi Gruplar ici 768,342 75 10,245 2-3

Toplam 1442,154 77 1-3

*p < 0,05, 1: Birinci Deney Grubu, 2: Ikinci Deney Grubu 3: Kontrol Grubu

Deney sonrasinda 6grencilerin Kalicilik testine iliskin aritmetik puanlarinmn bulunduklari
birinci deney (STEM Egitiminin uygulandigr), ikinci deney (STEM Egitimi ve Tam
Ogrenmenin yapildigr grup) ve kontrol (mevcut programla 6gretim yapilan grup) grubuna
gore anlamli bir farkhihk gdsterip gostermedigine ANOVA teknigi ile bakilmistir. Her bir
grup icin Kalicilik son test aritmetik puan ortalamalarmin normal dagilim gostermesi ve
gruplara ait varyanslarin homojen olmasit nedeniyle Kalicilik testinin analizinde tekyonlii
varyans analizi (ANOVA) kullanilmugtir. Tablo 4.16’daki analiz sonuglarina bakildiginda,
deney gruplar1 ile kontrol grubundaki Ggrencilerin Kalicilik son test aritmetik puan
ortalamalari, bulunduklar1 gruplara gore anlamli bir farklihk gostermektedir [F
(2,75)=32,886, p <0,05]. Bir diger ifadeyle 6grencilerin fen bilimleri dersine ait Kalicilik test

puan ortalamalar1 bulunduklar1 gruplara gore anlaml bir sekilde farklilagmaktadr.

Anlaml farklihgin hangi gruplar arasinda oldugunu belirlemek amaciyla “Tukey” testi
kullanilmistir. Analiz sonucunda farkliligin deney gruplar: ile kontrol gruplar1 arasinda
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deney gruplar1 lehine oldugu istatistiki olarak goriilmiistir. Diger yandan, deney
gruplarmmn kendi arasinda ise ikinci deney grubu lehine anlamh bir farkliligin oldugu

istatistiki olarak bulunmustur.

4.14.1. Calisma gruplarina ait Son Test ve Kalialik Testi

Sonuclanimn Karsilastridmasina Iliskin Bulgular

Deney ve kontrol gruplarmn son test aritmetik puan ortalamalari ile kalicilik testi aritmetik
puan ortalamalari arasinda bir farkliligin olup olmadigma bagmmli gruplar igin t-testi
yontemi ile bakilmigtr. Her bir grup i¢in yapilan bagimli gruplar i¢in t-testi sonuglar
Tablo 4.17°da gosterilmistir.

Tablo 4.17
Calisma Grubunun ABT I Testi Son Test ve Kalicilik Test Puanlarma Iliskin T-Testi
Sonuclar
Gruplar N Son test Kalicilik t p
X SS X SS
Birinci deney grubu 17,53 3,339 17,07 3,513 612 ,545
ikinci deney grubu 20,42 4,244 20,65 3,381 -332 743
Kontrol grubu 12,73 3,692 13,14 2,435 -,550 ,588
*p <0,05

1. Tablo 4.17°de birinci deney grubu 6grencilerinin ABT I son test ve kalicilik testi
verileri lizerine yapilan t-testi Sonuglar1 gosterilmistir. Tablo 4.17°e gdre, birinci
deney grubu dgrencilerinin son test puanlarmin ortalamas1 x= 17,53, kalicilik testi
puan ortalamast x= 17,07°dir. Tablo 4.17’¢ gore birinci deney grubu
Ogrencilerinin son test ve kalicilik testi sonuglar1 arasinda anlamli diizeyde bir
farklilik yoktur (1(29)=,612; p>0,05).

2. Tablo 4.17°de ikinci deney grubu 6grencilerinin ABT I son test ve kalicihik testi
verileri lizerine yapilan t-testi sonuglar1 gosterilmistir. Tablo 4.17°¢ gore, ikinci
deney grubu 6grencilerinin son test puanlarmin ortalamas1 x= 20,42, kalicilik testi
puan ortalamas1 X=20,65°dir. Tablo 4.17’e gore ikinci deney grubu 6grencilerinin
son test ve kalicilik testi sonuglar1 arasinda anlamh diizeyde bir farklilik yoktur
(t(25)=,332; p>0,05).

3. Tablo 4.17°de kontrol grubu dgrencilerinin ABT I son test ve kalicilik testi

verileri lizerine yapilan t-testi sonuglar1 gosterilmistir. Tablo 4.17’e gore, kontrol

129



grubu 6 grencilerinin son test puanlarinin ortalamas1 X= 12,73, kalicilik testi puan
ortalamas1 X= 13,14’dir. Tablo 4.17’¢ gore kontrol grubu dgrencilerinin son test
ve kalicilik testi sonuglar1 arasinda anlamli diizeyde bir farklihk yoktur

(t(21)=,550; p>0,05).

4.15. Birinci Deney Grubu, ikinci Deney Grubu ve Kontrol Grubu
Ogrencilerinin STEM’e Kars1 Tutumlarina iliskin Bulgular

Birinci deney grubu, ikinci deney grubu ve kontrol grubu &grencilerinin uygulama
sonrasinda fene yonelik motivasyonlar1 arasinda istatistiki olarak anlamli bir farkm olup
olmadig1 “Birinci deney grubu (STEM uygulamalarmm yapildigi grup), ikincideney grubu
(STEM uygulamalar1 ve tam Ogrenmenin yapildigi grup) ve kontrol grubu (mevcut
programimn uygulandigi grup) 6grencilerinin STEM’E karsi tutumlar1 arasinda anlamli bir
fark var mudur?” alt problemi altinda incelenmistir. Deney ve kontrol grubunun uygulama

sonras1t STEM’e kars1 tutumlarma iliskin bulgulara sirayla asagida yer verilmistir.

4.15.1. Calisma Gruplarimn  Son  Test STEM’e Yonelik
Tutumlarina Iliskin Bulgular

Birinci deney grubu, ikinci deney grubu ve kontrol grubu o6grencilerinin uygulama
sonrasinda STEM’e kars1 tutumlar1 arasinda istatistiki olarak anlamli bir farkin olup
olmadigina “Calisma gruplarmin son test STEM ’e kars1 tutumlar1 arasinda anlamli bir fark
var midir?” alt problemi altinda bakilmistr. Deney ve kontrol grubunun STEM’e karsi
tutumlarna iliskin bulgulara asagidaki tablolarda yer verilmistir (Bkz Tablo 4.18 ve Tablo
4.19). Bu alt probleme cevap bulmak {izere ortaokul 7. smif 6grencilerinin STEM ’e kars1
tutumlarma iliskin veriler tek yonli varyans analizi (ANOVA) ile karsilastirilmistir.
Ogrencilerin STEM’e kars1 tutumlarmna iliskin tanimlayic1 istatistikler Tablo 4.18’de

sunulmustur.
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Tablo 4.18

Ogrencilerin STO Son test Puanlarina Iliskin Betimsel Bilgiler

Grup N X SS Maximum  Minimum
deger deger
Birinci Deney Grubu 30 154,70 16,073 182 128
STO Tkinci Deney Grubu 26 158,96 17,016 185 131
Kontrol Grubu 22 150,86 12,848 172 130

Calisma grubundaki 6 grencilerin STO son test aritmetik puan ortalamalarina bakildiginda,
birinci deney grubunun aritmetik puanlarmm ortalamas1 X= 154,70; ikinci deney grubunun
aritmetik puanlarinin ortalamasi1 X= 158,96 ve kontrol grubunun aritmetik puanlarmin

ortalamas1 X= 150,86 olarak belirlenmistir.

Tablo 4.19
Ogrencilerin STO Son test Puanlarina Iliskin Tek Yonlii Varyans Analiz Sonuglar
Varyansin Kareler sd Kareler F P Anlaml
kaynagi toplamm ortalamasi Fark
} Gruplar arasi 787,032 2 393,516 1,622 ,204
STO Gruplar ici 18197,852 75 242,638
Toplam 18984,885 77

*p < 0,05 1: Birinci Deney Grubu, 2: Ikinci Deney Grubu 3: Kontrol Grubu

Deney sonrasinda 6grencilerin STEM’e karsi tutumlarna iliskin son test STEM tutum
puanlarmm bulunduklar1 birinci deney (STEM Egitiminin uygulandigi), ikinci deney
(STEM Egitimi ve Tam 6grenmenin yapildigi grup) ve kontrol (mevcut programla 6 gretim
yapilan grup) gruplarina goére anlamli bir farklihk gosterip géstermedigine ANOVA testi
ile bakilmistir. Her bir grup icin STO son test aritmetik puan ortalamalarmnin normal
dagilim gdstermesi ve gruplara ait varyanslarm homojen olmasi nedeniyle STO’niin
analizlerinde tek yonlii varyans analizi (ANOVA) kullanilmistir. Tablo 4.19°daki analiz
sonuclarma bakildiginda, deney gruplar: ile kontrol gruplarindaki 6grencilerin son test
STEM tutum puan ortalamalar1 arasinda, bulunduklar1 gruplara gore anlamh bir farklilik
gostermemektedir [F (275=1,622, p >0,05]. Bir diger ifadeyle 6grencilerin fen bilimleri
dersine ait son test STEM tutum puan ortalamalari, bulunduklar: gruplara gore anlamli bir
sekilde farklilagmamaktadir.
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4.15.2. Gruplanmn On Test-Son Test Karsilastirmali STEM’e
Karsi Tutumlanna Iligkin Bulgular

Deney ve kontrol gruplarin kendi i¢inde uygulama dncesi ve sonrasinda bir farklhiligin olup
olmadigmi anlamak i¢in gruplarm on test-son test puanlari karsilastrilmistir. Gruplara ait
dagilimlarin normal dagilim gdstermesi sebebiyle parametrik testlerden bagimli gruplar
icin t-testi kullanilarak analizler yapilmistir. Deney ve kontrol grubunun 6n test-son test

karsilastirmali STEM ’e kars1 tutumlarina iliskin bulgular Tablo 4.20°da verilmistir.

Tablo 4.20

Deney ve Kontrol Gruplarmin On Test-Son Test Karsilastirmali STEM’e Kars
Tutumlarina lliskin Bagimli Gruplar icin T-Testi Sonuglart

Gruplar Olcek N On test Son test t p
X SS X SS
Birinci deney grubu 30 142,97 16,11 154,70 16,07 -4,037 ,000*
ikinci deney grubu STO 26 142,04 20,23 158,96 17,02  -4,662 ,000*
Kontrol grubu 22 14327 20,02 150,86 12,85 -1,991 ,060
*p<0,05

1. Tablo 4.20°de birinci deney grubu dgrencilerinin STO 6n test, son test verileri
lizerine yapilan t-testi sonuglar1 gosterilmistir. Tablo 4.20’e gbre, birinci deney
grubu dgrencilerin 6n test puanlarinin ortalamasi X= 142,97, son test puanlarinin
ortalamast X = 154,70’dr. Tablo 4.20’e gore birinci deney grubunun 6n test ve
son test sonuglar1 arasinda anlamli diizeyde bir farklilik vardir (t(29)= 4,037,
p<,05).

2. Tablo 4.20°de ikinci deney grubu dgrencilerinin STO &n test, son test verileri
lizerine yapilan t-testi sonuglar1 gosterilmistir. Tablo 4.20°¢ gore, ikinci deney
grubu dgrencilerin 6n test puanlarinin ortalamasi1 X= 142,04, son test puanlarmin
ortalamas1 X = 158,96’dir. Tablo 4.20’e gore ikinci deney grubunun 6n test ve son
test sonuglar1 arasinda anlamh diizeyde bir farklilik vardir (1(25)= 4,662; p<,05).

3. Tablo 4.20’de kontrol grubu 6 grencilerinin STO 6n test, son test verileri iizerine
yapilan t-testi Sonuglar1 gosterilmistir. Tablo 4.20’¢ gore, kontrol grubu
Ogrencilerin 0n test puanlarmin ortalamas1 X=143,27, son test puanlarinin
ortalamas1 X = 150,86’diir. Tablo 4.20°e gore kontrol grubunun 6n test ve son test

sonuglar1 arasinda anlamli diizeyde bir farkhilik yoktur (t(21)= 1,991; p>05).
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41.6. Fen Bilimleri Dersinin  Ogretilmesinde Kullamlan STEM

Uygulamalanna Yénelik Ogrenci ve Ogretmen Gériislerine ait Bulgular

Bu kisimda Ogrencilerden elde edilen nitel verilerin analizlerine yer verilmistir.
Ogrencilerden elde edilen nitel veriler arastrmaci tarafindan gelistirilen yari
yapilandirilmis goriisme formu ve STEM disiplinlerine yonelik hazirlanmis soru
formundan elde edilmistir. IIk 6nce nitel calisma grubu ile gerceklestirilen odak grup
goriismeleri sonucunda elde edilen bulgulara yer verilmistir. Bu bulgularm ardindan STEM

disiplinlerine yonelik soru formundan elde edilen bulgulara yer verilmistir.

4.1.6.1. Fen Bilimleri Dersinin Ogretilmesinde Kullanilan STEM
Uygulamalarina Yonelik Ogrenci Goriislerine lliskin Bulgular

Nitel ¢calisma grubunda yer alan 6grencilerin STEM uygulamalarma ydnelik goriiglerini
tespit etmek amaciyla 7 sorudan olusan bir yar1 yapilandirilmis goriisme formu
olusturulmustur. Yar1 yapilandirilmis gériisme formundan yola ¢ikarak nitel calisma grubu
ile odak grup goriismesi yapilmis ve veriler toplanmistir. Toplanan veriler iki kisi
tarafindan icerik analizine tabi tutulmustur. Igerik analizi sonucunda elde edilen veriler
srastyla asagida sunulmustur. ilk olarak nitel calisma grubunda yer alan grencilere
STEM uygulamalar1 hakkmdaki gdriisleriniz nelerdir?” sorusu sorulmustur. O grencilerin
soruya vermis olduklari cevaplardan yola ¢ikarak STEM uygulamalarmma yonelik goriigleri
incelenmistir. Inceleme sonucunda Sgrencilerin gdriislerinden yola c¢ikarak belli bash
kategori, tema ve kodlar olusturulmustur. Olusturulan bu temalarla Anlamli 6grenme
kategorisi altinda “Somutlastrma ve Bilgilerin Kalicilig1”, “Yaparak Yasayarak
Ogrenme”, “Yasamla iliskilendirme”, “Bilgilerin Ogrenilmesi ve Kolaylastrmasi” ve

“Akademik Basar1” temalar1 verilmistir.

21. Yiizyil becerileri kategorisi altinda “Iletisim ve isbirligi”, “Yaraticilik”, “Yasam ve
Meslek Becerileri”, “Oz yonelim” ve “Digerleri” temalar1 olusturulmustur. O lusturulan bu
temalar 6 grencilerin odak grup goriismelerin bagh kalinarak literatiirde kullanilan kategori
ve temalardan yola ¢ikarak yazilmistir (Baran, Bilici, Mesutoglu & Ocak, 2016; P21
Patnership for 21st Century Learning, 2015; Ilter & Unal, 2014; Choi & Hong, 2015).
Ogrencilerin STEM uygulamalarina yonelik goriislerinin frekans ve yiizde degerleri Tablo
4.21°de gosterilmistir.
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Tablo 4.21
Deney Grubu Ogrencilerinin STEM Uygulamalarimin Faydalarima Yonelik Gériislerinin Frekans ve Yiizde Dagilimi

Kategori Temalar Kodlar G G, Gs G4 Gs Gg G7 Gg Go Gu %
Somutlastirma ve Fen bilimleri dersinin dahakolay 6grenilmesini saglamast 1 1 2 1 1 5 50
bilgilerin kahah@  Somut ve kalic1 §grenmeyi saglamast 3 1 2 20
**% Yapilan materyallerin fenle ilgisinin olmamast 1 1 10
E Yaparak Yaparak yasayarak 6grenmeyi saglamasi 2 1 1 3 30
& Yasayarak Deneme yanilma yoluyla dgrenmeyi saglamasi 1 1 10
~ Ogrenme
’8 Yasamla Giinlik yasamla iligki kurmay1 saglamasi 1 1 1 3 30
— liskilen dirme
E Bilgilerin Giinliik yasamda kullanilan arag-gereglerin tasarimi ve ¢aligmasinin 6 grenilmesi 2 1 1 2 5 50
5 Ogrenilmesi ve  Fen,Teknoloji, Matematik derslerine katkis1 olmast 2 2 1 3 30
% Kolaylastirmas Konularm daha kolay bir sekilde anlagiimasini saglamasi 1 2 2 20
Matematik dersinde grafik ¢izimini kolaylastirmasi 2 1 10
Tasarm yapmanin kolay olmadiginmn 6gretiimesi 3 1 10
Akademik basan Fen ve matematik derslerinde akademik basariy1 arttirmast 1 1 1 3 30
lletisim ve isbidigi ~ Ogrenci-0grenci etkilesimini artt rmasi 1 1 10
Takim ruhunun olusmasmi saglamasi 1 1 1 3 30
Dayanigma ve yardimlasma becerisini geligtirmesi 2 1 2 20
Sosyal gelisime katk1 saglamasi 2 1 10
= Yaratiahk Tasarm kabiliyetini gelistirmesi 2 1 2 1 4 40
g Uretkenligi geligtirmesi 1 1 1 3 30
5 Hayal giiciinii geligtirmesi 1 1 10
8 Yasam ve Meslek Meslek se¢iminde etkili olmasi 1 1 1 1 4 40
/a Becerileri Proje ve plan becerisini gelistirmesi 1 1 2 20
E Mihendishige Kars: ilgi duymay1 saglamast 1 2 7 20
S Miihendislik mesleginin griindigi kadar kolay bir meslek olmadigi algisinm 1 1 10
>~ olusmasmi saglamasi
b Oz yonelim Ozgiivenin gelistimesi 1 T 10
Kisisel gelisime katki saglamasi 1 1 10
Digerleri Eglenceli ve 6gretici olmast 2 1 2 1 2 1 1 7 70
Psiko motor becerileri geligirmesi 2 1 1 1 4 40
Aragtirma becerisini gelistimesi 1 1 1 3 30
Merak duygusunu gelistirmesi 1 2 1 3 30
Zeka gelisimine katk1 saglamasi 1 1 1 1 3 30

e Tablo iginde yer alan sayilar bir grupta ayni1 kodu sdyleyen 6grenci sayismi géstermektedir.
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STEM uygulamalarmin faydalar1 hakkinda Ogrenciler ile yapilan odak grup
goriismelerinde verilen cevaplar “Anlamh Ogrenme” ve “ 21. Yiizyil Becerileri”
kategorileri altinda Tablo 4.21°de gosterilmistir. Ik olarak “Anlaml1 6 grenme” kategorisi,
ardindan da ‘“21. Yiizyll becerileri” kategorisi incelenecektir. Anlamli 6grenme
kategorisinde “Somutlastirma ve Bilgilerin Kalicihigr”, “Yaparak Yasayarak O grenme”,
“Yasamla Iliskilendirme”, “Bilgilerin O grenilmesi ve Kolaylastirmas1” ve *“Akademik

Basar1” olmak tizere 5 alt temadan bahsed ilmistir.

Somutlastirma ve bilgilerin kahciig1 temasmda “Fen bilimleri dersinin daha kolay
Ogrenilmesini saglamasi1”, “Somut ve kalict 0grenmeyi saglamasi” ve “Yapilan

materyallerin fenle ilgisinin olmamas1” kodlarindan bahsedilmistir.

Yaparak Yasayarak Ogrenme ve Yasamla Iliskilendirme temasinda “Yaparak
yasayarak 0grenmeyi saglamasi”, “Deneme yanilma yoluyla 6grenmeyi saglamasi” ve

“Gilinliik yasamla iligki kurmay1 saglamas1” kodlarindan bahsedilmistir.

7 smif fen bilimleri dersinde Gio kodlu grubun STEM uygulamalari hakkindaki
goriislerinin soruldugu sorunun, “Giinliik yasamla iliski kurmay1 saglamas1” koduna iliskin
bir 6 grenci goriisii belirtilmistir.

“... Bu uygulamalar sayesinde ilgim ve merakim gelisti. Giinliik hayatta mesela niye
Matematik, Fen gibi dersleri biz goriiyoruz diyordum ama simdi anladim bizim bunlart neden
kullandigimizi.”

Bilgilerin Ogrenilmesi, Kolaylastirmasi ve Akademik Basan temalar1 altinda “Giinliik
yasamda kullanilan arac-gereclerin tasarimi ve ¢aligmasmin 6 grenilmesi”, “Fen, Teknoloji,
Matematik derslerine katkisi olmas1” kodlarindan bahsedilmistir. Bunun yaninda
“Konularin daha kolay bir sekilde anlagilmasini saglamasi”, “Matematik dersinde grafik
¢izimini kolaylastirmas1” Tasarim yapmanm kolay olmadigmin 6gretilmesi” ve “Fen ve

matematik derslerinde akademik basariy arttirmas1” kodlarida ifade edilmistir.

Bu sonuglara gore, STEM uygulamalarinin 6grencilerin konular1 etkili bir sekilde
ogrenmelerini sagladigi, 6grencilerin bilgileri 6grenirken aktif olmalarma imkan verdigi
gorlilmektedir. Ayrica STEM uygulamalarmin 6 grencilere derslerin, 6zellikle fen bilimleri
dersinde anlatilan konularin 6 gretilmesini kolaylastirmas1 anlaml 6 grenmeyi saglamasi ve
Ogrenilen bilgilerin giinkiik yasamda nerelerde kullanildigini §grenmelerini saglamasi
calisma acgisindan Onemlidir. Bunun yaninda STEM uygulamalarmin o6grencilerin

akademik basarilarinin artmasinda etkili oldugu da sdylenebilir.
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Tablo 4.21°¢ gore, STEM uygulamalarinin 6 grencilerin akademik basarmni arttirmada etkili
oldugu sdylenebilir. Nitekim bu durum 6grencilerin ABT I basari testinden elde ettikleri
sonuglar ile paralellilik gostermektedir (Bkz. Tablo 4.5). Yine Tablo 4.21°de “Somut ve
kalic1 6grenmeyi” ve “Glinliik yasamla iliski kurmay1 saglamas1” kodlar1 bulunmaktadir.
Bu kodlar incelendiginde 6grencilerin, 6grendikleri bilgilerin giinlik yasamda nerelerde
kullanildigmi 6grenmeleri; dgrenilen bilgilerin kalict ve somut olarak 6grenilmesi de

Onemlidir.

Odak grup goriismesi sonucunda olusturulan bu kodlar ABT 1II testinden elde edilen
sonuglar ile paralellik gostermektedir. Clinkii ABT II testi giinliilk yasamla iliskili olarak
sorulan sorulardan olugmaktadw. ABT II testinden elde edilen sonuglar 6grencilerin
goriisleri ile de desteklenmektedir (Bkz. Tablo 4.7). O grencilerin bilgileri giinlik yasamda
kullanmalarina yonelik olan “Gilinliik yasamla iligki kurmayr saglamasi” kodu ile
ogrencilerin “Fen’i glinliikk yasamda nerelerde kullaniyorsunuz?” sorusundan elde edilen
sonuclar paralellik gostermektedir. Bu sonuclar, STEM egitimi ve tam Ogrenme

uygulamalarinin etkili oldugunu géstermektedir.

21. Yiizy1l becerileri kategorisi altinda “Iletisim ve Isbirligi”, “Yaraticilik”, “Yasam ve
Meslek Becerileri”, “Oz yonelim” ve “Digerleri” olmak {izere 5 tema sunulmustur (P21

Patnership for 21st Century Learning, 2015). Bunlardan:

fletisim ve isbirigi temas: altinda” Ogrenci-6grenci etkilesimini arttirmasi”, “Takim
ruhunun olugmasini saglamasi”, “Dayanisma ve yardimlasma becerisini gelistirmesi”,
“Sosyal gelisime katk1saglamas1” kodlarindan bahsedilmistir.

Yaraticlik temasi altinda “Tasarmm kabiliyetini gelistirme”, “Uretkenligi gelistirmesi” ve
“Hayal giiciinii gelistirmesi” kodlar1 sunulmustur.

Yasam ve Meslek Becerileri temas1 altinda “Meslek se¢iminde etkili olmas1”, “Proje ve
plan becerisini gelistirmesi”, “Miihendislige kars1 ilgi duymayr saglamasi” ve
“Miihendislik mesleginin goriindiigii kadar kolay bir meslek olmadigi algisinin olugsmasini
saglamas1” kodlar1 sunulmustur.

Oz yonelim ve Digerleri temas: altnda “Egitici ve ogretici olmasr”, “Ozgiiveni
gelistirmesi”, Kisisel gelisime katki saglamasi”, ‘“Psiko-motor beceriler gelistirmesi”,
“Aragtirma becerisini gelistirmesi” “Merak duygusunu gelistirmesi” ve “Zeka gelisimine

katk1saglamas1” kodlart sunulmustur.
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7 smif fen bilimleri dersinde Gig kodlu grubun STEM uygulamalari hakkmdaki
goriislerinin  soruldugu sorunun, “Zeka gelisimine katki saglamas1” koduna iliskin
ogrenciler arasimda gecen bir diyalog asagida gosterilmistir.

Ogrenci 1: Hocam soyle divelim bazi oyunlarda mancimk gibi seyler kullaniliyor. Bunlar
benim bilincime isledi. Bilincimizin daha gelismesini saglad..

Ogrenci 2: Hocam bu uygulamalar sayesinde merakimi giderdim. Zeka gelisimimden dolay
bazi seyleri daha kolay yapabiliyorum. Mesela santranct iyi oynuyanmuyordum. Bunlar
sayesinde daha iyi oynuyorum. Ciinkii zekam bunun sayesinde gelisti.

Ogrenci 3: Ne alaka orada pargalar yok ki at var fil var.

Ogrenci 2: Hocam mesela koordinat sistemi kullaniliyor. Mesela satrancta kullaniliyor.
Ogrenci 3: Evet orada olabilir.

Diyalog incelendiginde, STEM uygulamalarmin o6grencilerin zeka gelisimine katki
sagladig1 goriilmektedir. Diger yandan bu uygulamalarin satrang gibi iist diizey diigiinme
becerilerinin kullanildig1 oyunlara da katkist oldugu sdylenebilir. Ayrica satrang ve
matematik arasmdaki iliskinin de kavranmasi uygulamalarin ne kadar 6nemli oldugunu

gostermektedir.

Tablo 4.21 incelendiginde, STEM uygulamalarinin 6grencilerin iletisim ve isbirligi
becerilerini olumlu yonde gelistirdigi sOylenebilir. Bunun yanmda uygulamalarm
Ogrencilerin tasarim kabiliyetini gelistirdigi, hayal gli¢lerinin gelismesine fayda sagladigi
ve lretkenligi arttirdigi ifade edilebilir. STEM uygulamalarmm 6grencilerin meslek
seciminde etkili oldugu ve miihendislik konusunda 6grencilerde olumlu degisikliklere
neden oldugu da dile getirilebilir. Bunun yaninda 6grencilerin 6zglivenlerinin artmasini
saglamistir. Ayrica dgrencilerin arastirma ve psiko-motor becerilerini ve merak duygularini

gelistirmede olumlu etki yaptigi sdylenebilir.

Ogrencilerin STEM uygulamalarma yonelik gdriisleri sonucunda elde edilen nitel veriler,
toplanan diger verilerden elde edilen sonuglari desteklemektedir. Tablo 4.21°de ‘21.
Yiizyll Becerileri” kategorisi altinda verilen “Yasam ve meslek becerileri” temasina
bakildiginda 6 grencilerin mithendislige kars1 goriislerinde olumlu yonde degisiklik oldugu
goriilmektedir. Uygulama dncesinde ve sonrasida dgrencilere sorulan “Miihendis olmay1
diistiniiyor musunuz?” sorusuna iliskin elde edilen verilerde de bu durum net bir sekilde
goriilmektedir. Bu iki sonu¢ birbirini destekler niteliktedir (Bkz Sekil 4.1.). Kisacasi,
Ogrencilerle yapilan goriisme sonucunda STEM uygulamalarmin  &grencilerin

mithendislige kars1 goriislerinde degisiklige neden oldugu soylenebilir.

Ikinci olarak nitel ¢alisma grubundaki ogrencilere “STEM uygulamalar1 sirasinda
olusturduklar1 gruplarin faydalar1 hakkimndaki gdriisleri” sorulmustur. Ogrencilerin bu

soruya verdikleri cevaplara iliskin frekans ve ylizdeleri Tablo 4.22°de gésterilmistir.
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Tablo 4.22

Deney Grubu Ogrencilerinin Grup Olusturmamn Faydalarina Yonelik Goriislerinin Frekans Ve Yiizde Dagilimi

Kategori Temalar Kodlar G Gy Go f %
Hetisim Fikir aligverisinde bulunmayi saglamas1 1 3 30
becerileri Tartisma ortami olusturmasi 1 2 20

Fikirlere saygi duyulmasmni saglamasi 2 20

Fikir sunmay1 saglamasi 1 1 10

Sunulan fikirler izerinde uzlagmay1saglamasi 1 1 10

Kisileraras1 ve Yardimlagma ve dayanigmay1saglamast 1 1 1 9 90

iSbil‘li_gi _ Empatiyapmay1saglamamasi 1 1 3 30

Becerileri Grup i¢inde kiric1 olmay1 saglamasi 1 1 3 30

7 Takim ruhunun ortaya ¢ikmasini saglamasi 2 20

§ Grup i¢cinde kiric1 olmamay1saglamasi 1 2 20

z Arkadaslik iligkilerinin gelismesini saglamas1 2 2 20

g Insana sayg1 duymay1 6 gretmesi 1 1 10

& Sosyallesmeyi saglamast 1 1 10

a Empati kurmay1 saglamasi 1 10

© Sorumluluk Gorev paylagimini saglamasi 2 20

Elestirel Grup iiyelerinin kendilerini degerlendirmesine ve 6z elestiri 1 10
diisiinme yapmalarma imkan vermesi

Elestirel diiglinme becerisinin gelis mesini saglamasi 1 1 10

Genel ifadeler Katilimei liderlik saglamasi 1 3 2 20

Motivasyonu arttirmasi 3 1 10

Caligmalarin kisa siirede bitmesini saglamasi 1 1 10

e Tablo i¢inde yer alan sayilar bir grupta ayni kodu sdyleyen 6grenci sayismi gostermektedir.
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STEM uygulamalar1 srasinda olusturulan gruplara yonelik olarak 6grencilerle goriisme
yapilmistr. Ogrencilerin odak grup gdriismesi neticesinde verdikleri cevaplar “Grup
Calismas1” kategorisi altinda Tablo 4.22°de gosterilmistir. Grup ¢alismasi kategorisinde
“Iletisim Becerileri”, “Kisileraras1 ve Isbirligi Becerileri”, “Sorumluluk”, “Elestirel
Diisiinme” ve “Gene Ifadeler” temalarmdan bahsedilmistir (P21 Patnership for 21st
Century Learning, 2015; Ilter & Unal, 2014; Choi & Hong, 2015).

fletisim becerileri temasinda “Fikir alisverisinde bulunmayi saglamas1”, “Tartisma ortami
olusturmas1”, “Fikirlere saygi duyulmasmi saglamasi”, “Fikir sunmayi1 saglamasi” ve
“Sunulan fikirler iizerinde uzlagsmayi saglamasi” kodlarindan bahsedilmistir.

Kisilerarasi ve isbirligi becerileri temasinda “Yardimlagsma ve dayanismayi saglamasi”,
“Empati yapmayi saglamamas1”, “Grup i¢inde kirici olmay1 saglamas1”, “Takim ruhunun
ortaya c¢ikmasmi saglamasi”, “Grup i¢inde kirict olmamayi saglamasi”, “Arkadaglk
iliskilerinin gelismesini saglamas1”, “Insana saygi duymay1 6 gretmesi” ve “Sosyallesmeyi
ve empati yapmay1 saglamas1” kodlarindan bahsedilmistir.

Sorumluluk ve elestirel diisiinme temasi1 “Gorev paylasimmi saglamasi”, “Grup
tiyelerinin kendilerini degerlendirmesine ve 6z elestiri yapmalarina imkan vermesi” ve
“Elestirel diisiinme becerisinin gelismesini saglamast” kodlarindan olusmustur.

Genel ifadeler temasinda “Katilimci liderlik saglamasi1”, “Motivasyonu arttrmasi” ve

“Caligsmalarin kisa siirede bitmesini saglamas1” kodlarindan bahsedilmistir.

Tablo 4.22°de verilen bulgulara bakildiginda, STEM uygulamalar1 srasinda olusturulan
gruplarm 6 grencilerin birgok yonde gelismesine katk1 sagladigi sdylenilebilir. O grencilerin
fikir aligverisinde bulunmalarmi sagladigi, sunulan fikirler lizerinde disiinildigi ve

sunulan fikirlere saygi duymayisaglamada etili oldugu goriilmektedir.

Grup olusturmanin, 6 grencilerin grup olarak hareket etmesine katki sagladigi, sosyallesme
ve arkadaslik iligkilerini ortaya ¢ikarmada faydali oldugu goriilmektedir. Her ne kadar grup
olusturmanin faydasi olsa da bazi olumsuzluklari da oldugu goriilmektedir. Grup iiyeleri
arasinda kirginhklar yasanmaktadir. Bu da grup olmanin anlaminin yeterli diizeyde

kavranamadigini gostermektedir.

Diger yandan dgrencilerin grup i¢inde verilen gorevleri yerine getirdikleri, grup i¢inde bir
liderin olmadigi, bunun yerine herkesin yeri geldikce grupta liderlik yaptig1 tespit

edilmistir. Bunun en 6nemi yarar1 grup tiyeleri arasinda diglanmighk hissinin olugmamas1
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olarak goriilmektedir. Grup olugturmanmn bir diger olumlu tarafi ise yapilan uygulamalarin

kisa stirede yapilmasina imkan vermesidir.

Nitel calisma grubunda yer alan 6grencilerin grup caligmalar1 hakkindaki goriislerine
bakildiginda uygulamalarm ve grup ¢aligmalarinin birgok olumlu yanmm oldugu Tablo
4.21 ve Tablo 4.22°de goriilecektir. Bunun yaninda uygulamalari ve grup ¢alismalarmm
olumlu yanlarinin oldugu kadar olumsuz yanlarminda oldugu tespit edilmistir. Bununla
ilgili olarak nitel calisma grubundaki Ogrencilere “STEM uygulamalar1 sirasinda
gordiikleri olumsuzluklar” sorulmustur. Ogrencilerin bu soruya verdikleri cevaplara iliskin

frekans ve yiizde degerleri Tablo 4.23’de gésterilmistir.
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Tablo 4.23

Deney Grubu Ogrencilerinin Uygulamalarda Gérdiikleri Olumsuz Yanlara Iliskin Goriislerinin Frekans ve Yiizde Dagilimi

Kategori  Temalar Kodlar Gy f %
Kisileraras1 ve Baz grup liyelerinin sorumluluk almamasi 2 3 30
Is birligi Gorev paylagimmin olmamasi 1 2 20
Becerileri Konsantrasyonun diigiinmesine neden olmas1 2 20
Gruplarm birbirini kiiglimsemesi 1 10
o Ogretmenin tiim gruplarla ilgilene memesi 1 10
E Gruplar arasindaki rekabetin kaygiya neden olmast 1 10
2 Materyal Malzemelerin eksik olmasi 1 10
E Malzemelerin bulunmasinda zorluk yagsanmas1 1 10
= Legolarm birlestirilmesinin zor olmas1 1 10
z Giinliik yagsamdan malzeme getirilmemesi (Bireysel malzeme 1 10
&) getirme)
% Uygulama Yapilan materyallerin ayrintili bir gekilde tanitilmamasi 1 10
Grup ¢aligmalarinm zaman almast 1 10
Simif Diizeni Grup ¢aligmalarmm giiriiltiiye neden olmas1 2 8 80
Ogrencilerin smifta dolas mas1 1 10

e Tablo i¢inde yer alan sayilar bir grupta ayni kodu sdyleyen 6grenci sayismi gostermektedir.
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Deney grubu o6grencileriyle yapilan goriismede, Ogrencilerin uygulamalarin olumsuz
yanlar1 hakkindaki goriisleri almmustir. Ogrencilerin verdikleri cevaplar “Negatif Etkiler”
kategorisi altinda Tablo 4.23’de verilmistir. Bu kategori altinda yer alan “Kisilerarasi ve
Isbirligi Becerileri”, ‘Materyal”, “Uygulama” ve “Smif Diizeni” temalar1 ile ilgili
olumsuzluklar ve sorunlardan s6z edilmistir. Bu temalar Tablo 4.23’de ayr1 bagliklar

halinde gosterilmistir.

Bireylerarasi ve isbirligi becerileri temasi altinda su olumsuzluk ve sorunlardan s6z
edilmistir: “Bazi grup iiyelerinin sorumluluk almamasi, gorev paylasiminin olmamasi,
konsantrasyonun diismesine neden olmasi, gruplarmn birbirini kiigiimsemesi, 6gretmenin

tiim gruplarla ilgilenememesi ve gruplar arasindaki rekabetin kaygiya neden olmas1”

7 smf fen bilimleri dersinde G4 kodlu gruba uygulamalarda gordiikleri eksiklikler
hakkmda goriislerinin soruldugu sorunun, “Gruplar arasindaki rekabetin kaygiya neden

olmas1” koduna iligkin 6 gretmen-6grenci arasinda gecen bir diyalog asagida belirtilmistir.

Ogretmen: Uygulamalarda goriidiigiiniiz eksiklikler ya da olumsuzluklar nelerdir?

Ogrenci: Sinifsal olarak daha yukaridan bakihnca gruplart bir kisi olarak sayarsak herkes
birbirini ge¢mek istiyor. Hocam oda motivasyonumuzu arttinyor. Arttirdigr gibi biraz da bize
zarar veriyor. Ciinkii heyecanlaniyoruz. Diger gruplari gecmek istiyoruz, hirslamyoruz. Ancak
Keskin sirke kiipiine zarar.

Bu diyaloga gore uygulamalar swrasinda diger gruplarla girilen rekabet 6grencilerin
motivasyonlarmm artmasina neden olurken diger yandan da Ogrenciler tizerinde

olumsuzluk olusturdugu tespit edilmistir.

7 smif fen bilimleri dersinde Gs kodlu gruba uygulamalarda gordiikleri eksiklikler
hakkindaki goriislerinin soruldugu sorunun, “Giinlik yasamdan malzeme getirme (Bireysel
malzeme getirme) ” koduna iliskin 6gretmen-6grenci arasinda gecen bir diyalog asagida
belirtilmistir.

Osretmen: Uygulamalarda gérdiiginiiz eksiklikler nelerdir?

Osrenci 1: Hocam derse kendimizde bir seyler getirip yapsaydik daha iyi olurdu.
Ogrenci 2: Ya yoksa

Ogrenciler arasindaki diyalog incelendiginde, goriilecektir ki bazi &grenciler STEM
uygulamalarinin glinliik yasamda kullanilan malzemelerle yapilmasmnin daha iyi olacagini
soylemektedir. Ogrencimizinde vurguladig: gibi STEM uygulamalar1 sadece Yap1 Setleri
ile yapilmamaktadir. Karahan (2015) yilinda yaymlamis oldugu yazisinda bunun iizerinde
durmustur.

“STEM icin olmazsa olmaz olarak sunulan bircok arac gere¢c maddi olarak son derece yiiksek
meblaglarla edinilebiliyor. Bu durumda da bu araglart sart kosan égrenme aktiviteleri ve
programlar sadece belli bir kesim icin ulasilabilir duruma geliyor. Eger ogrenme siireclerinde
senaryo ve tasarim merkeze almabilirse, imkdm olan okullarin liks teknoloji ve arag
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gereglerle gerceklestivdigi 6grenme aktivitelerini daha diisiik sosyoekonomik diizeydeki okullar
ellerinde bulunan gorece kisitli malzemeler ile gerceklestirilebilir. Belki de evlerdeki
ayakkabiliklarin liizumsuz aletler cekmecesine hitap eden STEM aktiviteleri her ne kadar pek
havali durmasa da, dogru dgrenim tasarimcilarinin elinde kanayan yaraya merhem olabilir

(Karahan, 2015).

Diger O6grencinin “Ya yoksa” ifadesinin de iizerinde durulmasi gerekmektedir. Bu
calismada arastirmaci okulun bulundugu ¢evre ve kosullar1 dikkate alarak Ogrencilerin
disaridan bir malzeme getirmemelerini istemis ve tiim malzemeleri yap1 setleri tizerinde

gerceklestirmistir.

Materyal temasi altinda su olumsuzluk ve sorunlar “Malzemelerin eksik olmasi,
malzemelerin bulunmasinda zorluk yasanmasi, legolarin birlestirilmesinin zor olmasi,

giinliik yasamdan malzeme getirilmemesi” olarak ifade edilmistir.

7 smif fen bilimleri dersinde G4 kodlu gruba uygulamalarda gordiikleri eksiklikler
hakkindaki goriislerinin soruldugu sorunun, ‘“Malzemelerin eksik olmas1” ve
“Malzemelerin bulunmasinda zorluk yasanmasi” kodlarma ilisgkin 6gretmen-6grenci
arasinda gecen bir diyalog asagida belirtilmistir.

Osretmen: Uygulamalarda goriidiigiiniiz eksiklikler nelerdir?

Osrenci 1: Sinifia ¢ok ses oluyordu. Bazen heyecandan parcalar yere diigiiyor kayboluyordu.
Bu yiizden modeli yap amiyorduk.

Osrenci 2: Sinif zaten ¢ok konusuyor. Birde geliyorlard: yardim etmek bahanesi ile parcalan
bizden alip zaman kaybina neden oluyorlardir.

Budiyalogda 6grenci uygulamalar sirasinda diger gruplarla girdikleri rekabetin kendilerini
olumsuz etkiledigini sOylemektedir. Ayrica Ogrencilerde meydana gelen fazla
heyecanlanma durumu malzemelerin kaybolmasma neden olmaktadir. Diger yandan
gruplar arasi rekabet, gruplarin birbirlerinin pargalarini almalarina neden olmakta ve diger
grubun modeli zamaninda yapma durumunu ortadan kaldirmaktadir. Kisacasy,
arastirmacinin  uygulamalarm yapilmasi i¢in her tiirli malzemeyi getirmesine ragmen

malzemelerin eksik olmas1 yukarida verilen sebeplere baglanabilir.

Uygulama ve smmf diizeni temasinda ise sunlar sira ile ifade edilmistir: “Yapilan
materyallerin ayrtili bir sekilde tanitilmamasi, grup caliymalarinin zaman almasi, grup

calismalarinin giiriiltiiye neden olmas1 ve 6 grencilerin smifta dolagsmas1.”

Uygulamalarda goriilen eksikliklere/olumsuzluklara bakildiginda en fazla dile getirilen
eksikligin ya da olumsuzlugun “Sinif diizeni” temasindaki “Grup ¢alismalarinin giirtiltiiye
neden olmas1” oldugu goriilmektedir. Bu nedenle basta smif giiriiltiisii olmak iizere
yukarida belirtilen eksikliklerin giderilmesi, bu uygulamalardan daha iyi ve saglhkh
sonuglar elde edilmesini saglayabilir. Her ne kadar STEM uygulamalari sirasinda simnifta
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glirilti meydana gelmis olsa da grup calismalar1 sirasinda malzeme ve fikir aligveriginin
fazla olacag: disiiniildiigiinde bu durum dogal bir sonug olarak karsmmiza ¢ikmaktadir.
STEM uygulamalarmi gézlemleyen 6 gretmenimizin ifadeleri de bu sonucu desteklemekte

ve giirliltiiniin grup ¢aliymalarmmm dogal bir sonucu oldugu vurgulanmaktadir.

Ogrencilerle ve  dgretmenimizle yapilan miilakat sonucunda uygulamalarmn
olumsuzluklarindan biri olarak ifade edilen durum, giiriiltiiniin 6gretmen ve 6grencilerin
konsantrasyonlarmi etkileyecegi gergegidir. Bu sekilde bakildiginda giiriilti dogal bir
sonu¢ olmasma karsin fazla miktarda oldugunda konsantrasyonda bir azalmaya neden
olacaktir. Uygulamalarda yasanan olumsuzluklardan bir digeri de 6gretmenin uygulama

srasinda tiim gruplarla ayni diizeyde ilgilenememesidir.

Tablo 4.23’e¢ bakildiginda, ‘“Materyal” temas:1 altinda birgok sebep sayilmistir.
Uygulamalar da kullanilan malzemelerin eksik oldugu dile getirilmistir. Her ne kadar
ogrenciler malzemelerin eksik oldugunu dile getirseler de yapilan odak grup goriismesinde
bu eksikligin sebebinin yukarida aciklandigi gibi diger gruplarin baska gruplarin

malzemelerini almalarmdan kaynaklandigi tespit edilmistir.
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Tablo 4.24

Deney Grubu Ogrencilerinin STEM Disiplinleri Arasindaki Iliski ve Miihendislige Kars1 Goriislerine Yonelik Frekans ve Yiizde Dagilimi

Kategori  Temalar Kodlar G G G G G G G G Gy Gog f %
= Fen, _ Miihendislik fene dayalidir 1 1 3 1 4 40
é Mate matik, Fen ve matematik, mithendisligin temelid ir. 1 1 2 20
< Te.l‘(nOI OJ.| . V¥ "Miihendislik ve tasarim i¢in fen gereklidir 1 1 2 20
Miihendislik ~ 3 =
o~ fliskisi Fen ve mithendislik arasindaki iligkiyi kavradim 1 2 20
E Fen ve mithendislik arasindaki iligkiyi kavrayamadim 1 1 10
Z Fen ve teknolojik arag-geregler arasinda iligki kurma 1 1 10
é C% Fen Ve Fende matematiksel islemler yer alir 4 1 2 20
£S5  Matematik Matematikte fen konular1 yer almaz 5 1 10
S=  iskisi
78 Olumlu goriis Meslek segimimde etkili oldu 3 2 1 8 80
= :a Miihendislige kars1 goriisiim olumlu yonde degisti 1 1 6 60
3{59 ’8 T Miihendislige kars1 ilgi duymami sagladi +1 1 10
Lz - Bayanlarmda miithendis olabilecegini diisiinmeye basladim 1 1 10
2 — % Uygulamalar sonrasinda mithendisligi diisiinmeye bagladim 1 10
; é’@ Olumsuz goriis  Miihendislige kars1 gériisiim olumlu yonde degismedi 1 1 2 20
’ =
a

e Tablo i¢inde yer alan sayilar bir grupta ayni kodu sdyleyen 6grenci sayismi gostermektedir.
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Deney grubu 6 grencileriyle yapilan goriismede, STEM disiplinleri arasindaki iligkiye ve
mithendislige yonelik ogrenci goriisleri almmustir. Ogrencilerin  verdikleri cevaplar
“Disiplinleraras1 Iliski” ve “ Miihendislige Kars1 Goriis Degisikligi” kategorileri altnda
Tablo 4.24°de verilmistir. Bu kategori altinda yer alan “Fen, Matematik, Teknoloji ve
Miihendislik Iliskisi”, ‘Fen ve Matematik Iliskisi” ile “Olumlu Goriis” ve “Olumsuz
Gorlis” temalar1 altinda sunulmustur. Bu temalar Tablo 4.24’de ayri basliklar halinde
gosterilmistir. Tablo 4.24°de verilen bulgular ilk olarak “STEM Disiplinleri Arasindaki
[liskiler” kategorisi altinda acgiklanacaktir. Daha sonrasinda “Miihendislige Kars: Goriis
Degisikligi” kategorisi incelenecektir.

Fen, Matematik, Teknoloji ve Miihendislik Tliskisi temasinda ‘“Miihendislik fene
dayalidir”, “Fen ve matematik, miithendisligin temelidir”, “Miihendislik ve tasarim i¢in fen
gereklidir”, “Fen ve miihendislik arasindaki iliskiyi kavradim”, “Fen ve miithendislik
arasindaki iliskiyi kavrayamadim” ve ‘“Fen ve teknolojik arag-geregler arasinda iliski
kurma” kodlar1 sunulmustur.

Fen ve Matematik Iliskisi temasmnda ‘“Fende matematiksel islemler yer alr” ve

“Matematikte fen konular1 yer almaz” kodlar1 sunulmustur.

7 smif fen bilimleri dersinde G, kodlu gruba STEM disiplinleri arasindaki iliski hakkinda
goriislerinin soruldugu sorunun, “Fende matematiksel islemler yer alir” ve “Matematikte
fen konular1 yer almaz” kodlarma iliskin 6gretmen-6grenci arasinda gegen bir diyalog
asagida belirtilmistir.

Osgretmen: Uygulamarda Fen, Matematik, Miihendislik ve Teknoloji arasindaki iliskiyi nasi
kurdunuz?

Ogrenci 1: Bir kere fenin i¢inde matematik vardi.

Osrenci 2: Mesela fende matematik vardi ama matematikte fen yoktu.

Ogrenci 3: Bencede matematikte fen yok

Ogrenci 4: Ya ders acisindan bakildiginda simdi goridiigiimiiz, 6grendigimiz konulara
bakiyorum fende matematik var matematikte ise fen yok. Mesela agirlik bulmada bir matematik
islemi yapryoruz. Matematik dersinde fen ile ilgili bir sey yapmiyoruz.

Bu diyalogda goriilecegi gibi uygulamalar srasinda matematik dersi ile ilgili uygulamalar
yapilarak entegrasyon saglanimistir. Her ne kadar fen bilimleri dersinde islenen konularda
matematik entegrasyonu saglansa da matematik dersinde fen ile ilgili bir entegrasyonun

yapilmadigida goriilmektedir.

Yukarida verilen bulgular incelendiginde, Ogrencilerin STEM disiplinleri olarak
adlandrilan alanlar1 birbirleriyle iliskilendirdikleri goriilmektedir. Fen ve miithendislik

arasmdaki iliskinin anlasildig1 sdylenebilir. Ozellikle miihendislik icin fen ve matematigin
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temel olusturmasi dikkat ¢ekmektedir. Diger yandan 6grencilerin uygulamalar sonucunda

teknolojik arag-geregler arasmndaki iligkiyi de kurduklar1 goriilmektedir.

Fen ve matematik arasindaki iliskiye bakildiginda 6 grencilerin fen ve matematik arasindaki
iliski kurduklar1 goriilmektedir. Ancak 6grencilerin goriislerine bakildiginda fen bilimleri
dersinde matematik ile ilgili konular islenirken matematik dersinde fen konular1 ile ilgili
baglant1 saglanmadig1 ilizerinde durulmustur. Kisacasi, STEM uygulamalarinda basaril
olabilmek i¢in fen, teknoloji ve matematik derslerine giren hocalar1 bir araya getirilerek
dersler arasinda baglant1 kurulmasi saglanmahidr. “Miihendislige Kars1 Goriis Degisikligi”
kategorisi altinda iki temaya iliskin bulgular yorumlanacaktir. Bu temalar “Olumlu

gorlisler” ve “Olumsuz goriisler” dir.

Olumlu goriisler temasinda “Meslek se¢imimde etkili oldu”, “Miihendislige karsi
gorisim olumlu ydnde degisti’, “Miihendislige kars1 ilgi duymamu sagladr”,
“Bayanlarinda mithendis olabilecegini diislinmeye basladim” ve “Uygulamalar sonrasinda

mithendisligi diisinmeye basladim” kodlar1 sunulmustur.

7 smif fen bilimleri dersinde G; kodlu gruba Miihendislik hakkindaki goriislerinin
soruldugu soruda, ‘“Miihendislige karsi gorlisim olumlu yonde degisti” ve ‘“Meslek
se¢iminde etkili oldu” kodlarma iligkin 6gretmen-6grenci arasinda gegen bir diyalog
asagida belirtilmistir.

Ogretmen: Miihendislige karsi goriiglerinizde bir degisim meydana geldi mi?

Osrenci: Evet. Hocam ben miihendisligi diisiinmeye basladim. Avukat olmay1 diigiiniiyordum
sonra mithendislik ve avukatlik arasinda gidip geldim.

Bu diyalogaa bakilarak 6 grencinin uygulamalar sonras1t mithendislige kars1 goriislerinde bir
degisiklik oldugu soylenebilir. Diger yandan uygulamalarin meslek se¢ciminde de etkili

oldugu soylenebilir.

Olumsuz goriisler temasmda “Miihendislige karsi goriisim olumlu yonde degismedi”

kodu sorulmustur.

Bu bulgular s1ginda, yapilan STEM uygulamalarinin 6grencilerin miithendislige karsi
goriislerini olumlu yonde degistirdigi sOylenebilir. Diger dnemli noktalardan biri olan
mithendislik mesleginin bayanlara da uygun bir meslek oldugu konusundaki goris
degisikligi calismanin 6nemini gdzler Oniine sermektedir. Bu sonucu destekleyen bir diger
bulgu ise Tablo 4.34’de sunulmustur. Tablo 4.34 incelendiginde, 6grencilerin uygulamalar

sonrasinda miithendis olmay1 diisiindiikleri goriilmektedir. Bu da bize gdsteriyor ki, STEM
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uygulamalar1 6 grencilerin meslek se¢iminde, 6zellikle mithendisligi segmeleri konusunda,

olumlu etki yapmaktadr.

STEM uygulamalar1 mithendisliligin bayanlar i¢in uygun bir meslek oldugu konusunda
Ogrencilerin goriislerinde de bir degisime neden olmustur. Bu sonucu destekleyen diger
bulgular ise, Sekil 4.3 ve Sekil 4.4’e bakildiginda goriilecektir. Ayrica deney grubu
ogrencilerinin mithendisligin bayanlara da uygun bir meslek olduguna dair goriisleri Tablo

4.25’de sunulmustur.
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Tablo 4.25

Deney Grubu Ogrencilerinin Hayata Bakis A¢ilarinda Meydana Gelen Degisikliklere Iliskin Goriislerine Yonelik Frekans ve Yiizde Dagilimi

Kategori Temalar Kodlar G G G G GG G G G G Gy f %
Meslek secimi  Meslek segiminde etkili olmasi1 1 1 3 1 2 1 1 1 8 80
ve miihendislik ~ Miihendislige kars1 ilgi duymay1 arttirmasi 1 1 1 1 1 1 1 7 70
Miihendislik ve mimarliga kars1 olumlu tutumun gelig mesini 1 1 1 1 1 3 6 60
%) saglamasi
5 Miihendisligin goziiktiigii kadar kolay bir meslek olmadiginn 1 2 20
< anlagilmasi
2y Bayanlarinda mithendislik yapabileceginin diisiiniilmesini 1 1 10
% saglamasi
m Becerilerin Merak duygusunu geligtirmesi 1 1 1 1 1 2 1 1 3 10 100
ﬁ gelismesi Hayata bakis agimi olumlu yonde degistirmesi 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 100
§ Hayata bakis a¢isinda degisme olmamasi 1 1 1 3 30
< Psikomotor becerilerin gelis mesini saglama 1 1 10
= Tasarimbecerisinin geligmesi 1 1 10
Derinlemesine diisiinmeyi saglamas1 1 1 10

e Tablo iginde yer alan sayilar bir grupta ayni1 kodu sdyleyen 6grenci sayismi géstermektedir.
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Deney grubu Ogrencileriyle yapilan gorismede, STEM uygulamlarinin hayata bakis
acilarmda meydana getirdigi degisikliklere iliskin 6 grenci goriisleri almmustir. O grencilerin
goriisleri dogrultusunda “Hayata Bakis Acis1” kategorisi altinda “Meslek Secimi ve
Miihendislik” ve “Becerilerin Gelismesi” temalar1 altinda Tablo 4.25°de verilmistir. Tablo

4.25’de verilen bulgular sira ile agiklanmistur.

Meslek secim ve miihendislik temasinda ‘“Meslek seciminde etkili olmas1”,
“Miihendislige karsi ilgi duymay1 arttrmas1”, “Miihendislik ve mimarhga kars1 olumlu
tutumun gelismesini saglamas1”, “Miithendisligin go6ziktigli kadar kolay bir meslek
olmadigmm anlagilmas1” ve “Bayanlarinda miihendislik yapabileceginin diisiiniilmesini
saglamas1” kodlar1 sunulmustur.

Becerilerin gelismesi temasinda “Merak duygusunu gelistirmesi”, “Hayata bakis agimu
olumlu yonde degistirmesi”, “Hayata bakis ac¢isinda degisme olmamasi”, ‘Psikomotor
becerilerin gelismesini saglama”, “Psikomotor becerilerin gelismesini saglama”, “Tasarim

becerisinin gelismesi” ve “Derinlemesine diisiinmeyi saglamas1” kodlar1 sunulmustur.

Bu bulgular 51gmmda, STEM uygulamalari sonucunda 6grencilerin miihendislige karsi
goriislerinde olumlu yonde degisikliklerin oldugu goriilmiistiir. Diger yandan
miithendisligin erkeklere 6zgiin bir meslek olmadigi ve miithendisligin goriildiigii kadar
kolay bir meslek olmadigma iliskin 6grencilerin goriislerinde degisiklikler meydana
gelmistir. Diger yandan dgrenclerin hayata bakis acilarmi degistirdigi ve bircok becerinin
gelismesinede katki sagladigi bulunmustur. Kisacasi, yapilan uygulamalarin 6grencilerin

hayata bakis acilarini degistirmede etkili oldugu sdylenebilir.

4.1.6.1.1. Ogrencilerin  Fene Yonelik  Goriislerine  Iliskin

Bulgular

Uygulama 6ncesinde 6grencilere “Fen’i glinliik yasaminizda nerelerde kullaniyorsunuz
ornek verebilir misiniz?” sorusu yoneltilmistir. Soruya 6grencilerin verdikleri cevaplara

iliskin bulgulara Tablo 4.26’da yer verilmistir.
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Tablo 4.26

Uygulama Oncesi “Fen’i Giinlik Yasaminizda Nerelerde Kullaniyorsunuz Ornek Verebilir
Misiniz?” Sorusuna Iligkin Ogrenci Goriisleri ve Yiizde-Frekans Degerleri

Kodlar N f % Kodlar N f %
Tipta 7 23,3 Sistemlerin ¢aligmasmda 14 538
(Dolagim, Sindirim vb)
Her yerde 7 23,3 Cay igerisinde sekerin 11 423
¢Ozilmesinde
Egitim kwumlarinda (Okul/Universite) 5 16,6 Suyun kaynamasi, buharlagmasi 6 231
— ~ <
— _vederslerde 30 — _veyogunlasmasinda 26
0 Sistemlerin ¢alismasinda  (Dolasm, 3 10 0 Ginesin dogusu ve batiginda 4 15,3
2 _Sindirim vb) 2
O  Suyun kaynamasi, buharlasmasi ve 2 6,66 O  Heryerde 4 15,3
> yogunlasmasmda >
% Asansor kullanirken 2 6,66 % Ulasim araglannin hareketlerinde 3 11,5
W Cay igerisinde sekerin ¢coziilmesinde 2 6,66 W Gokkusaginda 2 7,69
O "Tes cozmekte T 333 © “Sitin bozulmasinda 1 385
Gokkusaginda 1 3,33 Siirtinmede 1 3,85
Evde 1 3,33 Tipta 1 385
Hiz 1 333 Elektrikte 1 385
Is1 1letimi ve enerji 1 3,33

*(Ogrencilerin ver dikleri ilk iic 6rnek dikkate alinarak tablo olusturul mustur.

Tablo 4.26 incelendiginde, birinci deney grubunda yer alan 6grencilerin ise; % 23,30
(Tipta ve her yerde), % 16,6°s1 “Egitim kurumlarinda (Okul/Universite) ve derslerde”, %
10’u “Sistemlerin ¢alismasinda (Dolasim, Sindirim vb)” gibi durumlarda feni kullandigini
belirtmistir. ikinci deney grubunda yer alan Ogrencilerin % 53,8’i “Sistemlerin
caliymasinda (Dolasim ve sindirim sistemi vb)”, % 42,3’ “Cay igerisinde sekerin
¢oziilmesinde”, % 23,1°1 “Suyun kaynamasi, buharlagsmasi ve yogunlagsmasinda” gibi
durumlarda feni kullandigini belirtmistir. Deney gruplarina bakildiginda her iki deney
grubunda da belirtilen goriislerin bir birine benzerlik gosterdigi gézlemlenmektedir. Bu
bulgular deney grubundaki 6 grencilerin fenin kullanimma ydnelik goriislerinde uygulama

oncesinde benzerlikler oldugunu gostermektedir.

Uygulama sonrasinda dgrencilere “Fen’i giinliik yasaminizda nerelerde kullantyorsunuz
ornek verebilir misiniz?” sorusu yOneltilmistir. Soruya 6grencilerin verdikleri cevaplara

iligkin bulgulara Tablo 4.27°de yer verilmistir.
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Tablo 4.27

Uygulama Sonrast ~ “Fen'i Guinlik Yasamimzda Nerelerde Kullaniyorsunuz Ornek
Verebilir Misiniz?” Sorusuna Illiskin Ogrenci Goériisleri ve Yiizde-Frekans Degerleri

Kodlar N f % Kodlar N f %
Her yerde 8 26,7 Her yerde 8 30,7
Asansor 4 13,3 Sirtiinme kuvvetinde 4 15,4
kullaniyoruz (Salincakta)
Sistemlerin ¢alismasinda (Dolasim ve 3 10 Sistemlerin ¢aligmasmda 3 11,5
sindirim sistemi vb) (Dolasim ve sindirim sistemi vb)
Maddeleri ayrmada 3 10 Hiz treninde (Potansiyel ve 3 115
Kinetik Enerji)
Robot 30 72 6,67 Sekerin caym icnde 26 72 7,69
— o ¢oziinmesinde (Cozeltiler)
8 Egitim kurumlarinda (Okul/Universite) 2 6,67 ch Deney yaparken (Evde/Okulda) 1 385
>  ve derslerde =)
X Deney yaptiZim zaman 2 667 &  Similasyonlarda fen konularmi 1 385
N N Ogrenirken
E Hicbir yerde 2 6,67 E Besinlerin bozulmamasinda 1 3,85
5 Tipta 2 6,67 E Yemek yaparken 26 1 3,85
A Roller costerda 2 6,67 A  Lunaparklarda eglenirken 1 3,85
Agirlik 6lglimiinde 1 3,33 Teknolojik aletlerde 1 3,85
Elektrik santraline 1 3,33 Ampuliin yanmasinda 1 3,85
Arabada 1 333 Egitim _ kurumlarmda 1 385
(Okul/Universite) ve derslerde
Siirtiinme kuvvetinde 1 333 Dalda duran elmada (Potansiyel 1 385
Enerji)
Buzdolab: ve frinda 1 333
Teknolojide 1 333

*Qgrencilerin ver dikleri ilk ii¢ 6rnek dikkate alinarak tablo olusturulmustur.

Tablo 4.27 incelendiginde, birinci deney grubunda yer alan 6 grencilerin ise; % 26,7 si (Her
yerde), % 13,3t “Asansorde”, % 10’u “Sistemlerin ¢alhismasinda (Dolasim, Sindirim vb)
ve maddeleri ayrmada” gibi durumlarda feni kullandigmi belirtmistir. Ikinci deney
grubunda yer alan 6grencilerin % 30,7°si “Her yerde, % 15,4’ti “Siirtiinme kuvvetinde
kullaniyoruz (Salincakta)”, % 11,5’ “Sistemlerin ¢alismasinda (Dolagim ve sindirim
sistemi vb)” gibi durumlarda feni kullandigmi belirtmistir. Uygulama 6ncesi ve sonrasi
yapilan deneysel ¢alismalardan sonra 6grencilerin goriislerine basvuruldugunda su anlaml

farkliliklar gdzlemlenmistir.

Uygulama sonrasinda, uygulama oOncesinde dile getirilmeyen diistincelerin 6grenciler
tarafindan dillendirildigi gdzlemlenmistir. Ornegin; ikinci deney grubunda bulunan
ogrencilerin % 11,5’1 “Hiz treninde (Potansiyel ve Kinetik Enerji)”, % 3,85’1
Simiilasyonlarda fen konularini 6grenirken” fenin kullanildigini ifade etmistir. Birinci
deney grubunda bulunan 6 grencilerin ise, % 6,67’s1 “Robotlarda, roller coasterda ve deney
yaparken” feni kullandiklarin1 ifade etmislerdir. Yapilan deneysel calisma ve
uygulamalarin Ogrencilerde fenin giinlik yasamda kullanilmasma iliskin uygulama
oncesine gore bir farkindalik olusturdugu goriilmektedir. Sonug¢ olarak, yapilan

uygulamalarmn etkili oldugu s6ylenebilir.
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4.1.6.1.2. Ogrencilerin Teknolojive Yonelik Gériislerine Iliskin

Bulgular

Uygulamalar dncesinde birinci ve ikinci deney grubunda yer alan dgrencilere “Glinliik
yasaminizda kullandigmiz teknolojik arag-gereglere ornekler verebilir misiniz?” sorusu
sorulmustur. Deney grubundaki &grencilerin bu soruya iliskin diisiincelerine yOnelik

bulgular Tablo 4.28’de verilmistir.

Tablo 4.28

Uygulama Oncesi “Giinliik Yasammizda Kullandigmiz Teknolojik Arag-Gereglere
Ornekler Verebilir misiniz?” Sorusuna Iliskin Ogrenci Goriisleri ve Yiizde-Frekans

Degerleri

Teknol ojik arac- N f % Teknol ojik aracg- N f %

geregler gerecler

Telefon 22 73,3 Telefon 24 92,3
—  Bilgisayar/tablet 20 66,6 o Bilgisayar/tablet 22 846
2 Televizyon 19 633 m Televizyon 19 731
a Ulaslm araglari 1 3,33 a Ulasim araglar1 4 154
¢ Intemnet 2 6,66 ) Internet 3 11,5
> _Evaletleri 30 "7 233 > _Evaletleri 26 "3 11,5
=z Dijital saat - Z  Dijital saat 1 3,85
B Gozlik - B Gozlik 1 385

Hesap makinesi - Hesap makinesi 2 7,70

Akilli tahta - Akilli tahta 1 3,85

Diyaliz makinesi - Diyaliz makinesi 1 3,85

*Ogrencilerin ver dikleri ilk ii¢ 6rnek dikkate alinarak tablo olusturul mustur.

Tablo 4.28 incelendiginde, birinci deney grubunda yer alan Ogrencilerin uygulama
oncesinde giinlik yasamda en yliksek oranda telefon (% 73,3) ve en diisiik oranda da ev
aletlerini (% 23,3) teknolojik ara¢ gerec olarak kullandiklar1 belirlenmistir. Ikinci deney
grubunda yer alan 6grencilerin ise, en yiiksek oranda telefon (% 92,3), daha sonra sirasi ile
bilgisayar/tablet (% 84,6), televizyon (% 73,1) gibi teknolojik arag-geregleri kullandiklari
goriilmektedir. Bulgular incelendiginde ikinci deney grubundaki 6grencilerin teknolojik
ara¢ gerecleri kullanma oranlarmm daha yiiksek oldugu dikkat ¢gekmektedir. Bu farklilik
kkinci deney grubundaki Ogrencilerinin birinci deney grubundaki Ogrencilere gore

teknolojik arag-geregler bakimindan daha duyarl olmalarmna baglanabilir.

Uygulamalar sonrasinda birinci ve ikinci deney grubunda yer alan dgrencilere “Giinliik
yasaminizda kullandiginiz teknolojik arag-gereglere Ornekler verebilir misiniz?” sorusu
sorulmustur. Deney grubundaki dgrencilerin bu soruya iliskin diisiincelerine yonelik

bulgular Tablo 4.29°da verilmistir.
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Tablo 4.29

Uygulama Sonrast  “Giinliik Yasamimizda Kullandigimiz  Teknolojik  Ara¢-Gereglere
Ornekler Verebilir misiniz?” Sorusuna lliskin Ogrenci Gériigleri ve Yiizde-Frekans

Degerleri
Teknol ojik arac- N f % Teknol ojik arac- N f %
gerecler gerecler
Telefon 21 70 Telefon 13 50
Bilgisayar/tablet 21 70 Bilgisayar/tablet 6 23,1
Televizyon 19 63,3 Televizyon 4 154
Ev egyalari 4 13,3 Akilli tahta 4 15,4
Ulasim Araglari 3 9,99 *Asansor 4 154
Akalli tahta 2 6,66 *Ving 3 115
—  Radyo 2 6,66 o Ev Egyalan 2 7,69
8 *Hiz treni 2 6,66 8 *Mancinik 2 7,69
a *Asansor 1 3,33 E Motor 1 3,85
¢  *Basit makineler 30 7 3,33 O  Sag diizlestirici %6 7 3,85
E *Riizgargiilii 1 3,33 a—J Barometre 1 3,85
Z  *Ving 1 3,33 Z  Hesap makinesi 1 3,85
ol W “Uydular 1 3,85
Otobiis kart1 1 3,85
Sarj cihazi 1 3,85
Modem 1 3,85
*Riizgargiilii 1 3,85
*Huz treni 1 3,85
Matkap 1 3,85
Her sey 1 3,85
Araba 1 3,85
*Dinamometre 1 3,85

*Qgrencilerin verdikleri ilk ii¢ 6rnek dikkate alinarak tablo olusturulmustur.
*Siyah ve italik yazilanlar uygulamalar ile ilgili modelleri temsil etmektedir.

Tablo 4.29 incelendiginde, birinci deney grubunda yer alan Ogrencilerinin uygulama
sonrasinda, en yiiksek oranda telefon ve bilgisayar/tablet (% 70) ve en diisiik oranda ving
(% 3,33) teknolojik arag gereg olarak kullandiklar1 goriilmektedir. Ikinci deney grubunda
yer alan Ogrencilerinin ise, en yiiksek oranda telefon (% 50), daha sonra sirasi ile
bilgisayar/tablet (% 23,1), televizyon, akilli tahta ve asansor (% 15,4) gibi teknolojik arag-
gerecleri kullandiklar1 goriilmektedir. Bulgular incelendiginde uygulamalar sonrasinda
deney grubundaki 6grencilerin kullandiklar1 teknolojik arag gereglere iliskin goriislerinde
uygulama oncesine gore bir degisimin oldugu séylenebilir. K 1sacas1, uygulamalarin deney
grubunda yer alan dgrencilerin teknolojiye yonelik farkindaliklarinda bir degisim meydana
getirdigi sdylenebilir.

Uygulama 6ncesi birinci ve ikincideney grubunda yer alan dgrencilere “Teknoloji insanlar
icin neden Onemlidir? sorusu sorulmustur. Deney grubundaki 6grencilerin bu soruya

verdikleri cevaplara iliskin bulgulara Tablo 4.30°da yer verilmistir.

154



Tablo 4.30

Uygulama Oncesi “Teknoloji Insanlar icin Neden Onemlidir?” Sorusuna Iliskin Ogrenci
Goriisleri ve Yiizde-Frekans Degerleri

Kodlar N f % Kodlar N f %
Hayatimzi  kolaylastirdign  igin 16 53,3 Hayatmmzi  kolaylastirdigi 23 88,4
onemlidir icin dnemlidir
Bilgilendirme ve iletisim amagli 5 16,6 Arastirma yapmaya imkan 6 231
kullanildig i¢in 6nemlidir sagladig i¢in onemlidir
Hayatin her yerinde kullanildig: 4 133 Bilgilendirme ve iletisim 4 153
«  lcin 6onemlidir ~ amach  kullamldig  igin
B 8 Oonemlidir
S ~Arastirma yapmaya imkan sagladigi 30 ~ 2 6,66 o Eglendirme amagh oldugu 26 T 1 3,85
% i¢in dnemlidir % i¢in 6nemlidir
> > Sorunlarin ¢dziimiine yardim 1 385
uw W etmede kullanildigi igin
Z =z N g
w i onemlidir
= O Teat yapmada kullanildig 1 3,85
i¢in 6nemlidir
Ulkelerin gelismesine katki 1 3,85
sagladig icin Onemlidir
Hayatmn her yerinde 1 3,85

kullanild1@ i¢in énemlidir

*Qgrencilerin ver dikleri ilk ii¢ 6rnek dikkate alinarak tablo olusturul mustur.

Tablo 4.30 incelendiginde, birinci deney grubunda yer alan Ggrencilerin % 53,3’
“Hayatimiz1 kolaylastirdig1 icin dnemlidir”, %16,6’s1 “Bilgilendirme ve iletisim amagh
kullanildig1 i¢in 6nemlidir”, % 13,3’ “Hayatin her yerinde kullanildig i¢in 6nemlidir” ve
%  6,66’s1 “Arastrma yapmaya imkan sagladigi i¢in Onemlidir” yOniinde goriis
belirtmistir. Ikinci deney grubunda yer alan dgrencilerin ise, % 88,4’ “Hayatimizi
kolaylastirdig1 icin 6nemlidir” demistir. Swrayla 6 grencilerin % 23,1°1 “Arastirma yapmaya
imkan sagladigi icin 6nemlidir”, % 15,3’ “Bilgilendirme ve iletisim amagh kullanildig
icin Onemlidir” gibi goriisler belirtmistir. Deney gruplarma bakildiginda her iki deney
grubunda da benzer goriis bildiren &grencilerin oldugu gdzlenmektedir. Ikinci deney
grubundaki 6 grencilerin cevaplari birinci deney grubuna gore farklilik gostermektedir. Bu
farklilik ikinci deney grubundaki 6 grencilerinin birinci deney grubundaki 6 grencilere gore

teknolojinin 6nemi konusunda daha duyarli olmalarina baglanabilir.

Uygulama sonras1 birinci ve ikinci deney grubunda yer alan Ogrencilere “Teknoloji
insanlar i¢in neden 6nemlidir? sorusu sorulmustur. Deney grubundaki ¢grencilerin bu

soruya verdikleri cevaplara iliskin bulgulara Tablo 4.31’de yer verilmistir.
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Tablo 4.31

Uygulama Sonrast “Teknoloji Insanlar icin Neden Onemlidir?” Sorusuna Iliskin Ogrenci
Goriisleri ve Yiizde-Frekans Degerleri

Kodlar N f % Kodlar N f %
Hay atimiz1 kolay lastirdigy i¢in 17 56,6 Hay atimiz1 kolay lastirdig 14 538
onemlidir icin dnemlidir
Iletisimde kullanild1g igin 4 133 Insanin hayatini etkiledigi 2 7,69
onemlidir i¢in 6nemlidir
Bilgiye ¢abuk ulagmay1 sagladig: 3 999 Zaman kazandirdig igin 2 1,69
icin onemlidir onemlidir
—  Zaman kazandirdi@ i¢in 6nemlidir 2 666 ~ Bilg 6grenmede kullanildigi 2 7,69
) D  ic¢in 6nemlidir
% Giinliik yasamimizi etkiledigi igin 1 333 % Icat yapmak i¢in 6nemlidir 1 385
& _snemlidir 30 g 26
> Egitimde kullanildig igin dnemlidir 1 333 o  Arastirma ygpmada - 1 385
%J % kullanildig i¢in 6nemlidir
w  Ulasimda kullanildig igin 1 333 W Iletisim kurmak ya da haber 1 385
O Snemlidir O almak i¢in 6nemlidir
Is bulmak i¢in 6nemlidir 1 333 Hayatimin her yerinde 1 385
kullan1ldi@ i¢in 6nemlidir
Barmmada kullanild1g i¢in 1 385
onemlidir
Ulasimda kullanildig i¢in 1 385
onemlidir

*Ogrencilerin verdikleri ilk ii¢c 6rnek dikkate alinarak tablo olusturul mustur.

Tablo 4.31 incelendiginde ise, birinci deney grubunda yer alan 6grencilerin % 56,6’s1
“Hayatrmizi kolaylastirdig1 i¢in 6nemlidir”, % 13,31 “Iletisimde kullamildig1 igin
onemlidir”, % 9,99’u “Bilgiye cabuk ulagsmay1 sagladigr i¢in Onemlidir” gibi goriisler
belirtmislerdir. Ikinci deney grubunda yer alan 6 grencilerin ise; % 53,8’i “Hayatimizi
kolaylastirdig1 icin &nemlidir” demistir. Bunun yanmda % 7,69’u “Insanin hayatini

etkiledigi ve zaman kazandirdigi i¢in dnemlidir” gibi goriisler belirtmiglerdir.

Uygulama 6ncesi ve sonrasi yapilan deneysel calismalardan sonra 6 grencilerin goriislerine
basvuruldugunda su anlaml farkliliklar gdzlemlenmistir. Ikinci deney grubunda uygulama
oncesinde “Hayatimizi kolaylastirdigi icin 6nemlidir” diyen 6 grencilerin oran1 % 88,4 iken
uygulama sonrasmnda % 53.,8’e¢ diigmiistiir. Ancak birinci deney grubunda uygulama
oncesinde “Hayatimizi kolaylastirdigi i¢in dnemlidir” diyen Ogrencilerin oranmm %
53,3’den % 56,6’ya ¢iktig1 goriilmiistiir. Bunun disinda uygulama sonrasinda, uygulama
oncesine gore dile getirilmeyen diisliincelerin de Ogrenciler tarafindan dillendirildigi
gozlemlenmistir. Bulgular sonucunda, yapilan deneysel calismalarin &grencilerde
teknolojinin insanlar icin neden 6nemli oldugu hususunda bir farkindalik olusturdugu

sOylenebilir.
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4.1.6.1.3. Ogrencilerin ~ Miihendislige  Yonelik — Goriislerine
Iliskin Bulgular

Ogrencilerin miihendislige yonelik diisiincelerinin STEM uygulamalar sonucunda nasil
degistigi incelenmistir. Inceleme “Miihendislige karsi 6grenci goriisleri nasildir? Alt
problemi kapsaminda yapilmustir. Bu kapsamla nitel ¢alisma grubundaki oOgrencilerin
uygulamalar éncesinde ve sonrasinda miihendislige yonelik goriisleri incelenmistir. Ilk

once 0 grencilerin kariyer olarak mithendislik hakkindaki goriisleri incelenmistir.

Uygulama oOncesinde, 6grencilerin mithendislik ve miihendislerin 6zellikleri ile ilgili
diisiincelerini ortaya koyabilmek i¢in 6 grencilere “Miihendis olmay1 diisiiniiyor musunuz?”
sorusu sorulmustur. Deney gruplarinda yer alan 6grencilerin bu soruya verdikleri cevaplara

iliskin bulgular1 Tablo 4.32°de verilmistir.
Tablo 4.32

Uygulama Oncesi “Miihendis Olmayu Diisiiniiyor musunuz?” Sorusuna Iliskin Birinci ve
Ikinci Deney Grubundaki Ogrencilerin Goriigleri ve Yiizde-Frekans Degerleri

Ewet % Hayir % Kararsi1zim %

Deney Grubu 2 Kiz 0 12 100 0
Erkek 4 28,57 9 64,29 1 7,14
Toplam 4 15,38 21 80,77 1 3,85

Deney Grubu 1 Kiz 1 7,14 13 92,86 - 0
Erkek 3 18,75 10 62,5 3 18,75
Toplam 4 13,33 23 76,67 3 10,00

Tablo 4.32 incelendiginde, STEM uygulamalar1 ve tam ¢grenmenin uygulandigi ikinci
deney grubunda yer alan kiz 6 grencilerin tamammin (% 100) gelecekte mithendis olmay1
diistinmedigi, erkek Ogrencilerin ise % 64,29’unun gelecekte miihendis olmay1
diisiinmedikleri belirlenmistir. Diger yandan ikinci deney grubunda yer alan erkek
ogrencilerden dort tanesinin (% 28,57) miithendis olmay diisiindiigii, bir 6 grencinin ise (%
7,14) mithendis olma konusunda kararsizhk yasadig goriilmiistiir. ikinci deney grubundaki
kiz ve erkek Ogrenciler birlikte degerlendirildiginde 6grencilerin % 80,77’si miithendis

olmay1 diisiinmemektedir.

STEM uygulamalarinin yapildigi birinci deney grubunda yer alan kiz dgrencilerin %
92,86’sinin gelecekte miihendis olmayr diisiinmedigi, bir kiz 6grencinin (% 7,14) ise
mithendis olmay1 diisiindiigii tespit edilmistir. Erkek 6grencilere bakildiginda % 62,5 nin
mithendis olmay1 diisiinmedigi, li¢ erkek ogrencinin (% 18,75) miihendis olmay1

diistindiigii ve aym sayidaki erkek 6grencinin (% 18,75) miihendis olma konusunda
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kararsizlik yasadigi tespit edilmistir. Birinci deney grubundaki kiz ve erkek Ogrenciler
birlikte degerlendirildiginde 6grencilerin % 76,67’si mithendis olmay1 diislinmemektedir.
Bulgular incelendiginde ikinci deney grubunda bulunan 6grencilerin miithendis olmay1

istemeyle ilgili oranlarmin yiiksek olusu dikkat ¢cekmektedir.

Uygulama sonrasinda, ¢grencilerin miihendislik ve miihendislerin 6zellikleri ile ilgili
diistincelerini ortaya koyabilmek i¢in 6 grencilere “Miihendis olmayi diisiiniiyor musunuz?”
sorusu sorulmustur. Deney gruplarinda yer alan 6 grencilerin bu soruya verdikleri cevaplara
iliskin bulgular1 Tablo 4.33’de verilmistir.

Tablo 4.33

Uygulama Sonrasit “Miihendis Olmayr Diisiiniiyor musunuz?” Sorusuna Iliskin Birinci ve
Ikinci Deney Grubundaki Ogrencilerin Goriigleri ve Yiizde-Frekans Degerleri

Ewet % Hayir % Kararsizim %
Deney Grubu 2 Kiz 2 16,67 8 66,66 2 16,67
Erkek 10 71,43 4 28,57 0
Toplam 12 46,15 12 46,15 2 7,69
Deney Grubu 1 Kiz 6 42,86 8 57,14 0
Erkek 7 43,75 8 50 1 6,25
Toplam 13 43,33 16 53,33 1 3,34

Tablo 4.33 incelendiginde, STEM uygulamalar1 ve tam 6 grenme uygulamalarinin yapildigi
ikinci deney grubunda yer alan kiz 6grencilerin % 66,66’smin gelecekte mithendis olmay1
diisiinmedigi; kiz 6grencilerden ikisinin (%16,67) mithendis olmay1 diisiindiigii, kalan iki
ogrencinin (%16,67) ise mithendis olma konusunda kararsizlik yasadigi goriilmektedir.
Erkek ogrencilerine bakildiginda %71,43’iiniin gelecekte miihendis olmay1 diistindiigii,
digerlerinin (%28,57) ise gelecekte miihendis olmay1 diisiinmedikleri goriilmiistiir. Ikinci
deney grubundaki kiz ve erkek 6grenciler birlikte degerlendirildiginde on iki 6grencinin

(%46,15) mithendis olmay1 diisiinmedigi belirlenmistir.

STEM uygulamalarmin yapildigi birinci deney grubunda yer alan kiz dgrencilerin = %
57,14’liniin gelecekte mithendis olmay1 diisiinmedigi, alt1 kiz 6grencinin (% 42, 86) ise,
miithendis olmay1 diisiindiigii belirlenmistir. Erkek 6grencilerin yarisinin (%50) miihendis
olmay1 diislinmedigi, yedi erkek Ogrencinin (% 43,75) miihendis olmay1 diisiindiigii
goriilmektedir. Diger yandan bir erkek 6grencinin (% 3,34) ise, mithendis olma konusunda
kararsizlik yasadigi goriilmektedir. Birinci deney grubundaki kiz ve erkek ogrenciler
birlikte degerlendirildiginde 6grencilerin % 53,33’liniin miithendis olmay1 diisiinmedigi

gorlilmektedir.
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Caligma grubuna uygulanan STEM uygulamlarinin 6 grencilerin mithendis olmaya yonelik
diistincelerinde bir degisime neden olup olmadigmni net bir sekilde belirlemek igin
uygulama 6ncesi ve sonrasinda elde edilen verilerin bir araya getirilmesi calisma agisindan
onemlidir. Uygulama Oncesi ve sonrasinda ikinci deney grubunda yer alan 6grencilere
“Miihendis olmay1 diisiiniiyor musunuz?” sorusu sorulmustur. Ikinci deney grubundaki

ogrencilerin bu soruya verdikleri cevaplara iliskin bulgular Sekil 4.1°de verilmistir.

14
12

10
B EVET
H HAYIR
KARARSIZ

Uygulama Oncesi Uygulama Sonrasi Uygulama Oncesi Uygulama Sonrasi
(Kiz) (Kiz) (Erkek) (Erkek)

o N B OO

Sekil 4.1. Ikinci deney grubunda bulunan 6grencilerin “Miihendis olmay1 diisiiniiyor
musunuz?” sorusuna iliskin dagilimi

Sekil 4.1. incelendiginde, uygulama sonrasinda ikinci deney grubunda yer alan 4 kiz
ogrencinin goriisiinde bir degisikligin oldugu belirlenmistir. Bu dort kiz 6 grencinin ikisi
uygulamlar sonucunda miihendis olmay1 diisiiniirken, diger kalan iki kiz 6grenci ise
mithendis olma konusunda Kkararsizlik yasamaktadir. Kiz &grencilerin  goriislerinde
meydana gelen bu degisimin sebebi olarak STEM uygulamalar1 ve tam Ogrenme
gosterilebilir. Bu goriisii  desteklemek i¢cin  Ggrencilere “Uygulamalar sonucunda
miihendislik ile ilgili gdriisleriniz degisti mi?” sorusu sorulmustur. Ogrencilerin bu soruya
verdikleri cevaplar Sekil 4.1.’de ortaya ¢ikan sonug ile paralellik gostermektedir. Bu
soruya iliskin 6grenci goriisleri asagida verilmistir. Bu soru ile ilgili goriislerinde degisme
olankiz dgrencilerinin goriisleri 6rnek olarak asagida verilmistir. Benzer bir degisim ikinci
deney grubunda bulunan erkek 6 grencilerde de yasanmaktadir. STEM uygulamalar1 ve tam
O0grenme uygulamalari sonucunda erkek Ogrencilerin ¢ogunlugunun miihendis olmayi
diistindiigii goriilmektedir.

K2: Evet. Keskinlikle ¢ok degisti. Onceden miihendis olmak hi¢ istemiyordum, ama simdi
olabilirim. (Not: Bu d&grenci Miihendis olmay: diisiintiyor musunuz? sorusuna ‘“‘Bilmem,
Kararsizim” cevabini vermistir.)

K4: Evet degisti. Onceden miihendisligin sadece el becerilerine dayali oldugunu
diistiniiyordum, fakat simdi fikvim degisti. (Not: Bu d&grenci Miihendis olmayr diigiintiyor
musunuz? sorusuna “Evet” cevabimni vermistir.)
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K5: Azda olsa degisti. Eskiden miihendislik yapabilecegimi diisiinmiiyordum, ama simdi biraz
kararsizim. Bu isin biraz detaylarini 6grenince biraz i¢ime sindi ama hala kararsizzm. (Not: Bu
ogrenci Miihendis olmay1 diisiiniiyor musunuz? sorusuna “Kararsizim” cevabini vermistir.)
K9: Evet. Ciinkii bir seyler tasarlamak ¢ok zor. (Not: Bu 6grenci Miihendis olmay: diisiiniiyor
musunuz? sorusuna “Evet” cevabini vermistir.)

Ell: Evet. Ciinkii ben miihendisligi bir insanin bir ¢izim yapip hayata gegirmesi diye
biliyordum, ama uygulamalar sayesinde Fen'de matematigin nasil kullanildigint da égrendim.
Ozetle miihendislige karst ilgim daha da artt. (Not: Bu é3renci Miihendis olmay: diisiiniiyor
musunuz? sorusuna “Evet” cevabini vermistir.)

E8: Evet. Ciinkii yeni basit makineler hayatimiza daha yardimct olur. (Not: Bu d&grenci
Miihendis olmay: diigiiniiyor musunuz? sorusuna “Evet” cevabini vermigstir.)

E6: Evet degisti. Miihendisler tasarim yapan insanlardir. (Not: Bu dgrenci Miihendis olmay
diistiniiyor musunuz? sorusuna “Evet” cevabini vermigtir.)

El4: Miihendisligi zor ve ugrastrici oldugu igin onceden fazla onemsemiyordum, ama
sonradan miihendisligi sevdim. (Not: Bu égrenci Miihendis olmayi diisiiniiyor musunuz?
sorusuna “Evet” cevabini vermistir.)

E10: Evet. Degisti. Zaten gecgen yiullarda miihendis olmayr diisiinmiiyordum, ama simdi
miihendis olmaya hevesim artti. (Not: Bu dogrenci Miihendis olmayr diisiiniiyor musunuz?
sorusuna “Evet” cevabim vermistir.)

E9: Benim degisti. (Not: Bu égrenci Miihendis olmayt diigiiniiyor musunuz? sorusuna “Evet”
cevabmi vermistir.)

Uygulama oncesi ve sonrasinda birinci deney grubunda yer alan dgrencilere “Miihendis
olmay1 diisiiniiyor musunuz?” sorusu sorulmustur. Birinci deney grubundaki 6 grencilerin

bu soruya verdikleri cevaplara iliskin bulgular Sekil 4.2°de verilmistir.
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Uygulama Oncesi Uygulama Sonrasi Uygulama Oncesi Uygulama Sonrasi
(Kiz) (Kiz) (Erkek) (Erkek)

Sekil 4.2. Birinci deney grubunda bulunan 6grencilerin “Mithendis olmay1 disiiniiyor
musunuz?” sorusuna iliskin dagilim

Sekil 4.2. incelendiginde, uygulama sonrasinda birinci deney grubunda yer alan 5 kiz
Ogrencinin goriistinde bir degisiklik olmustur. Bu kiz 6grencilerin 2 tanesi miithendis
olmay1 diistiniirken, diger kalan 3 kiz 6grenci ise, miithendis olma konusunda Kararsizlik
yasamaktadwr. Kiz 6grencilerin goriislerinde meydana gelen bu degisimin sebebi olarak
STEM uygulamalar1 gosterilebilir. Benzer bir degisim birinci deney grubunda bulunan
erkek 6grencilerde de goriilmektedir. STEM uygulamalar1 sonucunda bir erkek 6 grencinin

goriisiinde degisiklik oldugu goriilmektedir. Bu goriisii desteklemek i¢in Ogrencilere
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“Uygulamalar sonucunda miihendislik ile ilgili goriisleriniz degisti mi?” sorusu
sorulmustur. O grencilerin bu soruya verdikleri cevaplar Sekil 4.2.’de ortaya ¢ikan sonugla

paralellik géstermektedir. Busoru ya iliskin 6 grenci goriisleri asagida verilmistir.

K6: Evet. Ciinkii miihendislik kolay bir meslek gibi geliyordu. Simdi ise zor oldugunu anladim.
(Not: Bu dgrenci Miihendis olmay: diistintiyor musunuz? sorusuna “Evet” cevabmni vermistir.)
K10: Ever degisti. Uygulama yapmadan dnce miihendisligi sevmedim simdi ise seviyorum.
(Not: Bu dgrenci Miihendis olmay: diistiniiyor musunuz? sorusuna “Evet” cevabmni vermistir.)
K5: Ever degisti. Miihendisligi sevmeye bagsladim. (Not: Bu &grenci Miihendis olmayt
diistiniiyor musunuz? sorusuna “Evet” cevabini vermigtir.)

Yukarida verilen bulgular 1siginda, STEM uygulamalarinin 6grencilerin miithendislik
meslegine bakis agilarmmda bir degisim meydana getirdigi ifade edilebilir. Elde edilen
sonucu destekleyen bir diger bulgu ise 6 grencilerle yapilan gdriismeler sonucunda toplanan
verilerdir. Deney grubu 6 grencileri ile yapilan odak grup goriismesinden elde edilen veriler
ogrencilerin mithendislige kars1 goriislerinde degisiklikler oldugunu gostermektedir. Tablo
4.21°de “21. yy Becerileri” ana kategorisi altinda yer alan “Yasam ve meslek becerileri” alt
kategorisi altinda olusturulan “Miihendislige kars1 ilgi duymayi saglamasi” kodu
ogrencilerde meydana gelen degisimi agiklamaktadir. Ayrica, Tablo 4.24’de da benzer bir
durum gozikmektedir. Tablo 4.24°de “Miihendislige kars1 goriis degisikligi” kategorisi
altinda verilen “Olumlu goriis” alt kategorisi altinda olusturulan “Miihendislige karsi
goriisim olumlu yonde degisti”, “Miihendislige kars1 ilgi duymamm sagladr” gibi kodlar
uygulamalarm Ogrencilerin miihendislige karsi goriislerinde olumlu bir etki yaptigini

gostermektedir.

Uygulamalar oncesinde birinci ve ikinci deney grubunda yer alan Ogrencilere
“Miihendisligin erkeklere daha uygun bir meslek oldugunu diisiiniiyor musunuz?” sorusu
sorulmustur. Deney grubundaki & grencilerin bu soruya verdikleri cevaplara iliskin bulgular

Tablo 4.34°de verilmistir.

Tablo 4.34

Uygulama Oncesi “Miihendisligin Erkeklere Daha Uygun Bir Meslek Oldugunu
Diistiniiyor musunuz?” Sorusuna Iliskin Birinci ve Ikinci Deney Grubundaki Ogrencilerin
Goriisleri ve Yiizde-Frekans Degerleri

Diisiiniiyorum % Diisiinmiiyorum % Kararsizzim %

Deney Kiz 6 42,86 8 57,14 --- ---
Grubu 1 Erkek 10 62,5 6 37,5 --- -
Toplam 16 53,33 14 46,67 --- ---

Deney Kiz 2 16,67 10 83,33 --- ---
Grubu 2 Erkek 6 42,86 8 57,14
Toplam 8 30,77 18 69,23 -—- -

161



Tablo 4.34 incelendiginde, uygulamalar 6ncesinde birinci deney grubunda yer alan kiz
ogrencilerin %57,14’liniin mithendisligin kiz ve erkekler i¢in uygun oldugunu, kalan kiz
ogrenciler (% 42,86) ise mithendisligin sadece erkeklere uygun bir meslek oldugunu ifade
etmislerdir. Kiz 6grencilerinin diisiincelerine paralel bir durumda erkek o6grencilerin
goriislerinde goriilmektedir. Erkek dgrencilerin % 62, 5’1 mithendisligin erkeklere uygun
bir meslek oldugunu, diger erkek 6 grenciler (% 37,5) ise mithendisligin hem erkek hem de
kizlara uygun bir meslek oldugunu dile getirmistir. Ikinci deney grubunda yer alan kiz
ogrencilerin % 83,33’ miithendisligin hem kiz hem de erkeklere uygun bir meslek
oldugunu, diger kiz 6grenciler (% 16,67) ise miithendisligin sadece erkeklere uygun bir
meslek oldugunu vurgulamustir. Ikinci deney grubunda yer alan erkek dgrencilerin %

57,14’ mithendisligin hem erkek hem de kizlara uygun bir meslek oldugunu sdylemistir.

ikinci deney grubunda yer alan kiz ve erkek dgrencilerin “Miihendisligin erkeklere daha
uygun bir meslek oldugunu diistinliyor musunuz?” sorusuna verdikleri cevaplar asagida
verilmistir. Bunlar:

Ki: Evet. Ciinkii kizlar cicili bicili evler yaparlar, ama erkekler giizel, zevkli ¢izerler.

K,: Haywr bayanlara da uygun bir meslektir.

Ks: Miihendislik sadece erkekler igin degil kizlarda miihendis olabilir. Bu meslek hem kizlar
hem de erkekler i¢in uygun bir meslektir.

Ky4: Hayir. Hatta kadinlara daha uygun oldugunu diisgiiniiyorum. Ciinkii ¢izimlerde kadinlarmn
eli daha yatkmdir. Sadece yikmali bir is oldugu i¢in erkekler tercih ediyor. Kadinlarin ¢ogu
evlenip evinde oturuyor.

Ks: Hayir. Bence mesleklerde cinsiyet ayrimi olmamalidir.

Ke: Evet. Ciinkii erkekler tasarlamayt ¢ok severler.

E1: Evet. Ciinkii yorucu bir istir. Kizlar beceremez.

Ey: Evet. Ciinkii kiz miihendis gérmedim. Hatta miihendis gormedim. Bence erkeklere daha
uygundur.

Ejs: Evet. Ciinkii bayanlara gore tehlikeli ve agir bir istir.

E4: Hayir diisiinmityorum. Ciinkii kadin miihendislerde var, Ayrica miihendislik 6zelliklerine
sahipse herkes olabilir.

Miihendisligin erkeklere daha uygun bir meslek oldugunu diisiiniiyor musunuz? sorusuna
birinci deney grubunda yer alan kiz ve erkek 6 grencilerin vermis olduklari cevaplar;

Ki: Evet. Ciinkii erkekler daha yaraticidir.

Ka: Evet. Ciinkii alanin daha uygun oldugunu diisiiniiyorum

Ks: Evet. Ciinkii miihendislik gii¢lii isteyen bir meslektir. Bence erkeklere daha uygundur.

K4: Hayiwr. Meslekte cinsiyet ayrimi olmaz. Kadinlar bir¢ok alanda basarili olmustur. Bir
meslegin uygun olmasi i¢in cinsiyet degil, hedefve basari onemlidir.

E1: Evet. Ciinkii kadnlar yapamaz.

E,: Evet. Erkekler daha yaratici ve ¢aliskandr.

Uygulama sonrasinda birinci ve ikinci deney grubunda yer alan ogrencilere
“Miihendisligin erkeklere daha uygun bir meslek oldugunu diisiiniiyor musunuz?” sorusu
sorulmustur. Birinci ve ikinci deney grubundaki Ogrencilerin bu soruya verdikleri

cevaplara iliskin bulgular Tablo 4.35’de verilmistir.
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Tablo 4.35

Uygulama Sonrasi “Miihendisligin Erkeklere Daha Uygun Bir Meslek Oldugunu
Diigiiniiyor musunuz?” Sorusuna Iliskin Birinci ve Ikinci Deney Grubundaki Ogrencilerin
Goriisleri ve Yiizde-Frekans Degerleri

Diisiiniiyorum %  Diisiinmiiyorum % Kararsizzim %

Deney Kiz 1 714 13 92,86
Grubu  Erkek 3 18,75 13 81,25
1 Toplam 4 13,33 26 86,67
Deney Kiz 0 0 12 100
Grubu  Erkek 4 28,57 10 71,43
2 Toplam 4 15,38 22 84,62

Tablo 4.35’¢ gore, uygulamalar sonrasinda birinci deney grubunda yer alan kiz
ogrencilerin % 92,86’s1 mithendisligin hem kiz hem de erkeklere uygun bir meslek
oldugunu diistinmekteyken bir kiz 6grenci (% 7,14) ise, mithendisligin sadece erkeklere
uygun bir meslek oldugunu diisinmektedir. Birinci deney grubunda yer alan erkek
ogrencilerin gogunlugu da kiz 6grenciler gibi (% 86,67) mithendisligin hem erkek hem de
kizlara uygun bir meslek oldugunu diistinmektedir. Diger yandan ikinci deney grubunda
yer alan kiz 6grencilerin tamami miithendisligin hem erkek hem de kizlara uygun bir
meslek oldugunu diisiinmektedir. Ikinci deney grubunda yer alan erkek dgrencilerin %
84,62’si de miithendisligin hem erkek hem de kizlara uygun bir meslek oldugunu
diisinmektedir. “Mithendisligin erkeklere daha uygun bir meslek oldugunu diisiiniiyor
musunuz?” sorusuna iligkin ikinci deney grubunda yer alan dgrencilerin vermis olduklari

cevaplar sunlardir;

El: Evet. Ciinkii miihendislik tasarimin yamnda gii¢ de ister.

E11: Yani uygulamalardan once erkeklere ozel oldugunu diisiiniiyordum. Uygulamalardan
sonra goriisiimiin pek degistigini soyleyemem.

E3: Evet. Ciinkii miihendisligin agur bir is oldugunu diisiiniiyorum.

El14: Aslinda herkes miihendis olabilir ama kizlar miihendislik ugrastirici bir meslek oldugu
icin miihendis olmak istemeyebilir. Yani miihendislik sadece erkeklere uygun degil ama
erkekler icin daha iyi bir meslek.

Calisma grubuna uygulanan STEM uygulamalarinin &grencilerin disiincelerinde bir
degisime neden olup olmadigmi net bir sekilde belirleyebilmek i¢in uygulama oncesi ve
sonrasinda elde edilen veriler bir araya getirilmistir. Uygulama dncesi ve sonrasinda birinci
deney grubunda yer alan 6grencilere “Miihendisligin erkeklere daha uygun bir meslek
oldugunu disiinliyor musunuz?” sorusu sorulmustur. Birinci deney grubundaki

ogrencilerin bu soruya verdikleri cevaplara iliskin bulgular Sekil 4.3’de verilmistir.
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Sekil 4.3. Birinci deney grubunda bulunan 6grencilerin uygulama 6ncesi ve sonrasinda
“Miihendisligin erkeklere daha uygun bir meslek oldugunu diisiiniyor musunuz?”
sorusuna verdikleri cevaplarin dagilim

Sekil 4.3. incelendiginde, uygulamalar sonrasinda STEM uygulamalarinin yapildigi birinci
deney grubunda bulunan kiz 6 grencilerin “Miihendisligin erkeklere daha uygun bir meslek
oldugunu diisiinliyor musunuz?” sorusuna iligkin cevaplarmna bakildiginda miihendisligin
sadece erkeklere uygun bir meslek olmadigni diisiinenlerin sayismda uygulama oncesine
gore bir artis oldugu goriilmektedir. Ayni sekilde erkek 6grencilerde de miihendisligin
sadece erkeklere uygun bir meslek olduguna dair goriisiinlerinin uygulama sonucunda
degisiklige wugradigr goriilmektedir.  Uygulama sonrasinda erkeklerin goriislerinde
mithendisligin sadece erkeklere uygun bir meslek olmadigi, kizlarin da bu meslegi
yapabilecegi yoniinde bir degisimin meydana geldigi belirlenmistir. Kisacasi, birinci deney
grubunda yapilan STEM uygulamalarinin, miihendisligin cinsiyete 0zgii bir meslek
olmadig1 konusuyla ilgili olarak hem kiz hem de erkek 6grencilerin diisiincelerinde bir

degisimine neden oldugu soylenebilir.
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Sekil 4.4. 1kinci deney grubunda bulunan dgrencilerin uygulama &ncesi ve sonrasmnda
“Miihendisligin erkeklere daha uygun bir meslek oldugunu diisiniyor musunuz?”
sorusuna verdikleri cevaplara iligkin dagilim

Sekil 4.4. incelendiginde, uygulamalar sonrasinda STEM uygulamalar1 ve tam 6 grenmenin
yapildig1 ikinci deney grubunda bulunan kiz dgrencilerin mithendisligin erkeklere daha
uygun bir meslek oldugunu diislinliyor musunuz?  sorusuna iliskin cevaplarma
bakildiginda, kiz 6grencilerin  goriislerinin tamammin degistigi goriilmektedir. Kiz
ogrencilere gore, miithendislik sadece erkekler i¢in degil kizlar iginde uygun bir meslektir.
Benzer durum erkek Ogrencilerde de goriilmiistir. Uygulama sonrasinda erkek
Ogrencilerinin goriislerinde olumlu yonde bir degisiklik meydana gelmistir. Kisacasi, iKinci
deney grubunda yapilan STEM uygulamalari ve tam Ogrenme uygulamalarmin,

mithendisligin cinsiyete 6zgli bir meslek olmadigi konusunda hem kiz hem de erkek

ogrencilerin diisiincelerinde bir degisime sebep oldugu sdylenebilir.

Yukarida elde edilen bulgular1 destekleyen bir diger sonug ise, deney grubu dgrencileri ile
yapilan odak grup goriismesinde elde edilen verilerdir. Uygulama sonrasinda dgrenciler ile
yapilan odak grup goriismelerde mithendisligin sadece erkeklere 6zgii bir meslek olmadigs,
bayanlarin da bu meslegi yapabilecekleri 6zelliklere sahip oldugu goriisii dile getirilmistir
(Bkz. Tablo 4.24). Bu sonug itibari ile elde edilen veriler birbirini destekler niteliktedir.
Kisacasi, yapilan STEM uygulamalar1 6 grencilerin mithendisligin sadece erkeklere 6zgi

bir meslek olmadigi konusundaki fikirlerde bir degisime neden oldugu sdylenebilir.
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4.1.6.1.4. Ogrencilerin Matematige Yonelik Gériislerine Iliskin

Bulgular

Ogrencilerin matematige yonelik goriislerinin STEM uygulamalari sonucunda nasil
degistigi incelenmistir. Inceleme “Matematige karsi 6 grenci goriisleri nasildir? alt problemi
kapsaminda yapilmistir. Bu kapsamla nitel ¢alisma grubundaki 6grencilerin uygulamalar
oncesinde ve sonrasinda matematige yonelik goriisleri incelenmistir. Caligma kapsaminda
Ogrencilerin matematigi yonelik diisiincelerini ortaya ¢ikarmak igin "Matematik insanlar
icin neden Onemlidir?" ve “Matematigi giinliik yasaminizda nerelerde kullaniyorsunuz?

sorularina yer verilmistir.

Uygulama oncesi birinci ve ikinci deney grubunda yer alan Ogrencilere ‘Matematik
insanlar i¢in neden 6nemlidir? sorusu sorulmustur. Deney grubundaki 6grencilerin bu

soruya verdikleri cevaplara iliskin bulgular Tablo 4.36 verilmistir.

Tablo 4.36

Uygulama Oncesi “Matematik Insanlar i¢in Neden Onemlidir?” Sorusuna Iliskin Ogrenci
Goriisleri ve Yiizde-Frekans Degerleri

Kodlar N f % Kodlar N f %
Hesaplama yapmada 10 333 Hesaplama yapmada 11 423
kullanildigindan 6nemlidir kullanildigindan 6nemlidir
Hayatm her yerinde 7 23,3 Hayatn her yerinde 8 30,7
kullanildigindan énemlidir kullanildigindan 6nemlidir
— " Toplumun gelismesine  katki 2 6,66 & Problem ¢ozmede 2 7,69
-] o < . .- ] o .. [
o sagladigindan 6nemlidir o kullanildigindan 6nemlidir
a Hayatimzi kolaylastrdigindan 30 1 3,33 a Hayatmizm  diizen iginde 26 1 3,85
O  onemlidir O  olmasmi sagladigindan
o o _onemlidir
E Iyi bir meslek kazandirmay1 1 3,33 5 Olgiim yapmada 1 3,85
A sagladigindan 6nemlidir A  kullanildigindan 6nemlidir
Zeka gelisimine katki sagladigindan 1 3,33 Hayatimzi 2 7,69
onemlidir kolaylastirdigindan 6nemlidir
Bulus yapmaya olanak verdiginden 1 3,33 Bulus  yapmaya  olanak 1 3,85
6nemlidir verdiginden dnemlidir

*Qgrencilerin ver dikleri ilk ii¢ 6rnek dikkate alinarak tablo olusturul mustur.

Tablo 4.36 incelendiginde, deney grubunda yer alan Ogrencilerin uygulama Oncesi
“Matematik insanlar i¢in neden onemlidir?” sorusuna iliskin goriisleri Tablo 4.36’da
sunulmustur. Birinci deney grubunda yer alan 6 grencilerin % 33,3’t “Hesaplama yapmada
kullanildigmmdan 6nemlidir”, % 23,3’ “Hayatin her yerinde kullanildigindan 6nemlidir”,
% 6,66’s1 “Toplumun gelismesine katk1 sagladigindan 6nemlidir” ve % 3,331 “Hayatimizi
kolaylastirdigy, iyi bir meslek kazandirmay1 ve zeka gelisimine katki saglamasmin yaninda
bulus yapmaya olanak verdiginden dnemlidir” yoniinde goriis bildirmistir. Ikinci deney
grubunda yer alan Ggrencilerin ise; % 42,3’ “Hesaplama yapmada kullanildigindan
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onemlidir” demistir. % 30,7’si “Hayatin her yerinde kullanildigindan 6nemlidir”, % 7,69’u
“Problem ¢dzmede ve hayatimzi kullamldigindan énemlidir”, % 3,85°i ise “Olgiim
yapmada kullanildigindan, Bulus yapmaya olanak verdiginden ve Hayatimizin diizen

icinde olmasimi sagladigindan 6nemlidir” yoniinde goriis bildirmistir.

Deney gruplarina bakildiginda her iki deney grubunda da “Hesaplama yapmada ve hayatin
her yerinde kullanildigmmdan 6nemlidir” yoniinde goriis bildiren 6 grencilerin diger kodlara
oranla daha fazla oldugu goriilmektedir. Bulgular incelendiginde deney grubundaki

ogrencilerin verdikleri cevaplar oranlarmin bir birine yakin olusu dikkat ¢cekmektedir.

Uygulama sonrasi birinci ve ikinci deney grubunda yer alan Ogrencilere ‘“Matematik
insanlar i¢in neden 6nemlidir? sorusu sorulmustur. Deney grubundaki ¢grencilerin bu

soruya verdikleri cevaplara iliskin bulgulara Tablo 4.37’da yer verilmistir.

Tablo 4.37

Uygulama Sonrast “Matematik Insanlar icin Neden Onemlidir?”  Sorusuna Iliskin
Ogrenci Gériisleri ve Yiizde-Frekans Degerleri

Kodlar N f % Kodlar N f %
Hesap yapmada kullanildigi i¢in 14 46,7 Hayatimizin  her  yerinde 8 30,7
6nemlidir kullanildig i¢in 6nemlidir
Hayatimizin her yerinde 10 333 Hesap yapmada kullanildig 6 23,1
kullanildi@ i¢in 6nemlidir icin onemlidir
Hayatmmzi  kolaylastirdign  igin 1 3,33 Hayatimiz1 kolaylastirdig: 3 115
«  Onemlidir ~ lcin 6nemlidir
2 Bizi akill1 yaptig i¢in dnemlidir 1 3,33 2 Sayisal veri planlama yapmak 2 7,69
=) 5  i¢in 6nemlidir
% Grafik ¢izerken acgilart diizglin 1 3,33 % Ev inga ederken kullanildig 2 7,69
> _cizmek igin 5nemlidir > _igin énemlidir 26
‘% Bilmediklerimizi ~ &grettigi  igin 1 333 % Pasta yaparken kullamldig 1 3,85
i Onemlidir W icin 6nemlidir
e Ol¢lim yaparken kullanildig igin 1 333 © TProblemlerin ¢Ozlimiinde 1 3,85
6nemlidir kullanild1@ i¢in 6nemlidir
Miihendislik egitimine yardim ettigi 1 3,33 Miihendislik egitimine yardim 1 3,85
icin onemlidir ettigi icin 6nemlidir
Teknolojik arag-gerecleri tretmek 1 3,33 Teknolojik arag- gerecleri 1 3,85
i¢in dnemlidir iiretmek i¢in 6nemlidir
Hiz treni, Ving ve Mancinik 1 385
icin onemlidir
Araba kullanmak icin 1 3,85
onemlidir

*Qgrencilerin ver dikleri ilk ii¢ 6rnek dikkate alinarak tablo olusturul mustur.

Tablo 4.37 incelendiginde, birinci deney grubunda yer alan 6grencilerin % 46,7’si “Hesap
yapmada kullanildig1 i¢in 6nemlidir, "% 33,31 “Hayatimizin her yerinde kullanildig: i¢in
onemlidir”, gibi goriisler bildirmistir. Ikinci deney grubunda yer alan 6 grencilerin ise; %

30,7°si “Hayatimizin her yerinde kullanildig1 i¢in dnemlidir” demistir. % 23,11 “Hesap
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yapmada kullanildig1 i¢in 6nemlidir”, % 11,5’1 “Hayatimiz1 kolaylagtirdig1 i¢cin 6nemlidir”

gibi goriisler bildirmistir.

Uygulama 6ncesi ve sonrast yapilan deneysel calismalardan sonra 6 grencilerin goriislerine
basvuruldugunda su anlamh farkliliklar gdzlemlenmistir. Ikinci deney grubunda uygulama
oncesinde “Hayatimizin her yerinde kullanildig1 icin 6nemlidir” diyen 6 grencilerin orani %
42,3’iken uygulama sonrasinda bu oran % 30,7’ ye diismiistiir; birinci deney grubunda ise

ayni konu i¢in 6 grencilerin verdikleri cevaplar % 33,33’ten, % 46,7 ¢ ¢ikmustur.

Benzer durum “Hesap yapmada kullanildigi i¢in 6nemlidir” ifadesinde de goriilmektedir.
Bunun yaninda, uygulama Oncesinde dile getirilmeyen diisiincelerin de uygulama
sonrasinda 6grenciler tarafindan dillendirildigi gdzlemlenmistir. Ornegin; ikinci deney
grubunun % 3,851 ‘“Miihendislik egitimine yardim ettigi ve teknolojik arag-geregleri
tiretmede kullanildigi i¢in 6nemlidir” demistir. Benzer durum birinci deney grubunda da
goriilmektedir. Birinci deney grubunun % 3,33’t “Miihendislik egitimine yardim ettigi ve
Teknolojik arag-gerecleri tiretmede kullanildig1 icin dnemlidir” demistir. Yapilan bu
deneysel calismalarin Ogrencilerde matematigin insanlar icin sahip oldugu Onem

konusunda bir farkindalik olusturdugu goriilmektedir.

Uygulama 6ncesinde birinci ve ikincideney grubunda yer alan 6 grencilerin “Matematigin
glinlik yasaminizda nerelerde kullaniyorsunuz Ornek verebilir misiniz? “ sorusuna

verdikleri cevaplar dogrultusunda elde edilen bulgulara Tablo 4.38” de yer verilmistir.

Tablo 4.38

Uygulama Oncesi “Matematigin Giinliik Yasaminizda Nerelerde Kullaniyorsunuz Ornek
Verebilir Misiniz? ** Sorusuna Iliskin Ogrenci Gériisleri ve Yiizde-Frekans Degerleri

Kodlar N f % Kodlar N f %
Hesap yapmada 8 26,6 Egitim kurumlarinda 9 34,6
(Okul/Universite) ve
derslerde
Egitim kurumlarinda 6 20 Hesap ygpmada 8 30,7
—  (Okul/Universite) ve derslerde N
8 Gtinliik yasamin her yerinde 6 20 8 Alis veris sirasinda 6 23,1
a Alis veris sirasinda 30 24 13,3 a Koprii ve ev tasarimlarinda 26 5 19,2
O  Olgiim yapmada 3 10 O  Ginlik yasamin her yerinde 3 115
7 _Koprii ve ev tasarimlarinda 2 666 7 Bankalarda 1 385
Z  Problem ve zeka sorularini 2 6,66 = Parasayarken 1 3,85
g cozerken g
Para sayarken 1 3,33 Arabalarin hizin1 6l¢mede 1 3,85
Acilar1 hesaplarken 1 3,33 Evde (Odev yaparken) 1 3,85
Evde (Odev yaparken) 1 3,33
Higbir yerde 1 3,33

*Qgrencilerin ver dikleri ilk ii¢c 6rnek dikkate alinarak tablo olusturul mustur.
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Tablo 4.38 incelendiginde, birinci deney grubunda yer alan dgrencilerin en yiiksek oranda
hesap yapmada (% 26,6) ve en diisiik oranda da para sayarken, agilari hesaplarken ve evde
(6dev yaparken) (% 23,3) matematigi kullandiklar1 belirlenmistir. Ikinci deney grubunda
yer alan dgrencilerin ise, uygulama Oncesinde giinliikk yasamda matematigi en yliksek
oranda egitim kurumlarinda (Okul/U niversite) ve derslerde (% 34,6), daha sonra sirasi ile
hesap yapmada (% 30,7), alis veris swasmnda (% 23,1) kullandiklar1 goriilmektedir.
Bulgular incelendiginde ikinci deney grubundaki 6 grencilerin glinliik yagsamda matematigi
kullanma oranlarmnin daha yiiksek oldugu dikkat ¢ekmektedir. Bu farklilik ikinci deney
grubundaki Ogrencilerinin birinci deney grubundaki 6grencilere gore giinlik yasamda

matematigi kullanma bakimindan daha duyarli olmalarina baglanabilir.

Uygulama sonrasinda birinci ve ikinci deney grubunda yer alan 6grencilerin “Matematigin
giinlik yasaminizda nerelerde kullantyorsunuz Ornek verebilir misiniz?” sorusuna

verdikleri cevaplar dogrultusunda elde edilen bulgulara Tablo 4.39” da yer verilmistir.

Tablo 4.39

Uygulama Sonrasi “Matematigin Giinliik Yasaminizda Nerelerde Kullaniyorsunuz Ornek
Verebilir Misiniz? *“ Sorusuna Iliskin Ogrenci Gériisleri ve Yiizde-Frekans Degerleri

Kodlar N f % Kodlar N f %
Giinliikk yasamn her yerinde 11 36,6 Giinlikk yasamn her yerinde 7 26,9
Hesap yaparken 8 26,6 Aligveris sirasinda 6 231
Aligverig sirasmda 4 13,3 Egitim kurumlarinda 5 19,2
(Okul/Universite) ve
derslerde
5' Grafik cizerken 4 13,3 g Olgiim yapmada 4 153
o Egitim kurumlarinda 3 10 m Arabalarda 4 153
&) (Okul/Universite) ve derslerde a
O Hiz treninde 30 73 10 O Hesap yapmada 26 77 153
7~ Geometride ( Agilarda) 3 10 0, Insaatlarda Kkaldirag 2 7,69
E E sistemleri ve Mancimkta
A Isyerinde 2 6,66 A Satrancta 2 7,69
Bankada 2 6,66 Cizim, plan ve projelerde 2 7,69
Problem ¢6zerken 2 6,66 Hiz treninde 2 7,69
Robot kullamminda 2 6,66 Problemlerde 2 7,69
Sinema koltuklarinda 1 3,85
Pervanede 1 385

*(grencilerin ver dikleri ilk iic 6rnek dikkate alinarak tablo olusturul mustur.

Tablo 4.39 incelendiginde, birinci deney grubunda yer alan 6grencilerin en yiiksek oranda
glinliik yasamin her yerinde (% 36,6) ve en diisiik oranda da is yerinde, bankada, problem
cozerken ve robot kullanimi swrasinda (% 6,66) matematigi kullandiklar1 belirlenmistir.
Daha sonra siras1 ile giinliik yasamda matematigi alisveris swrasinda (% 23,1), egitim

kurumlarmda (Okul/Universite) ve derslerde (% 19,2) kullandiklar1 gdriilmektedir. Ikinci
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deney grubunda yer alan 6grencilerin ise, uygulama sonrasinda en yiiksek oranda giinliik
yasamun her yerinde (% 26,9) matematigin kullanildigmi ifade etmiglerdir. Bulgular
incelendiginde ikincideney grubundaki 6 grencilerin giinlik yasamda matematigi kullanma
oranlarinin daha yiiksek oldugu dikkat ¢ekmektedir. Bu farklilik ikinci deney grubundaki
ogrencilerinin birinci deney grubundaki Ogrencilere gore giinliik yasamda matematigi
kullanma bakimmimdan daha duyarli olmalarma baglanabilir. Bunun yanmnda STEM
uygulamalar1 ve tam 0grenme ile STEM egitimi uygulamalarinin ikinci ve birinci deney
grubunda bulunan 6grencilerde matematigin glinlik yasamda kullanimma iligkin bir

farkindalik olusturdugu goriilmektedir.

4.1.6.2. Fen Bilimleri Dersinin Ogretilmesinde Kullanilan STEM

Uygulamalarina Yonelik Ogretmen Goriislerine Iliskin Bulgular

Fen bilimler dersinin 6 gretmeni ile yapilan goriismede elde edilen veriler betimsel analize
tabi tutulmus ve sorulan sorulardaki temalardan hareketle yorumlanmistir. Kisacasi, Fen
bilimleri 6gretmenine STEM uygulamalarna yOnelik genel goriisleri sorulmus,
uygulamalarin olumlu ve olumsuz yanlarmi ortaya koymasi istenmistir. Ayrica, gruplar
hakkmdaki diisiinceleri, uygulamalarin faydalar1 ile uygulamalarda dikkatini ¢eken en
Oonemli olayin ne oldugu sorulmustur. En son olarak da STEM uygulamalarma yonelik
Onerileri almmustir. Fen bilimleri 6gretmenine STEM uygulamalar1 hakkindaki genel

goriisleri soruldugunda, 6gretmenimiz ilk olarak uygulamalarin 6nemi tizerinde durmustur.

“.. BU calismanmin diinyada bircok émegi var. Ornek olarak bu calisma tiim okullarda
yapilmast gereken bir ¢alismadir. Dedigim gibi egitim sistemimizde boyle bir uygulamal
calismaya ¢ok az yer verilmektedir. Bu sebepten dolayi istenilen basar: elde edilmemis olabilir.
Sizin yapmis oldugunuz test sonuclari da bunu gostermistiv. Belki istenilen basart elde
edilmemistir ama calismanmn 6nemi hat safhadadir. Ozellikle de yenilenebilir enerji kaynaklan
ve 21 yiizythin sartlart goz oniine alindigi zaman diinyadaki enerji kaynaklarmin tikenme
noktasma geldigi bilinmektedir. Bu farvkindaligin saglanmasi acisindan uygulamalariniz
onemlidir.”

Ogretmenimizin konuyla alakali tespitleri {izerinde durmak gerekirse gelisen ve degisen
diinyada yenilenebilir enerjiye olan ihtiya¢ kadar yenilenebilir enerji kaynaklarma yonelik
egitime de gereksinim duyulmaktadir. Bu nedenle egitim-68retim faaliyetleri igerisinde
uygulamalarin agirlikta oldugu yeni bir miifredat calismasina gidilebilir. Her ne kadar
yapmis oldugumuz ¢ahsmada (birinci deney ve kontrol gruplar1 arasinda) beklenilen
diizeyde bir sonug elde edilememis olsa da 6 gretmenimizin de ifade ettigi iizere bu ¢alisma
ogrenciler iizerinde bir farkindalik olusturmasi agismdan 6nemlidir. Ciinkii bu ¢alismada

yapilan STEM uygulamalarmin yenilenebilir enerji konusunda o6grenciler i¢in bir
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farkindalik olusturdugu sdylenebilir.  Uzerinde durulan diger bir nokta, STEM
uygulamalarmm diinyada birgok 6rneginin bulunmasi ve bu uygulamalarin tim okullarda
yapilmasmin dnemli olmasidir. Ogretmenimiz, bu uygulamalarin niceliksel sonuglara
bakilmaksizin uygulanmasinin 6nemli oldugunu vurgulamustir.

Cocuklarin gergekten yabana olduklart bir durum, ozellikle de yapt setleri kullanarak
yaptigimz uygulamalar. Ogrencilerin kendi kisisel gelisimleri disinda materyal olarak
gordiikleri bir ¢alisma yoktur. Dersin iceriginden kaynakli daha ¢ok TEOG’a yonelik
calismalar oldugu icin ¢ocuklar bu tarz seylere ilgi duyabilir ama bahsettigim gibi de bu
calismalarin akademik bagariya not olarak yansimayacagim anladiklar: anda biraz soguma
olabilir.

Ogrencilerin TEOG smavma doniik algilar: yiiksek oldugundan TEOG smaviyla ilgili
olmadigma inandiklar1 durumlara karst ilk baslarda ilgili duysalar da daha sonradan ilgi
ve istekleri azalacaktr. Bu da &grencilerin motivasyon, ilgi ve uygulamalara yonelik
tutumlarmi olumsuz yonde etkileyecektir. Ogrencilerin derse ya da uygulamaya doniik
motivasyon ve tutumlarmin arttirilmasina doniik yeni bir miifredat ¢aligmasina gidilebilir.
Ogrencilerin algisina hitap edecek, onlar1 giidiileyecek, smavla programlariyla ortiisen,
uygulamalarla desteklenen yeni bir miifredata doniik c¢alismalar yapilabilir. Yapmig
oldugumuz ¢aligmada deney gruplar1 ile kontrol grubu arasinda motivasyon, STEM e kars1
tutum ve sorgulayict 6 grenme becerileri algis1 agisindan bir farklihgin ¢ikmamasmi da bu

sebebe baglamak miimkiindiir.

Ogretmenimize uygulamalarin olumsuz yanlar1 hakkindaki goriisleri de sorulmustur.
Ogretmenimizin vermis oldugu cevap asagida gosterilmistir. Ogretmenimizin diisiinceleri
lizerinde yorum yapilmaistir.

‘... Olumsuz yénii ¢alismadan kaynakli degil de ¢ocugun ¢alismaya yabanct olmasindan
kaynakli olarak ¢alismayr pek onemsenmemesi ya da bizim uygulamalarin ne kadar onemli
oldugunu ¢ocuklara kavratmamamizdan kaynaklanmaktadir. Bu bir elestiri konusu buna tam
bir olumsuzluk diyemeyecegim. Bu Bekir hocadan kaynakl bir olumsuzluk degil ¢ocugun temel
egitim asamasinda bu tiir olaylara yabanci olmasindan dolayr énemin kavrayamamasidir.”

Bir onceki sorudan hareketle denilebilir ki 6gretim programlardaki sorunlardan dolay1
Ogrencinin konulara ilgisiz kalisi, Ogretmenlerin de motivasyonunu etkilemektedir.
Ogretmenimizin soruya verdigi cevapta 6zelde arastrmaciya genelde egitim sistemine
doniik elestirisi de dikkate deger bir husustur. Soyle ki 6grencilerin smavlarda ¢ikmayan
konular1 pek de onemsemedikleri gdriilmektedir.  Ogrenci, uygulamalarm smava
faydasini olmayacagini diisiindiigii anda uygulamalar1 6nemsememektedir. Diger yandan
Ogretmenimizin “Cocuklara kavratmamamizdan kaynaklanmaktadir” vurgusu bu soruya
verdigi yanitin nirengi noktasimi olusturmaktadir. Arastwrmaciya doniik bu elestirisi

Ogretmenimizin duyarliligm bir ifadesidir ama bu elestirideki iyimser tavir pek ifade
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edilmese de programa doniik bir elestiri olarak da okunabilir. Ogretmenimiz bu
elestirisinde, 6 grencilerin bu tiir uygulamalar1 yapmadiklarindan yak mmaktadir. Ogrenciler
bu sebepten dolayr uygulamalar1 yeteri kadar Onemsememesi, arastirmacinin da

uygulamalarin 6nemini kavratmada sikint1 yasamasima neden olusmustur.

Fen bilimleri 6gretmenine “STEM uygulamalarmi séyle yapsaydik daha iyi olurdu
dediginiz noktalar nelerdir?” sorusu sorulmustur. Bu soru lizerine 6gretmenimiz ilk olarak

uygulamalarm yapildigi fizikiortam tizerinde durmustur.

“... Caliymalarm yapildig sinif ortanunmin fiziki sartlarimn olumsuz olmasi etkili olmugstur. Biz
stralart birlestirip kiime haline getirene kadar belli bir zaman gegti. Mesela biz bunu bir atélye
ortanminda yapmus olsaydik daha faydalr olacagini diigiintiyorum.”

Ogretmenimizin STEM uygulamalarmm yapildig1 ortamin yetersizligi, uygun ortamm
olusturulmasi i¢cin gegen zaman konusundaki duyarlih@i ve atélye ortamlarinda bu
uygulamalarin yapilmasinm daha faydali olacagi konusunda dile getirdigi diisiinceleri son
derece 6nemlidir. Clinkii farkli yontem ve tekniklerin uygulanmamasinda zaman ve mekan
sorunu lizerinde gerek okullarin gerekse uygulamayi yapacak arastirmacilarin daha dikkatli
olmas1 gerekmektedir. Cilinkii yapilacak uygulamalara uygun ortamlarm olusturulmasi
calismanin basarist i¢in 6nemlidir.

“... Benim yaklasimum su sekil, egitim sisteminden kaynakli olarak ogrencilerimizin belli bir
cercevenin disma ¢ikmamaktadir. Yenilenebilir enerji TEOG sinavinda soru olarak gelirse
yap onun diginda yenilenebilir enerjive fazia kafani yormana gerek yok. Ornegin dgrencilere
hiz treni tasarimi yaptirdimz. Bir ¢ocugun hayalinde bunu ¢izmek igin bir yerin olmasi gerekir.
Ne zaman biz bunu ders olarak dniine koyduk yapti. Cocugun hayal diinyasi hi¢ de bu duruma
uygun degildir. Biz cocuklari bu hale getirdik. Olmas: gereken bunu ¢ocugun ders veya ddev
olmadan da ¢izmesini saglamaktr.”

Ogretmenimizin TEOG smavinin égrencilerin dersle ilgili algisma doniik ortaya koydugu
olumsuzluklar tizerinde ki bu elestirisi sadece dgretmenlerin degil hemen hemen herkesin
elestirdigi bir husustur. Ciinkii “Isime yaramayan bilgiyi ne yapaymm” algis1 6 grencilerimiz
izerinde derse doniik bir motivasyon sorununa yol acabilmektedir. Ayrica ¢gretmenimiz
miifredatin ¢gocuklarda dogustan var olan hayal giiclinii ortaya ¢ikarmaya yonelik olmasi
gerektigini vurgulamigtir. Faydali bir ¢ikarimda bulunan 6gretmenimizin bu konudaki

diislincesison derece 6nemlidir.

Miifredatlar hazirlanirken gocugun hayal diinyasina hitap edilebilecek uygulamalara da yer
verilmesi gerekmektedir. Bu baglamda bakildiginda, STEM uygulamalar1 6grencilerin
hayal giiglerini ortaya ¢ikarmaktadir. Ogrencilerle yapilan odak grup gdriismeleri de bunu
desteklemektedir. Tablo 4.21°de “21. Yiizyill Becerileri” kategorisi altinda verilen
“Yaraticilik” temasma bakildiginda STEM uygulamalarmm 6grencilerin hayal giiclerini

gelistirmede etkili oldugunu gostermektedir.
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Fen bilimleri 0Ogretmenimizin uygulamalara yonelik Onerileri de sorulmustur.
Ogretmenimiz ilk olarak STEM uygulamalarinin ilké gretim kademesinden itibaren zorunlu
olmasmin faydah olacagi iizerinde durmustur. Ogretmenimizin goriisleri asagida
verilmistir.

“... Sizin hazirlamis oldugunuz tez bir kurulun oniine gidecek yani bu kurul ¢alismayr soyle
degerlendirse (oneri mahiyetinde) bu tiir ¢alismalarin ashinda ilkogretim kademesinden
itibaren zorunlu hale getirilmesini saglanmalidir.”

Fen bilimleri 6gretmenimiz, &gretmen yeterliliklerinden de bahsetmistir. Ogretmenimiz,
ogretmenlerimizin STEM uygulamalar1 konusunda yeterli bilgi ve donanmma sahip
olmadig1 iizerinde durmustur. O gretmenlerin bu konuda yeterli olmalari i¢in YOK ve MEB
isbirligi igerisine girerek Ofretmen ve Ogretmen adaylarma bu konuda egitimlerin
verilmesine imkan saglamalidir. Bunun sonucu olarak da bu uygulamalarm tiim egitim
kademlerinde zorunlu hale getirilmesi, 6zellikle de ilkogretim kademesinde, gerektigi
tizerinde durulmustur. O gretmenimizin bu elestirisi, bir 6gretici olarak bu uygulamalar
yapacak yeterlilikte olmadigini ve bu konuda yeterli bir egitim almadigmni gdstermektedir.
Ogretmenimizin bu konudaki goriisleri asagida verilmistir.

“...Ogrenegin teknoloji-tasarim dive bir ders var. O derse de biz giriyoruz ama biz
yenilenebilir enerji kaynaklarim sadece kagit iizerinde verebiliriz. Bu uygulamalar yapmaya
bizim yeterliligimiz yok. Ona gire de bir egitim almadik. En azindan YOK ve MEB ortaklasa
bir ¢caliyma yaparak tiim egitim kademelerinde bunu ézelliklede ilkégretim kademesinde
zorunlu hale getirilmesini saglayabilir.”

Gozlemci olarak smifta bulunan 6gretmenimizde STEM uygulamalar1 bir farkindalik
olusturmustur. Ogretmenimizin uygulamalar sayesinde 6grencilerini daha iyi tanima firsat:
buldugu sdylenebilir. Bunun neticesinde 6gretmenimiz “Ogrencilerin becerileri ya da
yetenekleri tespit edilerek onlara uygun egitim verilmesinin faydali olacagi” hususunda bir
oneri ifade etmistir. Ogretmenimizin bu konudaki goriisleri asagida verilmistir.

“.. Mesela, 74 sinifindaki bir égrencimiz bende farkindalik olusturdu. Ogrencimizin, el
becerilerinde ¢ok iyi oldugunu ve miihendislige yatkin oldugunu fark ettim. Sizin ve kendi
calismalarimizda ogrencilerin becerilerini tespit edip bunlar iizerinden ¢alisma yiinitiiliivse
olumlu sonuglar dogurabilir.”

Fen bilimleri 6gretmenine STEM uygulamalarinda gordiigi olumsuz yanlar sorulmustur.
Ogretmenimiz bunun iizerine asagida trnak icerisinde belirtilen ifadeler iizerinde
durmustur.

“... Kisith zaman icinde biz bu uygulamalarin énemini égrencilere kavratamayiz. Ornegin iKi
aydir birlikte ¢calistyoruz. Bu ¢alisma, kétii bir caligma degildi hatta farkindalik yaratan ¢ok iyi
bir ¢calismaydi. Calismanin siiresi kisa ve yeterli degildi. Bu tiir ¢alismalar uzun siirede, daha
uzun vade de yapilmasi gerekmektedir.”
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Ogretmenimiz yapilan uygulamalarin kisith ve yetersiz zaman diliminde istenilen sonuglar1
vermeyecegi lizerinde durmustur. Uygulamalarda istenilen sonuglarin elde edilmesi igin

uzun bir zaman dilimine ihtiya¢ vardur.

Ogretmene “Ogrenciler grup calismalari sirasmda meydana gelen giiriiltiiniin olumsuz
oldugunu sdylemektedir. Sizce de bu durum bir olumsuzluk mudur?” sorusu sorulmustur.
Ogretmenimiz bunun {izerine giiriiltiiniin grup ¢ahsmalarmm dogal bir sonucu olarak
meydana geldigini belirtmistir. Kisacast bu durumu olumlu karsilamistir. Ayrica
gliriltiiniin hem O6grencilerde hem de 6gretmenlerde odaklanma sorununa neden olacagi
iizerinde de durmustur. Ogrencilerle yapilan odak grup goriismesinde de konsantrasyonda

diistisiin meydana geldigi tespit edilmistir (Bkz Tablo 4.23.).

Bu bulgular s1ginda, grup ¢alismalarinda malzeme ve fikir alisiverisi gibi durumlarin bu
duruma sebep oldugu ortaya ¢ikmustir. Ogrencilerle yapilan goriismelerde de goriilecegi
gibi grup caligmalar1 srasinda fikir aligverisi ve tartisma ortamimin olusmustur (Bkz Tablo
4.22)). Bu da giriltiiniin olusmasmin dogal bir sonu¢ oldugunu gostermektedir.
Ogretmenimiz  giiriiltiiniin en az seviyeye indirilmesi i¢in Oneride bulunmustur.
Uygulamalarin dgrenciler i¢cin daha sempatik hale getirilmesi ve disiplin kurallarinin
uygulanmasiyla bu sorunun en az seviyeye indirilecegini soylemistir. Kisacasi, STEM
uygulamalar1 srasinda grup olustururken, grup caligmasi yaparken daha dikkatli olunmasi

gerekmektedir.

“...Atélye ¢alismast olan biitiin disiplinlerde kargasa olugsur. Bunun oniine gegilemez. Dersi
daha sempatik hale getirerek ya da ogreticinin sumf i¢i disiplinini kullanarak asgari bir
seviyeye diisiirtilebilir ama bu kargasa ve giiriiltii yok edilemez. Yani bir dgrenci Tiirkge dersi
dinler gibi dersi dinleyemez. Onun igin sesin ¢ikmasini ve sinifia olusan kargasay olumsuz
olarak gérmiiyorum. Grup ¢alismalari sirasinda malzeme ve fikir alisverisi cok fazla olur bu
yiizden sesi olumsuz olarak gormiiyorum. Tabi olumsuz yani da vardi ogrencilerin ve

1

ogretmenin konsantrasyonunu bozmada etkili olabilir.’

Fen bilimleri 6 gretmenine STEM uygulamalari sirasinda dikkatini ¢eken bir durumun olup
olmadig1 sorulmustur. O gretmenimiz bunun iizerine asagida tirnak icerisinde belirtilen

ifadeler lizerinde durmustur.

It

. En ¢ok dikkatimi ¢eken calismalardan biri 6grencilere miihendis resmi ¢izdirdiginiz
calismadir. Belki ayni resmi, resim 6gretmeni ¢izdirmeye ¢aligsaydi inantyorum sinifin % 901
bos kagit verirdi ama miihendislik alamyla ilgili yapilan enerji déniisiim ve baraj tasarim
uygulamalari sonrasimda ¢ocukta miihendislik ile ilgili farkindalk olugsmustur. Bu da
ogrencilerin mesleklere karst bakis agilarmi da degistirmistir.”

STEM uygulamalariyla ilgili yapilan uygulamalarin asamali bir sekilde yapilmasi
ogrencilerin derse doniik algilarinin giclenmesini sagladigi gibi miihendislige karsi da
kuvvetli bir farkindahk olusturmustur. Ogretmenin de ifade ettigi iizere bir resim

Ogretmeninin ¢grencilerden bir miihendis ¢izmeleri istendiginde Ogrencilerin verecegi
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doniitle yapmus oldugumuz c¢alismalar sonrasi 6grencilerde olusan farkindaliklar ile
verilecek doniit birbirinden ¢ok farkli olacaktir. Bu da gosteriyor ki STEM uygulamalars,
ogrencilerde miihendislige kars1 bir farkindalik olusturmustur. Bu durum ¢alismamizin en
onemli faydalarindan biridir. Ayrica Ogretmenimizin ifade ettigi gibi uygulamalar
ogrencilerin mesleklere karsi bakis agilarini da degistirmistir. Ogretmenimizle yapilan
goriismelerinden elde edilen bulgular ile 6grencilerin goriislerinden elde edilen bulgular
paralellik gostermektedir (Bkz Tablo 4.24, Sekil 4.1. ve 4.2.). Kisacasi, 6gretmen ve
Ogrencilerimizin goriisleri dikkate alindigmda STEM uygulamalarmm 06grencilerin
mithendislige ve meslek secimine karsi tutum ve goriislerinde bir degisiklige neden oldugu

sOylenebilir.
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BOLUM 5

SONUC VE TARTISMA

Bu arastirma ortaokul yedinci smif fen bilimleri dersine entegre edilmis STEM
uygulamalar1 ve tam Ogrenmenin etkilerini ortaya koymay1 amaglamaktadir. Bu amaca
yonelik olarak sekiz haftayir kapsayacak bir 6gretim plani hazrlanmis ve uygulanmustir.
Yapilan bu 6gretim plan1 sonucunda 6grencilerin akademik basarilarinda, STEM’e kars1
tutumlarinda, sorgulayici 6grenme becerileri algilarinda, fen bilimleri dersine yonelik
motivasyonlarinda ve Ogrenilen bilgilerin kaliciliginda bir gelisme olup olmadig:
incelenmigtir. Bu bolimde arastirmanm amaci1 dogrultusunda ortaya ¢ikan bulgularindan

hareketle sonuglar 6zetlenmistir.

5.1. Sonug ve Tartis ma

Calisma ile ilgili nicel ve nitel bulgular ki kisimda 6zetlenmistir. Ik kisimda STEM
uygulamalar1 sonucunda elde edilen nicel bulgulara yer verilmistir. Ikinci kisimda ise nitel

verilere yer verilmistir.

5.1.1. Arastirmanin Alt Problemlerine iliskin Sonuc ve Tartismalar
5.1.1.1. Nicel Verilere Iliskin Sonu¢ ve Tartismalar

Arastrmanin birinci alt problemi “Birinci deney grubu (STEM uygulamalarinin yapildig:
grup), kinci deney grubu (STEM uygulamalari ve tam 6grenmenin yapildigr grup) ve
kontrol grubu (mevcut programin uygulandigi grup) dgrencilerinin uygulama sonrasinda
akademik basarilari, sorgulayici 6grenme beceri algilari, fene yonelik motivasyonlari,
kaliciliklart ve STEM’e kars1 tutumlar1 arasinda manidar bir farklilik var nudir?” olarak

ifade edilmistir. Bu alt problem altinda nicel verilere iliskin sonu¢ ve tartigmalara
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deginilecektir. ik olarak STEM uygulamalar1 ve tam Ogrenmenin akademik basar

uzerinde etkileri incelenecektir.

51.1.1.1. Birinci deney grubu, ikinci deney grubu ve kontrol
grubu dgrencilerinin  akademik basarilarina iliskin sonu¢ ve

tartismalar

Calisma kapsaminda ilk olarak “Birinci deney grubu (STEM uygulamalarmmn yapildigi
grup), ikinci deney grubu (STEM uygulamalar1 ve tam 6grenmenin yapildigi grup) ve
kontrol grubu (mevcut programin uygulandigi grup) ogrencilerinin akademik basarilar:
arasinda anlamli bir fark var midr?” alt problemi incelenmistir. Bu alt problem ilgili
bulgular sonucunda, ortaokul 7. smif 6grencileri arasinda STEM uygulamalari, STEM
uygulamalar1 ve tam 6grenmenin yapildigir grup ile mevcut programin uygulandigi grup
arasinda uygulama sonu itibariyle akademik basarilar1 (ABT I testi sonuglar1) bakimindan

anlaml bir fark oldugu tespit edilmistir.

Bu bulgular, STEM uygulamalar1 ile STEM uygulamalar1 ve tam 6grenmeye gore yapilan
uygulamalarin dgrencilerin akademik basarilarini gelistirmede olumlu bir etkiye sahip
oldugunu gostermistir. Ayrica, Deney gruplarmm son test puanlar1 karsilastirildiginda
ikinci deney grubu lehine anlamli bir fark oldugu da goriilmiistir. Bu bulgu, STEM
uygulamalar1 ve tam dgrenmenin dg8rencilerin akademik bagarilarini arttrmada, STEM

uygulamalarma gore daha basarili oldugunu gostermektedir.

Sonu¢ olarak, STEM uygulamalarmm bilgi, kavrama ve uygulama diizeylerinde
Ogrencilerin akademik basarilarii arttirmada etkili oldugunu gostermektedir. STEM
uygulamalarinin 6grencilerin akademik basarilarini arttrmada Onemli etkisi olduguna
iliskin arastrma sonuclari da bu sonucu desteklemektedir (Ceylan & Ozdilek, 2015;
Cotabish vd., 2013; Ercan, 2014; Cosentino, 2008; Green, 2012; Hill, 2002; Kang, Ju
&Jang, 2013; Olivarez, 2012; Ozdogru, 2013; Seong-Hwan, 2013; Tank, 2014; Yildirim &
Altun, 2015). McClain (2015) arastrmasmda STEM uygulamalarinin 6grencilerin
matematik basarilarini arttirmada etkili oldugu sonucuna ulasmistir. Diger yandan STEM

uygulamalarinin akademik basariy1 arttirmadigina yonelik ¢calismalarda bulunmaktadir.

Marulcu ve Hobek (2014) “8. Smiflara Alternatif Enerji Kaynaklarmin Mihendislik
Dizayn Metodu ile Ogretim” baslikh calismasinda g¢oktan segmeli sorular acgisindan

ogrencilerin akademik basarilar1 arasinda anlamh bir farkliligin olmadigini bulmustur. Bu
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sonuglar ile benzerlik gosteren bir diger ¢alisma sonucu ise, Merrill (2000)’in yapmis
oldugu ¢alismadan elde ettigi sonuglardir. Merill ¢alismasinda entegre teknoloji, fen ve
matematik uygulamalarinin 6grencilerin  6grenmeleri iizerine etkilerini incelemistir.
Inceleme sonucunda deney ve kontrol gruplari arasinda istatistiki olarak anlamli bir

farkliligin olmadigini bulmustur.

Judson (2014) calismasinda, STEM uygulamalarmm o6grencilerin akademik basarilari
lizerine etkisini arastirmustir. Arastirma sonucunda STEM uygulamalarinin yapildigi
okullardan biri disindaki diger okullar (STEM uygulanmadigi okullar) arasinda akademik
basar1 agisindan bir farkliligin olmadigint bulmustur. Ancak, 6grencilerle yapilan odak
grup goriismesi sonucunda 6 grencilerin akademik basarilarmin arttigi sonuc una ulagilmistir
(Bkz Tablo 4.21). O grencilerin akademik basar1 testlerinden elde edilen artis 6 grencilerle

yapilan odak grup goriismesi sonucunda elde edilen bulgularla da desteklemektedir.

Buna karsmn, STEM uygulamalar1 ve tam 68renmenin yapildigi ikinci deney grubu ile
birinci deney ve kontrol gruplar1 arasinda farkliliklara bakilarak tam 6 grenme islemlerinin
Ogretme-6grenme ortamma eklenmesinin bilgi, kavrama ve uygulama diizeylerinde
Ogrencilerin akademik basarisii arttirmada etkili oldugu sdylenebilir. Bir baska deyisle
ABT I basar1 testindeki davranislarin kazanilmasinda tam dgrenme yonteminin dnemli
etkisi oldugu soéylenebilir (Celik, 2003; Ersoy, 2014). Bu etkinin olusmasinda en 6nemli
paymn dgretim hizmetinin niteliginden kaynaklandig1 da ifade edilebilir. Ogretim hizmeti
niteliginin 6nemli etkisi olduguna iliskin arastirma sonuglar1 da bu sonucu

destek lemektedir (Arslan & Senemoglu, 1998; Yildirim, 2015).

Oner (2005) ¢alismasinda tam dgrenme yontemi ile destekli coklu zeka kurammmn erisi,
tutum ve kahciliga etkisini incelemistir. inceleme sonucunda tam 6grenme ile destekli
coklu zeka kuraminin uygulandig1 deney grubunun basarisinin daha fazla oldugu sonucuna
ulagilmistir. Basarmmm fazla olmasmin temel sebebinin ise tam Ogrenme kuramindan
kaynaklandig1 goriilmiistiir. Elde edilen bu sonug, calismamizda elde edilen sonug ile

benzerlik gostermektedir.

“Birinci deney grubu (STEM uygulamalarmnin yapildigi grup), ikinci deney grubu (STEM
uygulamalar1 ve tam Ggrenmenin yapildigi grup) ve kontrol grubu (mevcut programin
uygulandig1 grup) 6 grencilerinin akademik basarilar1 arasinda anlamli bir fark var midir?”
alt problemine iliskin bir diger sonug ise, ABT II basar1 testinden elde edilen sonuglardir.

Yani, arastirmanin bu alt problemiyle ilgili olarak yapilan ¢aligmalarin sonucunda ortaok ul
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7. smif dgrencileri arasinda STEM uygulamalar1 ve tam 6 grenmenin yapildig1 gruplar ile
mevecut programim uygulandigi kontrol grubu arasinda uygulama sonu itibariyle akademik
basarilar1 (ABT II sonuglari) bakimindan anlamli bir fark oldugu tespit edilmistir. Bunun
yaninda STEM uygulamalarmm yapildigt birinci deney grubu ile kontrol grubu arasinda
uygulama sonu itibariyle akademik basar1 bakimindan anlamli bir farkin olmadigi; STEM
uygulamalar1 ve tam 6grenmenin yapildig1 ikinci deney grubu ile kontrol grubu arasinda

anlamh bir farkin oldugu tespit edilmistir.

STEM uygulamalarmin kontrol grubuna oranla basariy1 arttirmada daha etkili olmasina
ragmen STEM uygulamalar1 ve tam 6grenme uygulamalarinin &grencilerin basarisini
arttirmada daha etkili oldugu sdylenebilir. Deney gruplarmin son test ABT II puanlari
karsilastirildiginda ikinci deney grubu lehine anlamli bir fark oldugu da goriilmiistiir. Bu
bulgu, STEM uygulamalari ve tam Ogrenmenin Ogrencilerin akademik basarilarini

arttirmada, STEM uygulamalarina gore daha basarili oldugunu gostermektedir.

Kwisacasy, STEM uygulamalarnin analiz, sentez ve degerlendirme diizeylerinde
ogrencilerin akademik basarilarini arttirmada basarili oldugu ancak birinci deney grubu ile
kontrol grubu arasinda anlamli bir farkin bulunmadig goriilmektedir. Buna karsm, STEM
uygulamalar1 ve tam 6grenmenin uygulandig: ikinci deney grubu ile birinci deney ve
kontrol grubu arasinda farklar olmas1 tam 6 grenme islemlerinin 6 gretme-6grenme ortamina
eklenmesinin analiz, sentez ve degerlendirme diizeylerinde Ogrencilerin akademik
basarisin1 arttrmada etkili olmasini sagladig1 sdylenebilir. Ust diizey becerileriler ile ilgili
ABT II basar1 testindeki davraniglarin kazanilmasmda 6gretim hizmeti niteliginin dnemli
etkisi olduguna iliskin arastirma bulgular1 da bu sonucu desteklemektedir (Arslan &
Senemoglu, 1998; Fortus vd., 2004).

Marulcu ve Hobek (2014) “8. Smiflara Alternatif Enerji Kaynaklarmm Miihendislik
Dizayn Metodu ile Ogretim” baslkli ¢alismada, deney ve kontrol gruplarmin agik uglu
smav sorularina gore gruplar arasinda anlamli bir fark olup olmadigma bakmistir.
Uygulama sonucunda deney grubundaki 6 grencilerin daha basarili oldugu tespit edilmistir.

Arastrmacilarm elde etmis oldugu sonuglar bu ¢alisma ile paralellik gostermektedir.
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51112 Birinci deney grubu, ikinci deney grubu ile kontrol
grubu ogrencilerinin sorgulayici 6grenme beceri algilarina iligkin

sonuc ve tartismalar

Arastrmanm bir diger alt problem ise, “ Birinci deney grubu (STEM uygulamalarmimn
yapildig1 grup), ikinci deney grubu (STEM uygulamalart ve tam 6grenmenin yapildigi
grup) ve kontrol grubu (mevcut programin uygulandigi grup) ogrencilerinin sorgulayict

O0grenme beceri algilar1 arasinda anlamli bir fark var midir?” olarak ifade edilmistir.

Bu alt problemle ilgili ¢aligmalarmn sonunda ortaokul 7. sinif 6grencileri arasinda STEM
uygulamalar1 ve tam 6 grenmenin yapildig1 grup ile mevcut programin uygulandigi kontrol
grubu arasinda sonu itibariyle fene yonelik sorgulayici 6grenme becerileri algilari
bakimindan anlamli bir farkn olmadig: tespit edilmistir. Deney gruplariarasinda ise, ikinci
deney grubu (X = 94,08) ile birinci deney grubu (x = 92,10) ve kontrol grubu (x = 88,45)
arasinda ikinci deney grubu lehine bir fark oldugu, ancak bu farkin anlamli bulunmadig
tespit edilmistir. Diger yandan, deney ve kontrol gruplarinin 6n test-son test sonuglara
iligkin bulgulara bakildiginda birinci deney grubu ile ikinci deney grubunun 6n test-son test
sonuglar1 arasinda istatistiki olarak anlamli bir farkin oldugu tespit edilmistir. Buna ragmen
mevcut programin uygulandigi kontrol grubunun 6n test-son test puanlari arasinda anlaml
bir farkin olmadigr goriilmektedir. Bu sonuglara gore STEM uygulamalar1 ile STEM

uygulamalar1 ve tam 6 grenmenin etkili oldugunu géstermektedir.

51.1.1.3. Birinci deney grubu, ikinci deney grubu ile kontrol
grubu ogrencilerinin fene yénelik motivasyonlarina iliskin sonug ve

tartismalar

Arastrmanm bir diger alt problem ise “Birinci deney grubu (STEM uygulamalarinmn
yapildig1r grup), ikinci deney grubu (STEM uygulamalart ve tam 6grenmenin yapildigi
grup) ve kontrol grubu (mevcut programin uygulandigi grup) 6grencilerinin fene yonelik
motivasyonlar1 arasinda anlamli bir fark var mudu?” olarak ifade edilmistir. Bu alt
problemle ilgili cahsmalar sonucunda deney ve kontrol grubu &grencilerinin FYMO son
test puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli diizeyde bir farklilik oldugu goriilmiistir.
FYMO son test puanlar1 “ikinci deney grubu ile kontrol grubu” arasinda ikinci deney
grubu lehine istatistiksel olarak anlamh diizeyde farklilasmaktadr. Ayrica FYMO son test
puanlar1 bakimindan “birinci deney grubu-ikinci deney grubu” arasinda ve “ birinci deney
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grubu ile kontrol grubu” arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilagmanm olmadigi
goriilmektedir. Her ne kadar deney gruplarinin kendi arasinda ve birinci deney grubu ile
kontrol grubu arasinda motivasyon puanlar1 agisindan istatistiki olarak anlamli bir fark
olmasa da odak grup goriigmelerine bakilarak, uygulamalarm Ogrencilerin
motivasyonlarmi arttirmada etkili oldugu sonucuna ulasilmistir (Bkz. Tablo 4.36). Ayrica
birinci deney grubunun On test son test motivasyon puanlarma bakildiginda STEM
uygulamalarmin 6grencilerin derse yonelik motivasyonlarmi arttirdigi ancak bu artigm

istatistiki olarak anlamli olmadig1 goriilmektedir (Bkz. Tablo 4.16).

Literatiir incelendiginde, STEM uygulamalarinin 6grencilerin motivasyonlarmni arttrmada
onemli etkisi olduguna iliskin sonuglar veren bircok ¢alisma da bulunmaktadir (Green,
2012; Kang vd., 2013; Kong & In-Cheol, 2014; Ozdogru, 2013). Park ve Yoo (2013)
yaptiklari galismada STEAM egitiminin 6 grencilerin motivasyon ve ilgileri izerine etkisini
arastirmistr. Arastirma sonucunda STEAM egitiminin dg8rencilerin motivasyonlarint ve
ilgilerini arttwrdig1r bulunmustur. Diger yandan STEM uygulamalari ve tam 6grenmenin
uygulandigi ikincideney grubunun 6n test son test puanlarina bakildiginda ise, 6 grencilerin
motivasyonlarmin arttig1 goriilecektir. Bu artisin temelinde ise tam dgrenme yonteminin

oldugu sdylenebilir.

5.1.1.1.4. Birinci deney grubu, ikinci deney grubu ile kontrol

grubu ogrencilerinin kalicthik puanlarina iliskin sonug ve tartismalar

Arastrmanm bir bagka alt problem ise “ Birinci deney grubu (STEM uygulamalarmimn
yapildig1 grup), ikinci deney grubu (STEM uygulamalart ve tam 6grenmenin yapildigi
grup) ve kontrol grubu (mevcut programin uygulandigi grup) ogrencilerinin kalicilik
puanlar1 arasinda anlamli bir fark var midur?” olarak ifade edilmistir. Bu alt problem ile
ilgili caliymalarm sonucunda deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin kalicihk testi
puanlar1 arasinda anlamh bir farkin oldugu belirlenmistir. Kalicilik testi puanlarinin “deney
gruplari ile kontrol grubu” arasinda deney gruplar1 lehine; “birinci deney grubu ile kinci
deney grubu” arasinda ikinci deney grubu lehine oldugu goriilmektedir. Diger yandan
gruplarm son test ile kalicilik testi puanlari karsilastirildiginda deney ve kontrol gruplarinin
son test ve kalicilik test puanlar1 arasinda anlamli bir farkin olmadigr istatistiki olarak

testpit edilmistir. Bu sonuca gore yapilan STEM uygulamalari, STEM uygulamalar1 ve tam
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Ogrenmenin bilgilerin kalici olmas1 konusunda etkili oldugunu gostermektedir. Bunun

yaninda mevcut programinda etkili oldugunu gostermektedir.

51.1.15. Birinci deney grubu, ikinci deney grubu ile kontrol
grubu ogrencilerinin STEM'e karst tutumlarina iligkin sonug ve

tartismalar

Arastrma kapsaminda incelenen bir diger alt problem ise, “ Birinci deney grubu (STEM
uygulamalarinin yapildigr grup), ikinci deney grubu (STEM uygulamalar1 ve tam
O0grenmenin yapildigr grup) ve kontrol grubu (mevcut programin uygulandigi grup)
ogrencilerinin STEM’e kars1 tutumlar1 arasinda anlamli bir fark var midir?” olarak ifade
edilmistir. Bu alt problemle ilgili ¢alismalarin sonucunda deney ve kontrol grubu
ogrencilerinin STEM tutum 06lgegi son test puanlari arasinda istatistiksel olarak anlaml
diizeyde bir farklihk olmadigi goriilmistiir. Gruplar arasinda bir farklilik olugsmasada tam
Ogrenmenin tutum iizerine etkisi olduguna dair ¢calisma sonuglari da bulunmaktadir (Ersoy,
2014; Ozer, 2013). Kisacasi, STEM tutum dlcegi son test puanlarina bakildiginda “birinci
deney grubu-ikinci deney grubu” arasinda, “Birinci deney grubu ile kontrol grubu” ve
“ikinci deney grubu- kontrol grubu” arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilagsmanimn

olmadig1 goriilmektedir.

STEM uygulamalarinin 6grencilerin STEM disiplinlerine karsi tutumlarini arttrmada
etkisi olmadigina dair arastrma sonuglar1 bulunmaktadir (Cosentino, 2008; Kong & Huo,
2014; Kong, Huh & Hwang, 2014). Bu c¢alismalar arastirmada elde edilen sonuglari
destekler niteliktedir. Her ne kadar gruplar arasinda istatistiki olarak anlaml bir farklilik
olmasa da deney gruplarmm 6n test son test STO puanlarma bakildiginda STEM
uygulamalary, STEM uygulamalar1 ve tam Ogrenmenin 6grencilerin STEM’e Kkarsi
tutumlarmi arttirmada olumlu etki yaptig1 goriilmiistiir (Bkz Tablo 4.20). Kontrol grubu
ogrencilerin STO 6n test-son test puanlarmna bakildiginda 6grencilerin STEM’e kars1

tutumlarini arttirmada etkili olmadigin1 gostermektedir.

STEM uygulamalarimin 6grencilerin STEM disiplinlerine karsi tutumlarma olumlu yonde
etkisi olduguna iliskin birgok ¢alismada yer almaktadir (Ozdogru, 2013; Seong-Hwan,
2013; Sung & Na, 2012; Song, Shin & Lee, 2010). Yamak vd. (2014) ¢alismalarmda

FeTeMM etkinliklerinin &grencilerin bilimsel siire¢ becerilerine ve tutumlarma olan
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etkisini incelemistir. Uygulama sonucunda FeTeMM etkinliklerinin 6grencilerin bilimsel

slire¢ beceri ve tutumlarinin olumlu yonde gelistirdigi goriilmektedir.

5.1.1.2. Fen Bilimleri Dersinin Ogretilmesinde Kullanilan STEM

Uygulamalarina Yonelik Ogrenci Goviisleri ile Ilgili Sonuc ve Tartisma

Uygulama sonunda, STEM uygulamalar1 kapsaminda yapilan uygulamalara yonelik olarak
ogrencilerle gériisme yapimistr. Yapilan goriismeler sonucunda 6 grencilerin uygulamalar
kapsaminda konular1 yaparak-yasayarak, somut, anlamli ve kalict bir sekilde 6grendikleri
goriilmiistiir. Ayrica 6grencilerin 6grendikleri konular1 giinlik yasamla iliskilendirdikleri

bulunmustur.

STEM uygulamalarinin  Ogrencilerin iletisim ve isbirligi becerilerini  gelistirdigi,
yaraticiliklarm arttirdigl, yasam ve meslek becerilerinin gelismesine katki sagladigi da
tespit edilmistir. Ayrica 6grencilerin 6z yonelim becerilerini gelistirdigi, merak duygusunu

arttird1g1, 6 grencilerin zeka gelisimlerine katkisagladigi tespit edilmistir.

STEM uygulamalarmin dgrencilerin “21. Yiizyil Becerileri” olarak belirtilen becerilerde
gelismesine katki sagladigi birgok c¢alismada belirtilmistir (Bkz Tablo 4.21). STEM
uygulamalarinin 6 grencilerin anlaml 6 grenme ve 21. Yiizyil becerilerini gelistirmede etkili
olduguna dair arastirma sonuglari da bu sonucu desteklemektedir (Baran vd., 2016; Choi &
Hong, 2013; Elliott vd., 2001; Kim, Ko, Han & Hong, 2014; Ure, 2012). Sahin, Ayar ve
Adigiizel (2014) gergeklestirdikleri calisgmada STEM uygulamalarmin 6 grencilerin
dgrenmeleri iizerine etkisini incelemistir. Inceleme sonucunda STEM ile ilgili okul sonrasi
program aktivitelerinin 6grencilerin 21 yiizy1ll becerilerini gelistirdigi bulmustur. Bu

calismadan elde edilen sonuglar da calismamizi desteklemektedir.

STEM uygulamalar1 sirasinda olusturulan gruplarm 6 grencileri birgok yonden gelistirildigi
de bulunmustur. Grup c¢alismalarmm Ogrencilerin iletisim becerilerini  gelistirdigi,
kisileraras1 ve isbirligi becerilerine katki sagladigi ve uygulamalarda O6grencilerin
sorumluluk almalarma yardimc1 oldugu goriilmiistiir. Ayrica 6 grencilerin elestirel diisiinme
becerilerine de katki sagladigi bulunmustur (Bkz Tablo 4.22). Sahin vd. (2014) yapmis
olduklar1 ¢alismada, STEM ile ilgili okul sonrasi program aktivitelerinin 6grencilerin

grupla ¢aligma becerilerinin gelismesine katki sagladigmmi bulmustur.
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STEM uygulamalarmin 6grencilerin gelismelerine katki sagladigr tespit edilse de ancak
uygulama swasinda bazi olumsuzluklarmm yasandigi da goriilmiistiir. Kisilerarasi ve
isbirligi becerilerinde sikintilarin yasandigi, uygulamalar sirasinda sinif diizenini bozucu
durumlarmn ortay ¢iktigi ve caligmalar sirasinda zaman sorunlarinin yasandigi tespit
edilmistir.

STEM uygulamalar1 sonucunda 6grencilerin STEM disiplinleri arasinda iligki kurduklar1
ve bu iliskileri anladiklar1 goriilmiistiir. Fen ve matematik, miihendisligin temeli oldugu
gibi fenin de miithendislik ve tasarimin temeli oldugu tespit edilmistir. Hammack vd.
(2015) vyaptiklar1 calhismada, miihendislik kamplarmm o6grencilerin miithendislik ve
teknolojiye kars1 gdriisleri iizerine etkilerini incelemistir. Inceleme sonucunda, &grenciler,
mithendislikte fen ve matematigin kullanildigini séylemislerdir. Bu sonug ¢alismamiz ile
benzerlik gostermektedir. Diger yandan 6grencilerin fen dersinde matematigi kullandiklar1

goriiliirken, matematik dersinde feni kullanmadiklar1 tespit edilmistir.

Akaygun ve Tutak (2016) yaptiklar1 ¢alismada makalede fen bilimleri 6gretmenlerin,
Ogrencilerin fen ve matematigi iliskilendirememelerinden sikayet¢i olduklarmi
sOylemislerdir. Ayrica dgrencilerin mithendis ve mithendislik meslegine karsi goriislerinin
olumlu yonde degistigi bulunmustur. O grencilerin miithendis ve miihendislik meslegine

iliskin goriislerinde meydana gelen degisimleri elde edilen diger bulgular da
desteklemektedir (Bkz. Sekil 4.1., 4.2. ve 4.3.).

STEM uygulamalarmin 6grencilerin hayata bakis acilarini da bircok konuda degistirdigi
goriilmiistiir. Ozellikle de miihendislere ve miihendislie karsi bakis acilarinda olumlu
yonde degisiklikler yasanmustir. Ogrencilerin miihendislere ve miihendislige karsi

gorlislerinde meydana gelen degismeleri destekleyen diger sonuglarda yine 6grencilerden

elde edilen verilerde goriilmektedir (Bkz. Sekil. 4.1., 4.2. ve 4.3.).

Literatiir incelendiginde bircok c¢alismada da benzer durumlarin ortaya ¢iktig
goriilmektedir (Cunningham vd., 2005; Ercan, 2014; Ercan & Sahin, 2015; Fralick vd.,
2009; Hammack vd., 2015; Knight & Cunningham, 2004; Meinholdt & Murray, 1999;
Tseng vd., 2011). Ayrica mesleklere kars1 goriislerinde de degisiklikler meydana gelmistir.
Kisacasi, uygulamalarm 6grencilerin hayata bakis agilarmi degistirmede etkili oldugu

sOylenebilir.
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511.21. STEM Uygulamalarimin  Fen Yonelik  Goriisleri

Uzerine Etkisine Iliskin Sonug ve Tartisma

Ogrencilerle yapilan goriismeler 1513inda, STEM uygulamalarmin 6grencilerde uygulama
oncesine gore Fene kars1 bir farkindalik meydana getirdigi tespit edilmistir. Tablo 4.24 ve
Tablo 4.26’a incelendiginde, 6grencilerin fene yonelik goriislerinde olumlu degisikliklerin
oldugu goriilecektir. Bu tablo 151ginda, 6grencilerin fenin glinliik yasamda kullanildig1 yer
ve 6nemi konusunda Uygulamlar sonucunda bir farkindalik olustugu bulunmustur. Ayrica
Ogrencilerin fen ve diger disiplinler arasindaki iliskiyide kavradiklari anlagilmistir.
Kisacasi, fen bilimleri dersinde meydana gelen akademik basar1 ile derse kars1 duyussal
becerileri arasinda bir iliski oldugunu gostermektedir. Literatiire bakildiginda birgok
calismada da akademik basar1 ile derse karsi duyussal beceriler arasinda bir iliskinin
oldugunu gostermektedir (Abell & Lederman, 2007; Elmore & Vasu, 1980; Freedman,
1997; Lee & Brophy, 1996).

5.1.1.2.2. STEM  Uygulamalarmin  Teknolojive  Yonelik

Goriisleri Uzerine Etkisine Iliskin Sonuc ve Tartisma

Uygulama Oncesinde teknolojinin kullanimma ilisgkin 6grencilerle yapilan goriismeler
sonucunda deney grubu Ogrencilerinin giinlilk yasamda kullandiklar1 teknolojik arac-
gereclere telefon, bilgisayar/tablet ve televizyon gibi O6rnekler verdikleri goriilmiistiir
Uygulama sonrasinda 6grencilerin giinlilk yasamda kullanilan teknolojik arag-gereclere
verdikleri 6rneklerin sayis1 ve ¢esidinde bir artis gdzlemlenmistir. Diger yandan uygulama
Oncesine gore telefon, bilgisayar ve televizyon diyen 6 grenci sayisinda bir azalma meydana

gelmistir.

Benzer bir durum uygulama sonrasinda 6grencilerin “Teknoloji insanlar i¢cin neden
Oonemlidir?” sorusuna verdikleri cevaplarda da goriilmektedir. Uygulama sonrasinda
ogrencilerde teknolojinin insanlar i¢in Onemine yonelik bir farkindalik olustugu
soylenebilir. Bu bulgular 1518inda, STEM uygulamalarmin 6grencilerin giinlik yasamda
kullanilan teknolojik arag-gereglere ve teknolojinin insanlar i¢in 6nemi iizerinde olan
gorlislerinde bir farkindalik olusturdugu bulunmustur. Bu sonuglar1 destekleyen bir diger

sonug ise 6 grencilerle yapilan odak grup goriismesinde elde edilen verilerdir.
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5.1.1.2.3. STEM  Uygulamalarimin ~ Miihendislige — Yonelik

Goriisleri Uzerine Etkisine Iliskin Sonu¢ ve Tartisma

Arastrmanm nitel boyutu icersinde miithendislige yonelik 6grenci goriisleri, mithendislik
ve miithendisligin sadece erkeklere 6zgii bir meslek olup olmadigma iliskin diisiinceleri
incelenmistir. Elde edilen nitel veriler 1s18inda, STEM uygulamalar1 6ncesinde miihendis
olmay1 diisiinmeyen dgrencilerin miihendis olma konusundaki goriislerinin uygulamalar
sonras1 olumlu yonde degistigi goriilmektedir. Bu durumu destekleyen bir diger sonug ise

ogrencilerle yapilan gériismeler sonucunda elde edilen bulgularda goriilmektedir.

Kisacasi, STEM uygulamalar1 6g8rencilerin miithendislige kargi goriislerini olumlu yonde
degistirdigi goriilmektedir. Literatiir incelendiginde birgok ¢alismada da benzer sonuglarm
bulundugu goriilmektedir (Elam, Donham & Soloman, 2012; Ercan, 2014; Ercan & Sahin,
2015; Hammack, Lvey, Utley & High, 2015; Hirsch, Kimmel, Rockland ve Bloom, 2007;
Hirsch, Kimmel, Rockland ve Bloom, 2006; Hirsch, Kimmel, Rockland ve Bloom, 2005;
Nadelson & Callahan, 2011; Tseng, Chang, Lou & Chen, 2011; Oware, Capobianco &
Diafes-Dux, 2007).

Miihendisligin sadece erkeklere uygun bir meslek olmadigna iligkin diisiinceler ile ilgili
bulgulara gore, miihendisligin sadece erkeklere 0zgii bir meslek olmadig1 kizlarmnda
mithendislik yapabilecegi yoniinde hem kiz hem de erkek Ogrencilerin goriislerinde bir
degisim meydana gelmistir. Bu sonucu destekleyen bir diger bulgu ise, 6 grencilerle yapilan

odak grup goriismelerinden elde edilen verilerdir.

Sonug olarak, STEM uygulamalarinin miithendisligin cinsiyete 6zgii bir meslek olmadigma
darr disiincelerde olumlu birr degisiklige neden oldugu bulunmustur. Literatiir
incelendiginde bir¢ok calismada da benzer sonuglar goriilmektedir (Ercan, 2014 ). Literatiir
incelendiginde miihendisligin erkeklere 6zgii bir meslek olduguna iliskin yaygin kanaatler
goriilecektir (Cunningham, Lachapelle & Lindgren-Streicher, 2005; Fralick, Kearn,
Thompson & Lyons, 2009; Knight & Cunningham, 2004; Meinholdt & Murray, 1999 ).

5.1.1.24. STEM  Uygulamalarmin ~ Matematige  Yonelik

Goriisleri Uzerine Etkisine Iliskin Sonuc ve Tartisma

Ogrencilerle yapilan goriismeler 1513inda elde edilen bir diger &nemli sonug ise

matematigin glinliik yasamda kullanildig1 yerlere iliskin olarak &grencilerde uygulama
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oncesine gore bir farkindalik meydana gelmis olmasidir. Ayni sekilde matematigin insanlar
icin onemi konusunda da Ogrencilerde bir farkindahigin olustugu goriilmektedir. Bu
sonuclar STEM uygulamalarmm gruplarin farkindaliklarinda bir degisime neden oldugunu

gostermektedir.

5.1.1.3. Ogretmen Goriiglerine Iliskin Sonug¢ ve Tartismalar

Uygulama sonucunda, STEM uygulamalar1 kapsaminda yapilan uygulamalara y6nelik
olarak fen bilimleri 6gretmeni ile goriisme yapimistir. Fen bilimleri 6 gretmeni, STEM
uygulamalarmin 6grencilerin  derslere kars1 ilgilerini arttrmada etkili oldugunu,
ogrencilerde yenilenebilir enerji konusunda farkindalik olusturdugunu, miihendislige ve
mesleklere karst goriislerinde olumlu degisiklere neden oldugunu soylemistir.
Ogretmenimizin ifadelerini Ogrencilerden toplanan nitel verilerin sonuglar1 da

desteklemektedir.

Fen bilimleri 6gretmenimiz, STEM uygulamalarmin ilkogretim doneminden itibaren
zorunlu hale getirilmesinin énemli oldugunu vurgulamustir. Ogretmenimiz, &zellikle
teknoloji- tasarim derslerinin de benzer sekilde ilkdgretim kademesinden itibaren zorunlu
olmasmm Onemi lizerinde durmustur. Ayrica, STEM uygulamalarinin kisa bir zaman
diliminde etkili olmayacagimni, bunun yerine uzun bir zaman dilimine yayilmasi gerektigini

dile getirmistir.

Ogretmenlerin  STEM uygulamalar1 konusunda yeterli bilgi ve donamima sahip
olmadiklarmni da dile getirmistr. STEM uygulamalar1 ile ilgili 6gretmen goriiglerinin
incelendigi birgok ¢alismada da buna benzer durumlar ortaya ¢ikmustir (Hsu, Purzer &
Cardella, 2011; Lee, Park & Kim, 2013; Turner, 2013).

52. Oneriler

Cahsma sonucunda elde edilen bulgular dogrultusunda, STEM uygulamalar1 yapacak
aragtirmacilara yol gbstermesi ag¢isindan Onerilerde bulunulmustur. Bu Oneriler
“Uygulamaya Yonelik Oneriler” ve “Arastrmaya Yonelik Oneriler” olmak iizere iki baslk
altinda sunulmustur. Ik olarak ¢alisma kapsaminda STEM uygulamalar1 sirasmda tespit
edilen bazi olumsuzluklardan yola ¢ikarak uygulamaya yonelik 6nerilerde bulunulmustur.

Bu 6nerilerin temel amaci benzer konular tizerine ¢alisacak arastirmacilarin uygulamalarmi
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yapmadan Onlemler almasmi saglamaktir. Ikinci olarak STEM uygulamalarmm farkh
diizey ve O0grenme alanlarinda calisilmast i¢cin Onerilerde bulunulmustur. Bu Oneriler

calismada elde edilen bulgularla desteklenerek verilmistir.

5.2.1. Uygulamaya Yénelik Oneriler

1. Caliyma kapsammda STEM uygulamalarin1 iki aylk bir siireg iginde
gerceklestirilmistir. Tki aylik bu uygulama siirecinin yeterli olmadig1 6 grenci, 6 gretmen
ve aragtrmacmin gorlisleri dogrultusunda tespit edilmisti. Bu sebepten STEM
uygulamalarinin kisa bir zaman dilimi yerine uzun vadede yapilmasi daha faydah
sonuglar verebilir.

2. STEM uygulamalar1 sirasinda yapilan grup ¢alismalarmin 6grencileri bircok yonde
gelistirmesinin yaninda birkag olumsuzlugunda oldugu hem 6gretmen hem de 6grenci
goriislerinden yola ¢ikarak tespit edilmistir. Bu olumsuzluklarin olusmasinin temelinde
sinif ortaminin STEM uygulamalarina uygun olmamasmdan kaynaklanmaktadir. Bu
nedenle, STEM uygulamalarmin yapilacagi smnif ortammm uygulamalar i¢in uygun
olmas1 ¢aligmanin daha etkili ve verimli olmasmi saglayabilir.

3. Bu caligmada fen, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlar1 fen bilimleri dersi
icinde birlikte verilmeye ¢aligilmistir. Bu ylizden 6zellikle matematik ve fen bilimleri
ogretmenlerinin igbirligi icinde olmas1 yapilacak ¢aligmalar i¢in dnem teskil etmektedir.
Bunun da nedeni fen bilimleri dersinde islenen bir matematik konusunun matematik
Ogretmeni tarafindanda islenmesi 6 gretilen konun anlaml olmasmi saglayacag: gibi iki
ders arasinda 6grencilerin baglant1 kurmasmada imkan verecektir. Bu yiizden, STEM
uygulamalar: sirasinda Ogretmenler ile isbirligi i¢inde olunmasi faydali sonuglar

verebilir.

5.2.2. Arastirmaya Yonelik Oneriler

1. Ogrenciler ile yapilan goriismelerde STEM uygulamalarinin &grencilerin mesleklere
kars1 goriislerinde degisiklige sebep oldugu bulunmustur. Bu ylizden STEM
uygulamalarmimn ilkogretimden itibaren uygulamaya konulmasi dgrencilerin STEM
disiplinleri iginde yer alan mesleklere kars1 ilgilerini arttirmada etkili olabilir.

2. Bu calismada “Kuvvet-Hareket” iinitesinin dgretilmesinde STEM uygulamalar1 ve tam
ogrenmenin etkileri incelenmistir. Tim konularina yonelik STEM uygulamalarmin
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entegrasyonu saglamak zor ve zaman alict olabilir. Bu yiizden Biyoloji dersinden
“Kalitim”, “Viicudumuzdaki Sistemler” gibi konularma ve Kimya dersinde “Su
Kimyas1 ve Su Aritim1” gibi konularda, Fizik dersinin “Optik”, “Merkezcil Kuvvet”
gibi konular1 ve Matematik dersinin “Geometri ve Olgme”, “Oran-Orantr” konular1 gibi
cogu konusunda STEM uygulamalar1 yapilabilir. Bu dersler ile ilgili yazilan STEM
uygulamalarmin etkileri incelenebilir.

. Bu ¢alisma ortaokul 7. smiflar ile ger¢eklestirilmistir. STEM uygulamalarina yonelik
arastirmalar incelendiginde o6zellikle ortaokul ve liselerin secildigi goriilmiistiir. Bu
yiizden STEM uygulamalar: farkli smif ve diizeydeki égrencilerle yapilabilir. Ozellikle
STEM uygulamlarinin anaokulu ve ilkokul 6 grencileriiizerindeki etkileri incelenebilir.

. STEM uygulamalar1 ayni disiplin igersinde Yyer alan farkh 6grenme alanlarmin
ogretilmesinde de kullanilabilir. Ornegin, 6. smif “Viicudumuzdaki Sistemler” 6 grenme
alanimn 0 gretilmesinde; 8. smif “Kalitim”,“Sivilarm Kaldirma Kuvveti”, “Su Kimyas1 ve

Su Aritim1”, ve “Dogal Siiregler” 6 grenme alanlarinin 6 gretilmesinde kullanilabilir.
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EKLER

EK-1: ORTAOKUL OGRENCILERININ STEM'E (S-STEM) KARSI
TUTUMU

Sevgili 6grenciler,

Bu o6lcek sizin Fen Bilgisi dersine yonelik STEM’e iliskin diistincelerinizi belirlemek
amactyla gelistirilmistir. Burada belirteceginiz goriisler yalnizca arastirma amaciyla
kullanilacak ve sonuglar tiim grubun yanitlar1 gz Oniine alinarak degerlendirilecektir. Bu
aragtirmanm givenirligi icin gercek diisiincelerinizi belirtmeniz 6zel bir Onem
tasimaktadir. Liitfen hicbir maddeyi bos birakmayimz ve her biri icin tek yamt
veriniz. Vereceginiz bu yamtlar bilimsel bir ¢alisma i¢cin kullamlacak ve baska Kisiler

ile paylasilmayacaktir.
Bu caliymaya yaptigimz katkilardan dolay1 tesekkiir ederim.

Yonerge: Asagidaki sayfalarda ifadelere dair listeler bulunmaktadwr. Liitfen kendinizi her

bir ifade ile ilgili nasil hissettiginizi cevap kagidiiizerinde isaretleyerek belirtin.

Omegin:
= S g g
@ g )
) <5 | 5| | ¢ Ef
Ornek 1: = g g g %‘ = %‘
Q T~ — - L =
Miihendisligi seviyorum. O O ) 0]

Cilimleyi okuyunca buna katilip katilmadigmizi bileceksiniz. Bu ifadeye ne olgiide
katildigmizi tanimlayan yuvarlag: isaretleyin. Bazi ifadeler birbirine ¢ok benziyor olsa da
litfen biitiin ifadeler i¢in ilgili cevab1 isaretleyin. Bu seceneklerin isaretlenmesi zaman
acisindan dlgiilmemektedir; hizh ancak dikkatli bir sekilde ¢calisin. Hig¢ bir sekilde "yanhs"
ya da "dogru" cevap secenekleri s6z konusu degildir! Tek dogru yanit sizin i¢in dogru olan
yanittir. Miimkiin oldugu noktada sizin baginiz gelmis olabilecek durumlarimn sizin tercihte

bulunmaniza yardim etmesine izin verin.

Liitfen her soru i¢in bir cevabi1 isaretleyin.
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Matematik benim en ko6tii oldugum derstir. o] O O] O o
Matematigin kullanildig1 bir meslegise¢meyi diisiinebilirim. O 0o o] O o
Matematik benim i¢in zordur. (0] (0] (0] (0] 0]
Matematikte basarili olabilecek tiirde bir 6grenciy im. O O o] O O
Birgok dersle basa ¢ikabilirim ancak matematikle basa 0 0 0 0 0
¢ikamiyorum.
Ma.te_matlk konusunda ileri seviyede ¢aliy malar yapabilecegimden 0 0 ol o 0
eminim.
Matematikte iyinotlar alabilirim. O 0] (O ) 0]
Matematikte iyiyim. o] 0 O] O 0o
E | e | =
= = ]
FEN g2 | 2| 5| EEE
= E E gl = Ez
%% | 2| E| £ |52
Fen ile ilgilenirken kendimden emin davrantyorum. 0 O |O0]| O 0
Feniizerine bir kariyer yapmay1 diisiinebilirim. 0 o|o| o 0
Okuldan ayrildigimda fen’i kullanmay1 umut ediyorum. o) o|o| o 0
Fen konusunda bilgili olmam hayatimi kazanmama
O 6} o} o] O
yardim edecek.
Gelecekteki ¢alismalarim i¢in fene ihtiyacim olacak. o] o |o]| o 0
Fen konusunda basarili olabilecegimi biliyorum. o O |0 O 0
Hayatimdaki caligmalarda fen benim i¢in 6nemli olacak.| © o|o]| o 0
Birgok dersle basa ¢ikabilirim ancak fenle basa o o lol o o
cikamiyorum.
Fen konusunda ileri seviyede calismalar| o lol o o

yapabilece gimden eminim.

Miihendislik ve Teknoloji

Sorular1 yanitlamadan 6nce litfen bu paragrafi okuyun.
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Miihendisler matematik, fen ve yaraticilik yeteneklerini herkesin hayatini iyilestirmek ve
yeni Urlinler icat etmek i¢in kullanirlar. Miihendisligin kimya miihendisligi, elektrik
mithendisligi, bilgisayar mithendisligi, makine mithendisligi, ¢evre miithendisligi, insaat
miithendisligi ve biyomedikal miithendislik gibi birgok farkl tiirli mevcuttur. Miithendisler
kopriiler, arabalar, kumas tiirleri, yiyecekler ve sanal gerceklik lunaparklar1 gibi seyleri
tasarlar ve gelistirirler.  Teknoloji uzmanlar1 miihendislerin gelistirdigi tasarimlari

uygularlar; tirlinler ve siire¢leri olusturur, test eder ve devamliliklarmi saglarlar.

MUHENDISLIK VE TEKNOLOJI

Kesinlikle
Katilmiyo rum
Katilmiyorum
Kararsizim
Katiliyorum
Kesinlikle
Katiliyorum

1. Yeniiiriinlerin tasarlandigmi hayal etmek hosuma
gidiyor.

2. Miihendisligi 6 grenirsem, insanlarin giinlik
yasamlarinda kullandig1 seyleri gelistirebilirim.

o]
o
@]
@]
@]

3. Brr seyleriolusturmak ve onlari tamir etmekte iytyim. | 0 o|o| o 0
4. Makinelerin nasil calistigiyla ilgilenirim. 0 o|of| o 0
5. Urlnler vevya yapilar tasarlamak gelecekteki o o lol o o

caliymalarim i¢in 6nemli olacak.

6. Elektronik esyalarin nasil ¢alistigini merak ederim. o O [0 O ¢

7. Yaraticihk ve veniligi gelecekteki ¢alismalarimda
kullanmak isterim.

8. Matematik ve Fen’i birlikte nasil kullanacagimi
bilmek bana kullanigh seyler icat etme sans1 tantyacak.

9. Miihendislik konusunda basarili bir kariyere sahip
olabilecegime inantyorum
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21. YUZYIL YETENEKLERI < 5 2| 5| 5 ES
vE | 22| 2K
1. Diger bireylerin bir hedefe ulasmalarinda liderlik o) olol o o
edebilecegim konusunda kendime giiveniyorum
2. Diger bireyleri ellerinden gelenin en iyisini yapmalar1 0 olol o o)
icin cesaretlendirebilecegime inantyorum.
3. Yiiksek kalitede caliymalar yapabilecegimden eminim.| O 0|0 O O
4. Arkadaglarimin farkliliklarma karsi saygili 0 ololol!l o
davranacagimdan eminim.
5. Arkadaslarima yardim edebilece §ime eminim. 0 0|0 0| O
6. Karar verirken bagkalarmnin goriislerini gdz Oniine o) olol o o)
alacagimdan eminim
7. lIsler vlanlandiz1 ebi gitmediginde degisiklikler
yapabilecegimden eminim. o 0101010
8. Kendiodgrenme hedeflerimi belirleyebilecegime o) ololo!l o
inantyorum.
9. Kendi basmma c¢aligrken zamanmmi  akillica o) ololo!| o
yonetebilecegimden eminim.
10. Yapmam gereken gorevler oldugunda hangilerinin 0 ololol!l o
once yapilmalar1 gerektigini se¢ebilirim.
11. Farkhialtyapilara sahip olan 6 grencilerle iyibir sekilde 0 ololo!| o

calisabilecegimden eminim.
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EK-2: FEN BIiLIMLERI DERSINE YONELIiK SORGULAYICI OGRENME
BECERILERI ALGIST OLCEGI

Sevgili 6grenciler,

Bu 6lgek sizin Fen Bilgisi dersine yonelik Sorgulayict Ogrenme Becerileri Algmiza iliskin
diistincelerinizi belirlemek amaciyla gelistirilmistir. Burada belirteceginiz goriisler yalnizca
aragtirma amaciyla kullanilacak ve sonuglar tiim grubun yanitlar1 g6z Oniine alinarak
degerlendirilecektir. Bu arastrmanin giivenirlii icin gergek diisiincelerinizi belirtmeniz
0zel bir 6nem tagimaktadwr. Liitfen hicbir maddeyi bos birakmayimz ve her biri icin tek
yamit veriniz. Vereceginiz bu yamtlar bilimsel bir ¢alisma icin kullanilacak ve baska
kisiler ile paylasilmayacaktir. Bu caliymaya yaptigimz katkilardan dolay: tesekkiir
ederim. Ars. Gor. Bekir YILDIRIM

OLCEK MADDELERIi

Tamamen
Katiliyorum
Katiliyorum
Kararsizim

Katilmiyorum
Hic¢ Katilmiyorum

Deney sonuglarmm dogruluguna karar vermek i¢in arkadaslarimla tartigirm.

Bir problemi ¢ézemedigimde onla ugragmaktan vazgegerim.

Sorularimm cevabini arastmak i¢in ¢dziim yollari ararmm.

Karsilagt1gim problemleri ¢6zmek i¢in ¢oziim yollar1 bulmaya ¢aligrim.

Karsilag1gim olaylarm nedeninimerak ederim.
Bilim adamlarinm ¢aligma yontemlerinden birisi olan deney yapmak bana sikici gelir.

Yaptigm deneyin dogrulugunu kontrol ederim.

Karsilag1gim olaylar arasinda neden sonug iligkisi kurmaya ¢alisirmm.

©f® (Nl & w -

Bir problemi ¢dzerken dgretmenin cevaplamasindan ¢ok kendim ¢6ziim yolu bulmaya
¢alisirm.

10. Coziim yollarini ararken bilimsel yollar kullanmaya gaba gostermem.

11.  Sorularimm cevabini aragtimak i¢in ¢9ziim yollart ararmm.

12. Kafamatakilan sorulara deney yaparak cevap bulmak isterim.

13. Deney sonuglarmm dogulugunu aragirmaya gerek duymam.

14. Herhangi bir sey okurken okuduklarmm dogru olup olmadigini diisliniirim.
15. Merak ettigim sorularm cevabini verirken cevaplarmin dogrulugunu kanitlamaya gerek
duymam.

16. Derste yapmak istegim deneylerin, merak ettigim sorularm cevabmi bulmam1 saglamasint
isterim.

17. Ogretmenin bir konuyu anlatirken bana sorular sormasini isterim.

18. Ogretmenin sordugu sorularmn beni diisiinmeye zorlamasm1 istemem.

19. Derste 6grendigim konularla ilgili daha derin aragtrmalar yapmak isterim.

20. Opretmen konuya girerken ilgimi cekecek sorular sormasint isterim.

21. Bilimsel sonuglari elde etmek i¢in deney yapmam gerektigmi digintirim.
22. Bekledigim sonucu alamazsam yaptigim deneyi tekrar gozden gegiririm.
23. Yaptigm deneyin dogrulugunu kontrol ederim.

24. Derste 6grendiklerimi baska kaynaklari arastirarak dogrulugunu kontrol ederim.
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EK-3: FENE YONELIK MOTiVASYON OLCEGIi
Sevgili 6 grenciler,

Bu 6lcek sizin Fen Bilgisi dersine yonelik Fen Ogrenmeye Yonelik Motivasyonunuza
iliskin diisiincelerinizi belirlemek amaciyla gelistirilmistir. Burada belirteceginiz goriisler
yalnizca aragtrma amaciyla kullanilacak ve sonuglar tim grubun yanitlar1 gdz Oniine
alinarak degerlendirilecektir. Bu arastrmanin giivenirligi i¢in ger¢ek diisiincelerinizi
belirtmeniz 6zel bir 6nem tasimaktadir. Liitfen hicbir maddeyi bos birakmayimz ve her
biri icin tek yamt veriniz. Vereceginiz bu yamtlar bilimsel bir c¢ahsma icin

kullamlacak ve baska Kisiler ile paylasilmayacaktir.

Bu caliymaya yaptigimiz katkilardan dolay1 tesekkiir ederim.

Ars. Gor. Bekir YILDIRIM

FEN OGRENMEYE YONELIiK MOTiVAS YON OLCEGI

Katihyorum
Kararsizim
Katilmiyoru
Kesinlikle

Kesinlikle
Katihyorum

Laotilmiavass

Fendeki yeni fikirleri 6 grenmek isterim.

Okulda 6gretilmeyen fen konulariyla da ilgilenirim.

Ogretmenin sinifta anlattig1 bilgilerden daha fazlasini arastirmak isterim.

Yeni fen konular1 hakkinda bilgi edinmek isterim.

Fenle ilgili en son yenilikleri 6 grenmeyi severim.

Fen problemlerinin cevaplarini aragtirmaktan hoslanirim.

Yiiksek not aldigimda 6 gretmeninim smnifta bunu ilan etmesini isterim.

Smifta ¢6zdiiglimiiz problem veya etkinlikleri ilk bitiren kisi olmak isterim.

© ®| N o G A wf =

Fen dersinde gosterdigim c¢abalarin 0gretmenim tarafindan takdir edilmesini
isterim.

10. Ogretmenimizin sdyledigi 6nemli bilgileri kacirmamak igin ¢ok ¢aba sarf ederim.

11. Fen derslerinde 6 gretmenimin gdziine girmek i¢in ¢ok ¢aligirim.

12. Ogretmenimin verdigi ev Odevlerinin yapilip yapilmadigini kontrol etmesini
isterim.

13. Fen bilgisi derslerinde sm1f arkadaglarima yardimc1 olmaktan hoglanirim.

14. Fen derslerinde arkadaglarimla grup ¢alismalar1 yapmay1 severim.

15. Ev 6devlerini, daha ¢ok bilgi 6 grenmeme yardimci oldugu i¢in severim.

16. Kiigiik gruplarda ¢aligmay1 severim.

17. Fen bilgisiyle ilgili kitap ve ders notlarimi smif arkadaglarima 6diing vermek
istemem.

18. Grup caligmalarinda, diger arkadaglarimn fikirlerini 6nemsemem.

19. Fen 6devlerimi en iyi sekilde yapmaya caligirim.

20. Ogretmenimin konuyu dgretirken detayli agiklama yapmasini isterim.

21. Fen bilgisi dersi smavlarinda en yiiksek notu almak isterim.

22. Smif tartigmalarinda en iyi fikri ortaya atmak isterim.

23. Grup etkinligi yaparken arkadaglarimmn ¢aligmak i¢in beni se¢melerini isterim.
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EK-4: AKADEMIK BASARI
TESTIi I

ACIKLAMA
1. Bu kitap¢ikta 7. Smf Kuvvet ve

Hareket tinitesiyle ilgili Akademik Basar1
Testi | bulunmaktadir.

2. Akademik Basar1 Testi |
verilen cevaplama siiresi 40 dakikadir.
3. Bu kitapgiktaki testte yer alan her
sorunun sadece bir dogru cevabi vardir.
Birden fazla cevap isaretlenmis ise soru
yanlig kabul edilecektir.
4, Bu smavin
dogru cevap sayisl1 iizerinden
yapilacak, yanlis cevaplar dikkate
ahinmayacaktir. Bu nedenle, her soruda
sizz en dogru goriinen cevabi
isaretleyerek cevapsiz soru
birakmamaniz yarariniza olabilir.

S. Cevaplamaya istediginiz sorudan
baslayabilirsiniz.

i¢in

degerlendirilmesi

SORULAR

1. Basit makineler ile ilgili olarak
asagida verilen bilgilerden hangisi
yanhstir?

A) Basit makineler is kolayligi saglar.

B) Basit makinelerde enerjiden kazang
yoktur.

C) Basit makineler zamandan tasarruf
saglar.

D) Basit makineler isten kazang saglar

2. Enerji ile ilgili verilen asagidaki

bilgilerden hangisi yanhstir?

A) Enerji, is yapabilme yetenegidir.

B) Hareketli cisimler, kinetik enerjiye
sahiptir.

C) Is yapildiginda enerji harcanr.

D) Enerji birimi Newton’dur.
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3. Asagidakilerden hangisi
potansiyel enerjinin Kinetik enerjiye
doniisiimiine ornek olarak verilemez?

A) Daldakielmanin diigsmesi

B) Barajdaki suyun bosaltilarak

tirbinlere hareket etmesi
C) Damda duran tagin yere diismesi
D) Bisikletin Fren yaparak durmasi

4. Asagidakilerden hangisi
yenilenebilir enerji kaynaklarindan
biri degildir?
A) Giines
B) Riizgar
C) Jeotermal
D) Petrol
5. .
: ~ Sekildeki sistemde 60
N’luk yiik, F kuvveti
ile dengelenmistir.
Buna gore, F
kuvvetinin
biyiiklugii kac
SO N’dur?
A) 15 B) 30 C)45 D)60
6. Kis aylarinda insanlar ellerini

1sitmak i¢in bir birine slirterler.

Bu olaydaki enerji doniisiimii ile ilgili
yapilan asagidaki yorumlardan hangisi
dogrudur?

A) Siirtiinme ile potansiyel enerji, 1s1
enerjisine doniigmiistiir.

B) Siirtiinme ile kinetik enerji, 181 ve ses
enerjisine donigmiistiir.

C) Siirtiinme ile kinetik enerji, potansiyel
enerjiye doniismiistiir.

D) Siirtiinme ile kinetk enerji, 151k ve 1s1
enerjisine doniigmiistiir.



7. Asagidakilerden hangisi,
yenilenebilir  enerji kaynaklanmn
ozelliklerinden biri degildir?

A) Karbondioksit salinimma neden

olur.

B) Sera etkisine yol agmaz

C) Cevrenin temiz kalmasmi saglar.

D) Tikkenmez bir enerji kaynagidir.

Siirtiinme sebebiyle bir
cismin hareket enerjisi,
151 enerjisine démiisiir.

Dino

- Gemi., Ucak ve Arabalarim
i k sekilleri siirtiinm kuvvetini

azaltacak sekilde tasarlanir.

8. Yukarida Cakmaktas ailesinin
siirtiinme ile ilgili olarak soylemis
oldugu ifadelerden
dogrudur?

A) Fred ve Vilma

B) Vilma ve Dino

C) Dino ve Fred

D) Fred, Vilma ve Dino

hangileri

e

9. Yukaridaki sekilde, iple tavana
baglh bir bilyenin hareketi gosterilmistir.
Buna gore, asagidaki ifadelerden
hangisi dogrudur?
A) A noktasinda bilyenin Kinetik enerjisi
en fazladur.

B) A noktasmdan B  noktasina
gegerken bilyenin kinetik enerjisi
azalr.

C) B noktasmdan C  noktasina
gegerken bilyenin kinetik enerjisi
artar.

D) C noktasindan B  noktasma
gegerken  bilyenin  potansiyel

enerjisiazalir.
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60
40
20

10N 20N 30N 40N

Uzama miktari (cm)

Kuvvet

10.  Yukandaki sekilde bir yayin
kuvvete bagh olarak uzama miktan
verilmistir. Bu sekle gore, asagida
verilen ifadelerden hangisi dogrudur?
A) Yaya uygulanan kuvvet arttik¢a
yayn uzama miktari diigmektedir.
B) Yayin uzama miktart her 10 N
icin 5 cm’dir.
C) Yaya uygulanan kuvvet arttikca
yaym uzama miktar1 artmaktadur.
D) Yaya uygulanan kuvvet 50 N
olursa uzama miktar145 cm olur.
11.  Siirtiinme Kkuvveti ile
olarak verilen;
l. Cismin hareket ettigi ylizeyin
cinsine baghdir.
. Cismin agirhg1
orantihidir.
. Cisimleri yavaslatir.
ifadelerinden hangisi dogrudur?
A) Yalniz I B) Yalmz I C) I ve 1T
D) I,11 ve 1l

ilgili

ile dogru

12. K noktasmdan serbest brakilan bilye
D noktasina kadar ¢ikabilmektedir.
Buna gore, asagidaki ifadelerden

hangisi yanhstir?

A) A-D yolu siirtiinmelidir.

B) Cismin A noktasindaki potansiyel
enerjisi D noktasindakinden fazladrr.

C) Cismin sahip oldugu enerjinin bir
kismi 1s1 enerjisine doniismiistiir.

D) Cismin toplam enerjisi degigsmemistir.
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13.  Asagdaki

hangisi, yukarida verilen kaldirac ile
aym ozellige sahiptir?

AN

kaldiraclardan

9

\
<&
.

14. Asagidaki ifadelerden hangileri
dogrudur?
l. Potansiyel  enerji,
enerjiye doniigebilir.
Il. Stirtlinme kuvvetinden dolay1
basit makinelerde yiizde yiiz
verim saglanamaz.
I Basit makineler enerji
tasarrufu saglar.
A) Yalniz I C) |
B) Yalniz I11 D) 11 ve Il

kinetik

ve 1

15. Basit makinelerile ilgili verilen;

l. Kuvveti arttirarak  veya
kuvvetin yOniinii
degistirerek is  kolaylig:
saglar.

Il. Isten ve enerjiden kazang
saglamaz

M. Kuvvetten kazang oraninda
] yoldan kayip vardrr.
Ifadelerinden hangileri dogrudur?

A) Yalmz1 B) Il ve I C)1ve II
D) I ve I
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16. AB, C ve D cisimlerinin K ve L

yaylarma asildiklarinda yaylarda
meydana  getirdigi uzama  miktar1
asagidaki tabloda verilmistir. Cisimlerin
asildigimda K yayt  esnekligini
kaybetmeyip L  yayr  esnekligini
kaybetmistir.
Uzama miktar1
Kyayr | L yay
A |10 20
B 14 28
C 18 50
D |22 52

Buna gore, L yay:r ile hangi cisimler

dogru olciilmiistiir?

A) AveB

B) CveD

C) CweB

D) AvweD
N Y &y & e
00

& i i m

Sekil | sekilll Sekil lll

17. Sekil 1, II ve IIl’teki hareketleri
yapan bir Kisi icin asagidaki verilen
ifadelerden hangisi dogrudur?

A) Sadece I ve III’de ig yapmustur.
B) Sekil II’de yer ¢ekimine karsi is

yapimistir.
C) Sekil  II'te yapilan s
digerlerinden biiytiktiir.

D) Ug sekilde de yer cekimine kars1
is yapimuistir.



K Futbol Topu

18. KL aras1 siirtiinmesiz olan
sekildeki egimli yoldan serbest
birakilan bir futbol topunun hareketi
icin, asagidakile rden hangisi yanhstir?

A) KL arasinda topun kinetik enerjisi

artar.
B) KL arasinda enerji korunur.
C) L noktasinda kinetik enerjisi en

yiksektir.

D) L noktasindan  sonra  hizi
degismez.

19. Asagidaki olaylarin  hangisinde

yercekimine kars1 bir is yapilmis
olur?
A) Yagmurun yagmasi
B) Agactaki elmanin diigsmesi
C) Roketin firlatilmas1
D) Arabanin hareket etmesi

Tahta kalas

20. Resimdeki 6grenci egik diizlemden
yararlanarak oyuncak otomobilini
yukan c¢ikarmak istiyor. Bu etkinlikte
asagidakilerden hangisi yapihrsa daha
kiiciik kuvvet uygular?

l. Ip’in kalnhgmu arttirarak

I Kalas yerine cam levha

kullanarak
I Daha uzun kalas kullanarak
A) Yalniz I C) Il velll
B) lvell D)I, IIvelll
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21. Bir Ogretmen, Ogrencilerden
kinetikk enerjinin kiitle ve siirat ile olan
iligkisini arastirip bir deney diizenegiyle
bu iliskiyi agiklamak ister.

Ogrencilerin hazirladig1 asagidaki
diizeneklerde kiitleleri esit
hacimli cisimler, belirtilen ylikseklikten
kum havuzuna serbest birakiliyor.
Kiirelerin kum havuzunda olusturduklari
cukurlarin derinlikleri not ediliyor.

Buna gore, asagidakilerden hangisi
ogretmenin istedigi deney diizenegini
gostermektedir?

verilmis

Hutle igin Sdrat igim
A) 2;'
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L Ik 4 e 9
hi ki hi hi L hi
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! Ghi
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b : 1 /’ hi  hi ki /
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)] 3m m
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0 an! . ®
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22.

ve kum havuzundan uzakliklary, sekildeki
gibidir.

Hacimleri esit bilyelerin kiitleleri

6 o
2h§ 9 12h

Bu bilyeler serbest birakildiginda kum
havuzunda olusturacaklar1 c¢ukurlar,
asagidakilerin hangisindeki gibi olur?

23.

Riizgar
elektrigin iiretilerek evimize
kadar gecirmis oldugu doniisiim sirasi

istasyonundan
gelene

giic

asagidakilerden hangisinde dogru
olarak verilmistir?

A) Hareket enerjisi- Elektrik Enerjisi-
Potansiyel Enerji

B) Kinetik Enerji-Potansiyel Enerji-
Isik Enerjisi

C) Isik Enerjisi- Kinetik enerji-
Elektrik enerjisi

D) Kinetik enerji- Elektrik Enerjisi-
Isik enerjisi
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24,

__Elektrik motoru

Tekerek
-

Sekildeki akii, elektrik motoruna baglandigmnda,
tekerlek déner ve yiik yerden kaldwrihir.

Bu sistemdeki enerji donugumlerinin siras
hangisinde dogru verilmigtir?

A) Kimyasal| | Elektrik Kinetik Potansiyel
Enerji Enerjisi Enerji Enerji

B) Kimyasal Kinetik Elektrik Potansiyel
Enerji Enerji Enerjisi Enerji

c) Potansiyel| |Kimyasal - Elektrik Kinetik
Enerji Enerji Enerjisi Enerji

D} Kimyasal Kinetik Elektrik Potansiyel
Enerji Enerji Enerjisi Enerji

25. Bir cisim asagidaki gosterilen

sekillerde h yiiksekligine ¢ikarilmaktadir

Bu durumda yapilan isler W;,W,, ve
W, olduguna gore, aralarindaki iliski
hangisinde dogru
gosterilmistir?

olarak

A) Wi>W,>W,,
B) Wi <W, <W,,
C) Wi=W, =W,
D) W,, >W1sW,,



26.  Kinetik enerjinin siirat ve kiitleye
baghligm1 ayr1 ayr1 gormek isteyen Mert,

0zdes malzemelerle asagidaki deney
diizeneklerini kuruyor.
Tahta
Takoz
I .
G G ELEAETERLEILES
I Diizenek
Tahta
Takoz
B et
II. Diizenck
Tahta
Takoz
L .-'.-'.: A
II1. Diizenek

Buna gore Mert, siirat-kinetik enerji
ve Kkiitle-kinetik enerji iliskileri icin

hangi deney diizeneklerinden elde
ettigi verileri birlikte
degerlendirmelidir?
Siirat-kinetik Kiitle-kinetik
enerji iliskisi enerji iliskisi
icin icin
A) =11 =111
B) 1111 I—11
C) 1111 -1

D) in—1mn I-1

27. Bir grup o6grenci performans

odevleri
kuruyorlar

Einstein
grubu

L=

Riizgar giilii

elektr?k
sobasini

calistirlyor.

icin asagidaki

Newton
grubu

riz

L
otor

Elektrik motoru
pervaneyi
déndiiriiyor.

diizenekleri

Argimet
9“‘“'-!|.

-,

()

&

Musluktan akan
su ampuliin
151k vermesini
sagliyor.

Buna gore hangi gruplann kurdugu
diizeneklerde elektrik enerjisi_hareket
enerjisine doniis miistiir?

A) Yalmz Einstein grubunun
B) Yalmz Newton grubunun
C) Arsimet ve Einstein grubunun
D) Newton ve Arsimet grubunun

28. Siirtiinmesiz

egik diizle mler

iizerinde c¢ekilen P agrhkh cisme
uygulanan kuvvetlerden hangisi en

kiiciiktiir?

C)




29.  Ogretmen &grencilerine, “Bana
Oyle bir makara sistemi hazirlaym ki bu
sistem, uyguladigim kuvveti K cismine
zt yonde iletsin.” diyor. Ogrenciler de
asagidaki diizenekleri hazirhiyorlar.

Hangisi 6 gretmenin istedigi diizenek tir?

Kuwvwvet

Kuwwvet

<) D)
Kuwvwvet
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30.

Sekildeki yayh sandalyeyi yapan Mehmet us-
tamin agirhgr 750 N'dur. Mehmet usta sandal-
yeye oturdugunda yay, denge konumundan
itibaren 15 cm sikisiyor.

Daha sonra farkh kigilerle de bu sandalyeyi
deneyip elde ettigi verileri asagidaki tablo-
va kaydediyor.

_ . Sikisma
Agirhgr (N) miktaz {cm)
Mehmet Usta 750 15
Hakan I 20
Damla II 25
Aylin 450 IIX

Buna gore, tabloda I, IT ve III ile gosterilen
veriler hangi segenekte dogru verilmistir?
(Sandalyedeki yay esneklik ézelligini
kaybetmemehktedir.)

1M I0 () I (em)
A 1100 1350 9
B) 1000 1250 9
C) 1100 1350 10
D) 1000 1250 10



EK-5: AKADEMIK BASARI TESTI I

1. Ayse Ggretmen, Ali ve Ashidan Biiviik Keops Piranut’i ile ilgili arastirma vapmalanm ister. Bummn fizernine
Al ve Ash Keops Piramit'i ile ilgili arashrma vapmaya baglar. Arastirma sirasmda, piramstlerin tonlarea
agirliktaki taglardan olustugunu &grenirler ve Misirhilanm bu taslan nasil kaldwdiklarm merak ederler. Bu
komuda birgok farkl gfris oldugum gorirler. Bu goriiglerden bir fanesi de arashirma swasmda bulduklan

asagidaki sekilde gizlidir.

a3 blak

S - | sink
== = - fimce wzur afms
aptrchei)
_ = oLk fagag goeedesi)
§
L N

Ali sekli inceler ancak sekli anlayamaz ve arkadasi Ash’va sorar. Ash’da bunun iizerine asagidaki sekli
cizer. Bunun iizerinden Ali've gerekli bilgileri dgretir.

B kel

BT

h
ek

Maswhlarn kaldwaclardaki ksmmlar ile Ash’nim kaldwacindaki ksimlan eslestiviniz? Eslesmenin biri
tabloda trnek olarak gisterilmisrir.

Ash'nin Cizdigi Seldl AMosirhlarnn Kaldirac
EKuvver Izcilerin uygnladif lanvvet
Yiik

Destek

EKuvvet ve Yik kolu

2. Al ile Ash Keops piramifi ile ilgili aragturma yaparken, 35 000 Newton siddetinde bir tas: yedi kisinin basit
makine yardinm ile kaldwabilecegini dgremirler. Bunun fizerine bir hesaplama vaparlar ve her bir kisimn 5000
Newton Tuk siddetinde bir afirhk kaldirdigim bulur. Bunvn fizerine Ali ve Ash kuvvet kolunun ucuna ne
kadar kuvvet uyguladiklanm farkh bir Grnek dizerinden hesaplamak isterler Bumun fizerine AR,
Asli’mn ¢izdigi sekalden yola gikarak bir 6mek yazar.

B

- ik
(SO0 Parwrtorg

i Bmpreperey

Ali bunun fizerine dersten d&rendigi formiilii vazar.
Yik  Kuvvet Kolunun Uzunlugu

Kuvvet ~  Yilk Kolunun Uzunlugu
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Giines Enerjisi
Giines enerjisi ile elekink firetini biiyiik Glciide yemilenemez enerji kaynaklan lullamlarak vapilan elektrik
tiretimlerinin verimi alabilecek bir eneni kavnagi olarak goriilmelktedir. Resimde gdsterilen giines panelleri, glines
1simnlanndan elekirik enerjisi firetimini saglamaldadr.

3. Asamidaki grafikler bir wil icerisinde dort farkli verdeki ortalama giines ismlanmin disme miktarim
gdstermektedir. Grafiklerden hangisi giines enerjisi ile elektrik enerjisi iiretimi icin en uveun veri
gistermektedir?

A} w0
. P ow et
Es 2 '’ 5= 20 +—
Eg 10 \. Ji"‘!m- w ;"":‘
E o ¥ .,
B 2 3 8 5 6 7 8 3 10112 3 1 2 3 45 6 7 B 9 101112
Ay Ay
C'E " .M D}E 50
-] l‘I:.u—--.-"""\‘-' '_'1--..“ g a0
gc 3 § ez 30
.ig 20 §E 2 AT
% 1 3E b
g ¥Foe

4. Giilnes 15mlan ne kadar ¢ok gelirse, giines panellen de o kadar fazla elekink enerjisi firetir. Bununla birlikte,
gercek ortamda giines enerjisi ile elekfrik firetimi arasmda dogrudan bir iliski vardwr. Asafda gercek bir
orfamda glineg enerjisi ile firefinun Gi¢ ¢cahisma kosulu verllmektedir.
* Giines panelleri. giines 1sinlan miktan A seviyesinde oldugu zaman panellerde elekirik enerjisi
iiretimi baslar.
»  Giwenlik sebeplerinden dolay, elekirik iirefini; giines 1sinlan muktan B den fazla oldugunda enerji
iiretimi sabit kalir.
+  Giines isinlannin miktan C oldugunda ener)i firetimi durmaktadar,

Asamidaki grafiklerden hangisi giines 1smnlan ile bu cabisma kosullann altmda iivetilen elekeik giicii
arasindaki iliskivi en ivi temsil etmektedir?

A o B. h

Elekinik

Elekinik

c—a )
Gilines Isinkan
r
W /\
. Il
[1] A B Cc
Gimes Isindan
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5. Ahmet bir giin arkadas: ile parka gider. Ahmet salincaga biner ve arkadasindan kendisim sallamasim ister.
Arkadas1 salmeagy birkac kez iter. Salincak her itilmesinden sonra uzls hareket eder. Ancak belli bir stireden
sonra salincak vavaslar ve en sonunda da durur. Ahmet bu dunmmn arabasou durduran kovvetle aym
oldugum dilsiindr.

Salmcagin durmasim saglavan kuvveti acklayimz

Bu kuvverttin giinliik vasantumzdald dnemini acildaymz

6. Mustafa, bahgesinde bulunan avm biiviiklik ve agrhktaki kutularm verlerini degistirmek ister. Mustafa bu

lutulan aym biryuklikte itmesine ragmen kumlu yiizeyde bulunan birinei kutunun yerini defistiremez. Ancak
beton zeminde tulunan ikinci kutunun verini degistirir,

— . ——

Bu durumda, kutulara etk edene siirtiinme kuvveti ile ilgili ne sévlenebilir?
A. Birinci kutuya siirfiinme kuvveti etki etmistir. Ikinci kutuya siirtinme kuvveti etki etmemistir.
B. Her ik kutwya da siirfiinme kuovvet etk etmenmsfir.
C. Her ik kutuya da siirflinme kuvveti etki etmistir. Ancak birinei yizeyde ethi eden siirfiinme kuvveti
daha fazladir.
D. Her iki kutuya da siirtinme kuvveti etld etmistir. Ancak ikinci vilzeyde etla eden siirtinme kuvveti
daha fazladir.
Sizece bu seceneller dogru dedilse dogru secenek nasil olmahdun?

7. Cevrenin korunmasina yardimci olmak igin bilim ve teknolojiden vararlamlabilir. Omegin; ¢op torbas:
yapmunda, topraga gomilldigiinde daha kolay parcalanan plastikler kullamlabilir. Asag@daki cevre sorunlarmin
coziimiinde bilim ve teknolojiden nasil vararlamlacagim anlatimz.

Kiiresel 1sinmava sebep olan faktérlerden binsi de, karbondioksit sevivesinin yilksek olmasidar. Kiiresel 1sinmay:
engelleme konusunda bilim ve teknolojiden sizce nasil vararlamlabilir, anlatimz.

8. Hareket Enerjisi—> Elekirik Enerjisi—> Isik Enerjisi
Yukarda verilene enerji doniisiim sirasi hangi enerji tiiriinde gerceklesmektedir?
A) Riizgar enerjisi
B) Is1enerjisi
C) Giines enerjisi
Dy Eger cevap bunlardan biri degilse cevabiuizi vazimz

234



0-10-11 ve 12. sorular asagidaki sekle gire cevaplandmilacakir.

Ali A noktasmda harekete baslavan trenin enerji defisimlerini elinde bulunan cihazla dlgmeye baslar. Ali sirayla
A, B ve C noktalarmda trende meydana gelen enerji degisimlerini dlger. Ali'nin 6lgmus oldugu enerji degisimleri
asa@idaki tabloda verilmistir.

A B C
X Enerji 400 Joule 1] 200 Joule
Y Enerji 0 400 Joule 100 Joule
Hiz 0 20 m/s 10 m/s

Not: Tren C noktazim gectilten belli bir stire sonra durmalktadar,
0. Xve Yile belirtilen enerji tiirlerini aciklayimz.

X Enerjisi:
Y Enerjisi:

10. Tablova bakaldizinda hangi noktalar arasinda enerji korunumu olmustur, aciklaymiz.

11. Trenin C noktasina gelene kadar ne kadarhk bir enerji kaybi olmusour?
A) 400 Joule B) 150 Joule ) 100 Joule D) 50 Joule

12. Enerji kaybinin sebebini aciklayimiz.

13, Elektrik firetimi ve sulama icin sehrin valkuundaki nehrin fizerinde bir baraj vapilmasma karar
verilmistir. Yapilacak barajin cevredeki vaban havanna verebilecedi etldleri vazimz.

Olumlu etkisi:

Olumsuz etkisi:
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Sekdl-1 Sekil-2

14. Okcu selal-1 de goriilen ok ve yayi eline alir. Okcu sekal-2 de oldugu gibi vay: gerive dogru gerer ve daha
sonra oku firlatir.
Ok ve vayin birinci ve ikinci durumdavken sahip olduklan enerjileri haklanda asagidakilerden hangisi
siivlenebilir?

A Sadece birinci dumumda vay enerjive sahip degildir.

B. Her iki durumda da ok ve vay enerjive sahipfir.

C. Yay gerilmesi ile birlikte esneldik potansivel enerjisine sahip olmusgtur.

D. Olun her iki durumda da enerjisi yoktur.
Sizee dogru cevap bunlardan bir degilse ne olabilir aciklavimiz?

—— ESDENEEREE e g - S

1453 yihinda Fatih Sultan Mehmet. Istanbul'u fethetmek icin gemileri e gecirmek icin bir plan
vapt:. Bu planin tizerine Fatih gemileri karadan gecirebilmek icin oncelikli olarak gemilerin gececegdi glizergihi
belirledi. Belirlenen glizergah iizerine 13-14 ayak uzunlukta dort kose agaclar kondu ve bunlar birbirine sikica
bagland: ve tizerleri don. sade ve zeytinyag: ile iyice yaglandi Bu gekilde donanma Hali¢’e indinildi. Halicte
Osmanli Devletin donanmalarini géren Bizanshilar korkuya kapildilar.

15. Fatih Sultan Mehmet'in gemilerin gececegi verlere don, sade ve zeytinyag ile iyice vaglamasimnin

sebebini acillaymiz.

Drurum 2

16. Yukandaki sekilde bir roketin uzayva fuirlatildiktan kasa bir siire sonra diniisiinii gdstermelktedir.
Yukarnda verilen resimlere hangi durumda roket vercekimine kars is vapar?
A) Yalmr I
B) YalmzII
C) Ivell
D) I ve IIT .

! Durumre 2
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17. Yandaki sekilde bir yayin Gi¢ farkli dumnm gdriillmelktedir.
Yav gerilerek vav 1. dwrumdan 2. duwruma getirilivor. 3.
durumda vay stlastwidarak muluver. Yaylarn gerilme ve
sikistirilma miktarlan egit biiviikliktedir.

Bu bilgilere gire, 2. ve 3. durumlarmn hangisinde vaym uygulams oldugu kuvvet en fazla hissedilir?
A) 3 dunumda 2"den daha fazla hissedilir.
B) 2 durumda 3'den daha fazla hissedilir.
() Iki durumda da esit hissedilir.
D) Eger cevap bunlardan biri degilse cevabimzi yazmiz.
Acqklavimz

18. ve 19. sorular: metne gire cevaplanacakir. . L
SERA ETKEISI VE ENERJI URETIMI

Canhlar yagamlanm siirdiirebilmek icin enerjiyve gereksinim duyarlar. Yasanun devanum saglayan enerji.
giiniimiizde farkli sekillerde tiretilmektedir. Enerjinin bir kisnu fosil vakitlann vakilmast sonucunda Gretilicken bir
lasnu da farkl sekillerde tiretilmektedir. Bu firetim sirasmda ¢evreye bazi gazlar vayilmaktadur. Normal kosullar
altmda Diinya'mn atmosferi, gezegemimizin fizerinde komuvucn bir &t etkisi varatwr, havasiz bir ortamda
olabilecek sicaklik degisimlerini engeller.

Giines™ten gelen, 1zmlar halinde vayilan enerjinin ¢ofu Dilnyva’'nin atmosferinden gecer. Diinyva bu enerjinin bir
bédliimiing emer, bir béliimil de Diinya yiizeyinden tekrar yansitilir. Bu vansitilan enerjinin bir boliimi atmosfer
tarafindan emilir.

Ancak yaylan gazlar somucunda Dinva yiizeyl iistiindeki ortalama sicaklik atmosferin yoklugu durmunda
olabilecek sicakliktan daha vilksektir. Diinva'mn atmosferi bir sera ile aym etkive sahiptir, bundan dolay sera
erkisi terimi kmllamimaktadir. Yirminei yiizyilda sera etkisinden daha ¢ok bahsedildidi sévlenmektedir.

Diinyva atmosferinin ortalama sicaklifiin arttify bir gerceltir. EKarbondioksit vaylimundaki arfisin, yirminei
viizyildaki sicaldik artisiun temel kaynaf oldugu gazete ve dergilerde siklikla séylenmektedir.

Diinya atmosferinin ortalama sicakhgy, havaya salman karbondioksit miktan ile ihtivag duyulan enerji miktan
arasindakd iliskivi gdsteren grafik agagida verilmistir.

140
—#— Havaya Salman
m——— - | Karbosdioksit Miltan
100 - (Tam)
g0 * & —— Sacalkchk Artin
. .‘_.___4___._-0-—'—"
[ —+
40 I E— e Enerji Ihtvan (Kilebyt)
20 4 ==
o T T T T T T T
007 1008 1009 2010 2011 M1 2013 2014

18, Yukanda verilen grafige bakarak enerji ihtivaci ile havaya salman karbondioksit arasmda nasil bir
ilisld oldugunu aciklayimz.

19, Diinya atmosferinin ortalama sicakhk artismin, karbondieoksit vamlumndaki artisa bagh oldugunu
kesin sovleven bir kisivi grafiklerde ve vazida destekleven nedir?
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20. 21. ve 22, Sorular metne gire cevaplandolacaktr.
MANCINIK
Gegmisten  glinfimiize, insanlar vasamlanm strdiirebilmek icin dofadan vararlanmuslards. Buoun
neticesinde farkl dzelliklere sahip arag-gerecler tasarlanuslardir. Bu tasarlanan araglardan biride Mancuubkctr,

Mancinik, savaslarda kale ve sehir kusatmalannda kullamlan ve agir taslanmin atilmasinda yararlamlan
bir savag arac: olarak lullamilnugtr. Mancimk sayesinde taglar uzak mesafelere firlatilnus ve kale ile sehirler
rahatlikla kugatilmastir. Taslann firlatilmasing saflavan en dnemli dzellik mancimbta ver alan vavlardan
kaynaldanmaktady. Yaylann gerlme miktan ile taglann distiiklerd mesafe arasindabd iliskiyi gdsteren grafik
asagida verilmistir.

T
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= 40
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GERLME MIKTARI

20. Basit makineler giinliik vasantimz kolaylastirdigim siyleven bir kisivi destelleven ifade sizce nedir?
21. Uzakhkla gerilme miktan arasmdali iliskiyi vorumlayimiz.

22. Uzakhk ile gerilme miktann arasmnda iliskivi gisteren grafilten vola ¢ikarak uzakhk ile vaylarda
depolanan enerji arasinda iliskivi grafik cizerek gisteriniz.

23, Kumlu zemin, cakal zemin, buzlu zemin, egik diizlem ve bir oyuncak araba kullanarak Siirtiinme
Kuvvetin yiizeve bagh oldudunu gisteren bir deney tasarlavip, ciziniz.
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24. Sekildeki nehrin iizerine bir hidroelekirik santrali vapmak miimkiin olsaydr siz bu hidroelekirik
santralini nereve vapardimz? Aciklaviniz.

Acqiklama:
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25, Giinliik hayvammzda kullandisimz bir basit makinenin cizimini vapip, gérevini aciklaymiz.

Acqklama:

26. Bir dinamometre tasarlayimz?

27. Riizgar giiciinden elekirik enerjisinin iiretimin saglayan bir tasarim vapiniz.

Asamudald tabloda iilkelerin venilebiliv enerji kavnaklarndan vararlamp iivectikleri enerji miktarlarn
verilmistir. Tablo iilkelerin gelismislik diizevlerine ve ekonomilerine gore swalanmstir.

EKawnaklar | ABD Cin Hindistan | Almanva | Tiirkive
Riizgar 47 a2 16 20 1.7
Bivokiitle | 13.7 44 33 72 0
Giines 4 31 0.5 25 ]
Hidrolik 7% 212 42 44 17.1

** Not: Bu muktarlar GW kadardur.
28. Yenilenehilir enerji kaynaklarmdan en ¢ok vararlanan iilke hangisidir?

Aciklama:

20, Yenilenebilir enerji kavnaklarninm kullanim ile dilkelerin gelismislizi arasmda bir vorum vapilabilir
mi? Yapilabilirse aciklayimz.

Aciklama:

30. Tabloya balaldifinda Tiirkiye enerjisinin yviizde kacim giines enerjisinden saglamaktadw?
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EK-6: STEM UYGULAMALARINA YONELIK DERS PLANI

Mliskili Ders Fen Bilimleri
Simf 7. smif
Unite-Konu Kuvvet-Hareket
Tawiye Edilen | 16 ders saati
Siire
Kavramlar Is, Enerji, Enerji Dontistimleri
Fen Bilimleri Konu/Ogrenme alani: Kuvvet, Is ve Enerji Niskisi
Miifredat 1. Fiziksel anlamda yapilan igin, uygulanan kuvvet ve aliman yolla dogru
Kazammlari orantili oldugunu kavrar ve birimini belirtir.
2. Enerjiyi is kavramu ile iliskilendirir, kinetik ve potansiyel enerji olarak
smiflandirir.
Konu/(")grenme Alanlari: Enerji Doniisiimleri
1. Kinetik ve potansiyel enerji tiirlerinin birbirine doniistiigiinii drneklerle
aciklar ve enerjinin korundugu sonucunu ¢ikarir.
2. Sirtiinme kuvvetinin kinetik enerji tizerindeki etkisini drneklerle aciklar.

a. Sirtinme kuvvetinin  kinetik enerji  {izerindeki etkisinin
omeklendirilmesinde siirtiinmeli yiizeyler, hava direnci ve su direnci
dikkate almir.

b. Siirtiinen yiizeylerin 1s1ndig1, basit bir deneyle gosterilerek kinetik
enerji kaybmm 1s1 enetjisine doniistiigl ¢ikarimi yapilir.

Diger Derslere iligkin uygun kazanimlar yer aldigindan alt kazanimlara yer verilmemistir.
Displinler ile

Mgili

Kaz animlar

Mate matik Ogrenme Alanlari: Oran ve oranti

Dersinaait 1. Ger¢ek yasam durumlarmi, tablolarn veya dogru grafiklerini inceleyerek
Kazammlar iki goklugun orantili o lup olmadigma karar verir.

2. Dogru orantili iki ¢okluk arasmdaki iliskiyi tablo veya denklem olarak
ifade eder.
3. Dogru ve ters orantiyla ilgili problemleri ¢ozer.

Ogrenme Alanlar1: Esitlik ve Denklem
1. Ger¢ek yasam durumlarma uygun birinci dereceden bir bilinmeyenli
denklemleri kurar.
2. Birincidereceden bir bilinmeyenli denklemleri ¢ozer.
3. Diizlemsel sekilleri karsilagtirarak es olup olmadiklarini belirler ve bir
sekle es sekiller olusturur.

Ogrenme Alanlar1: Dogrusal Denklemler
1. Aralarinda dogrusal iligki bulunan iki degiskenden birinin digerine bagl
olarak nasil degistigini tablo, grafik ve denklem ile ifade eder.
2. Dogrusal denklemlerin grafigini ¢izer.
Ogrenme Alanlar1: Doniisiim Geometrisi

1. Dizlemde nokta, dogru pargast ve diger sekillerin Oteleme altindaki
goriintiilerini ¢izer.

2. Yansmada sekil ile goriintlisii lizerinde birbirlerine karsihk gelen
noktalarm simetri dogrusuna olan uzakliklarmm esit ve sekil ile
gorintiisiiniin es oldugunu kesfeder.

3. Ug boyuthu cisimlerin farkli yonlerden iki boyutlu gériiniimlerini ¢izer.

4. Farkli yonlerden goriiniimlerine iliskin ¢izimleri verilen yapilari
olusturur.

5. Verilere iliskin ¢izgi grafigiolusturur ve yorumlar.

6. Yiizlerinin farkl yonlerden goriiniimlerine ait ¢izimleri verilen yapilari,
birim kiiplerle olugturur ve izometrik kagida ¢izer.
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Teknol oji ve 1. Olusturacagi diizene iligkin uygun birlesme yontemine karar verir.

Tasarim 2. Sorun oldugunu fark ettigi diisiincelerinden birini ¢6 ziime ulastirmak igin
Dersine ait seger.
kazanmmlar 3. Sectigi sorunun ¢dziimiine yonelik oneriler getirir.

4. Coziime ait diisiincelerini yazarak ve ¢izerek agiklar.

5. Sorunun ¢dziimiine yonelik gecirdigi asamalar1 paylasir.

6. Kendine giivenini ve yaraticiligm1 ¢éziime yonelik tasarladig1 iriinde

ortaya ¢ikarir.

7. Yasamindaki sorunlarm farkna varr.

8. Arastwrmalardan elde ettigi sonuglart analiz ederek sorunu tanimlar.

9. Sorunun ¢dziimiine yonelik oneriler sunar.

10. Cozime yonelik taslak tasarim 6nerisi gelistirir.

11. Taslak tasarim 6nerisini gelistirmeye yonelik aragtirma yapar.

12. Arastirma sonuglarni gz 6niine alarak gergeklestirecegi tasarimmn
yapisini ve 6zelliklerini belirler.

13. Tasarimin yapim resmini ¢izerek agiklar.

14. Tasarim degistirmeye ve gelistirmeye yonelik 6nerileri gerekgeleriy le
sunar.

15. Cozime yonelik 6 zgiin iiriinler tasarlamaya kararli olur.

DERSIN ISLENMESI SIRASINDA KULLANILAN UYGULAMALAR

KUVVET, iS VE ENERJi ARASINDAKI ILIiSKi

Bu etkinliklerin temel amaci, 6grencilerin Kuvvet, Is ve Enerji arasindaki iliskiyi kesfetmelerine, fiziksel
anlamda isin ve biriminin ne oldugunu bilmelerine olanak saglamaktw. Bu amacla Ogrencilere
simiilasyon lizerinden uygulama yaptirilir.

Is nedir?

Problem ciimlesi:

Is, giinlik yasamumuzda kullandigimiz anlamdan farkli bir anlam igermektedir. Bir nesnenin is
yapabilmesi i¢in {izerine kuvvet uygulanan cismin, kuvvet dogrultusunda hareket etmesi
gerekmektedir. Bunun yaninda, nesnelerin ya da cisimlerin is yapabilmesi cismin uygulanan kuvvet
yoniinde kesinlikle hareket etmesiyle miimkiindiir. Cisim uygulanan kuvvet dogrultusunda hareket
etmez ise, i yapilmamig olacaktwr. Diger yandan bir nesnenin yapmis oldugu is cismin aldig1 yol ve
kuvvetle dogru orantili oldugunu unutmaymiz.

Cocuklar, asagidaki simiilasyondan yola ¢ikarak isin ne oldugunu kavraymiz? Isin ne oldugunu
kavradiktan sonra uygulamalar ile ilgili olarak size verilen sorulari cevaplaymiz.
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Kaynakga: Ercan (2014) yapmis oldugu doktora tez caliy masinda kullandig1 uygulamalarin degistirilmis
ve farkli bir versiyonu kullanilmistir.
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2, 3,4, 5ve 10 Newton kuvvet uyguladiginizda simiilasyonda meydana gelen degisimleri gbzlemley iniz.
Simiilasyon {izerinde gergeklestirdiginiz gozlem sonuglarini tabloda bos birakilan yerlere (tabloda
verilen orneklerde oldugu gibi) uygun bir sekilde yaziniz.

Uygulanan Kuvvet | Cismin  Aldigi | Yapilan Is Hiz
(Newton) Yol (metre) (Newtonxmetre=joule)
1 1 Newton 1 metre 1x1=1 joule 0.1 m/s
2 2 Newton 2 metre 2x2=4 joule 0.2 m/s
3 3 Newton
4 4 Newton
5 5 Newton
6 10 Newton

*Yukaridaki veriler siirtiinmesiz bir ortamda, cismin 20 saniye boyunca hareket etmesiyle elde
edilmistir.

Yaptigmiz gézlemler sonucunda elde ettiginiz bilgilerden yola ¢ikarak;

1. Yapilan is ile uygulanan kuvvet arasmdan nasil bir iliski vardu? A¢iklaymiz
2. Yapilan is nelere baghdr? A¢iklaymiz.
3. Uygulanan kuvvetle hiz arasinda nasil bir iliski vardir? A¢iklaymiz

NOT: Yukarida verilen uygulama ile sonrasinda verilen uygulama icin gerekli 6n kosul
davramislar bulunmaktadir. Bu konuyu kavrayabilmek i¢in;

1. Higz, Siirat kavramlarmmn bilmesi gerekmektedir

2. Kuvvet, Birleske kuvvet, Net kuvvet kavramlarinin bilmesi gerekmektedir.

3. Hizm nasil hesaplandigmm bilmesi gerekmektedir.

4. Yerdegistirmenin ne oldugu ve birimin bilmesi gerekmektedir.

Bu 6n kosul dgrenmeler gergeklesmedigi siirece bu konu yeterl diizeyde anlagilmayacaktir. Bu noktada
Ikinci deney grubunda bulunan &grencilerin 6n kosul 6grenmelerinin eksikliklerini tespit etmek igin bir
test uygulanmustir.

Problem Ciimlesi: Cisme etki eden tiim kuvvetler is yapar nm?

Giinlik yasamimzda is, genellikle verilen bir gérevin yapilmas: manasmna gelir. Ornegin; Doktorlarin
hastalari muayene etmesi, Ogretmenin dgrencilerle birlikte ders islemesi, Okul miidiiriiniin okulu
yonetmesi giinliik yasanumizdaki is 6mekleridir.

Fiziksel anlamda is ise, bir cismin kuvvet dogrultusunda hareket etmesiyle miimkiindiir. Bunun diginda
kalan tiim durumlarda i yapilmamis olur. Bir kisin fiziksel anlamda is yapmasi lizerine kuvvet
uyguladig1 cismin uygulanan kuvvet yoniinde hareket etmesiyle miimkiindiir. Asagida verilen
uygulamada Ali duvara dayali olan kasay1 10 N siddetinde bir kuvvetle itmeye c¢alisiyor. Ancak Ali
kasaya 10 N siddetinde bir kuvvet uygulamasina ragmen bir tiirlii kasay1 yerinden oynatamiyor. Ali
_kasay1 yerinden oynatamamasma ragmen fiziksel anlamda is yaptigmnisoyliiyor.
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Sizce Ali is yapmus midir? Yapmams ise neden is yapmamistir? Ali is yaptiim diisiinerek nerede
hata yapmaktadir? Aciklayimz.

Sewgili 6grenciler,
Yaptigimiz uygulamalarm sonucunda elde ettiginiz bilgileri kullanarak asagida verilen Ormeklerin
hangisinde fiziksel anlamda is yapilip yapilmadigmi belirtiniz

; . s Ahmet elindeki ahs veris Robot arkasinda bulunan

k];[]a ﬁ:ai:ﬂ::;]; ngi]]::r sepefi ile viiriimekte olan cihazi hareket dogrultusunda
Kisinin fiziksel anlamda is Abhmet’in fiziksel anlamda gitiirmektedir. Robot’un
yapip yapmadigm is vapip vapmadigm fiziksel anlamda is vapip
N : aciklayvimz? vapmadigim agiklaymiz?

aciklayimiz?

Dhrvar
Bekir egik diizlemde Al sekildeki duvara bir Ash kitaphkta duran Fen
bulunan yiikii bir yviik kuvvet uygulamaktadur. bilimleri kitabmi ahrken bir
arabasi yarmu ile Ali'in duvara kuvvet Litab: yere diisiiriir. Kitap’m
vukarrya itmektedir. uygulamasmdan dolay: vere diiserken fiziksel
Bekir’in fiziksel fiziksel anlamada is ) anlamda is yapip
anlamada is vapip vapip vapmadiZm yapmadigim au;:;k]avmlz?
yvapmadigm aciklaymz? ) )
aciklaymz?
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ENERJI
Problem ciimlesi:
Gegmisgten giiniimiize kadar tiim insanligin en temel sorunlarindan biri neden enerji olmustur?

Ik insanlar temel ihtiyaglar1 igcin gerekli olan enerjiyi sadece Giines’ten saghyorlardi. Giines enerjisi
etrafimiz1 1sitip aydnlatirken bitkilerin de kendi besinlerini iiretmesine imkan veriyordu. Zaman
icerisinde insanlar var olan birgok enerji kaynagni kullanilir hdle getirmislerdir. Giines, 1s1, 151k, elektrik,
riizgar, ses ve kimyasal enerji sayabilecegimiz bazi enerji ¢esitleridir. Enerjinin etkilerini ¢evremizde
birgok durumda gozlemleyebiliriz. Giinesten sonra insanoglu atesi, atesin arkasindan petrolii bularak
cesitli teknolojik araclarla enerji iiretmistir. Enerji ihtiyacinm artmasiyla dogru orantili olarak teknolojik
gelismeler meydana gelmistir. Bu teknolojik gelismelerden isitici yardimi ile elektrik enerjisi 1s1
enerjisine, motor yardimi ile benzindeki enerji hareket enerjisine, Riizgar istasyonlar sayesinde hareket
enerjisi elektrik enerjisine, giines enerjisi giines panelleri yardimi ile elektrik enerjisine
dontgtiiriilmiistir.

Teknolojik araglar sayesinde elde edilen enerji, bir cisme ya da sisteme etki ederek is yapabilme yetenegi
kazandwrir. Omegin, motor yardim ile benzinde elde edilen enerji araba, kamyon, motor gibi araglarin
hareket etmesine imkan vermektedir. Bu nedenden dolays, Is yapabilme yetenegine enerji denir.

ARASTIRIYORUZ

Bu etkinligin amaci, 6grencilerin dogada var olan mevcut enerji tiirlerini aragtirmalarmi saglayarak bu
enerji tiirleri hakkinda bilgi sahibi olmalarma imkan vermektir. Dahas1 6grencilerin bu enerji tiirleri
arasinda meydana gelen enerji doniisiimlerini kesfetmelerini saglamaktir. Bu sayede dgrenciler “Cesitli
enerji tiirlerini arastirir ve bunlar arasindaki doniisiimlere drnekler verir.”

ENERJI TURLERI
Kinetik Enerji

Potansivel Enerji

Esneklik Potansiyel
Enerjisi

Riizgar Enerjisi
£
¢= "y
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Giines Enerjisi

Jeotermal Enerji

LUNAPARKLAR iCiN HIZ TRENi TASARIMI

Cocuklar bugiin sizlerle lunaparklarda kullanilan bir hiz treni
modelinden yola ¢ikarak yeni ve farkli bir hiz treni parkuru yapacagiz
Bu sayede Potansiyel enerjiden kinetik enerjiye donilisiimii anlamig
olacagiz ve bir miithendis olarak bir hiz treni nasil yapihr onun
tizerinde duracagiz.

Problem ciimlesi:

Giinliikk yasamumizda kii¢iik biiyiik herkes lunaparklara gitmektedir. Lunaparklar insanlarin eglenmeleri
icin yapilmis iginde farkli farkh teknolojik ara¢ - gereglerin bulundugu yerler olarak bilinmektedir. Bu
arag-gereclerden biri de hiz trenleridir. Hiz trenleri, lunaparklarda en dikkat ¢eken teknolojik araglarmn
bagmda gelmektedir. Hiz trenleri temelde fen bilimleri dersinde gordiigiimiiz enerji konusu ile yakindan
baglantihdir. Bugiin sizlerle lunaparklarda kullanilan hiz trenleri ile potansiyel ve kinetik enerji
arasindaki iliskiyi inceleyecegiz.

Ilk goérev: Bir lunaparka sahip olsaydmniz nasil bir hiz tren yolu tasarimu yapmay1 diisiiniirdiiniiz?
Yapacagmiz hizli tren yolu tasarimmi size verilen miihendislik defterine ¢izmeyiunutmaymiz

ikinci gorev: Tasarladigmiz hizli tren yolunun size verilen yap1 setlerini kullanarak yapmiz.
Ugiincii gorev: Yapi setleri ile yaptigmiz hizli tren yolunun, hizli tren i¢in uygun olup olmadigmi size
verilen bilye yardim ile deneyiniz. Denemelerinizi kaydederek, bilyenin nerelerde gitmedigini, nerelerde

parkurdan disar ¢iktigininot ediniz.

Dérdiincii gorev: Uygulamalar bittikten sonra yaptigmiz hizli tren yolu iizerinde bulunan bilyenin hangi
noktalarda hangi enerjiye sahip oldugunu yazmniz?

Bu ¢calisma icin kullanilacak malzemeler: Yapi setleri, bilye

Tasariml ar1 size verilen miihendislik defterine ciziniz.
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HIDROELEKTRIK S ANTRALLERINDEN ELEKTRIiK URETIiMi

Diinyada firetilen enerji miktarnin yaklagik % 19’u hidroelektrik santrallerinden {iiretilmektedir. Bugiin
bir¢ok iilke hidroelektrik santralleri sayesinde eneriji iiretmektedir. Hidroelektrik santralleri (HES) suyun,
potansiyel ve kinetik enerjisinden vyararlanarak elektrik enerjisi tretimini saglarlar. Hidroelektrik
santralleri 6 zellikle su miktar1 fazla olan nehirler izerine kurulmaktadir. Tiirkiye konumu itibari ile diger
bircok tilkeye gbre su miktar fazla olan bir iilkedir. Tiirkiye’nin bir¢ok yerinde su kapasitesi yiiksek
nehirler yer almaktadir. Oregin; Mus ilinde bulunan Murat nehri de su kapasitesi acisindan oldukca
zengindir. Bu sebepten dolayr Murat nehri iizerinde Hidroelektrik santralleri yer almaktadir.
Hidroelektrik santralleri Mus ’un elektrik iiretimin biiyiik bir kismmi karsilamaktadir.

Hidroelektrik santrallerinin bir yere kurulmasmnda, 6zellikle nehirlerin elektrik enerjisi iiretmeye en
uygun verleri dikkate alinir. Barajlarda bulunan suyun depolanmasi, depolan suyun akimi hizmmn fazla
olmasi1 enerji tiretiminde onemlidir. Yani barajlarda biriken suyun miktar: ve suyun aktig: yiikseklik
arttikca tretilen enerji miktar1 da artacaktir. Barajlar kurulurken dogal ¢evreye de yeterli 6nem verilmeli
ve dogal ¢evrede korunmalidir.

Hidroelektrik santralinde biriken su yercekimi potansiyel enerjisine sahiptir. Su belli bir yiikseklikten
asaglya dogru akarken, enerjinin doniiglimii prensibine gore yercekimi potansiyel enerjisi 6nce kinetik
enerjiye daha sonra da tiirbin ¢arkina bagh jeneratér motorunun dénmesi vasitasiyla elektrik enerjisi ne
dontigiir.

Miihendislik Gérevi: Hidroelektrik Santrallerinden Elektrik Uretimi

Miihendislik Tasarim Gérevi

Yapilacak olan bu modelle birlikte 6grenciler, Hidroelektrik santrallerinde

ﬁ N> elektrigin nasil tretildigini gozlemleyecekler. Bu model savesinde
29 dgrenciler “Cisimlerin konumlar nedeniyle cekim potansiyel enerjisine
( << E sahip oldugunu belirtir kazanmm ile Cekim potansiyvel enerjisinin
25 2% Cismin agirhgma ve yiiksekligine bagh oldugunu kesfeder (BSB-16, 19,

9 20,27,32).”

HIDROLIK SANTRAL

Gretilen olektrigh
yobokeye

Hidroelektrik Santrali Yapilan Model
Suyun uygulamus oldugu kuvvet Elle uygulanan kuvvet
Suyun uyguladigi kuvvet

Tiirbin

Jenerator

[k olarak yapilan model ile baraj arasnda &grencilerin baglanti kurmalar1 saglanir. Baraj ile model
arasmdaki baglantiy1 saglandiktan sonra dgrencilere konu ile ilgili olarak sorular sorulur.

1. Barajlarda depolanan suyun sahip oldugu enerji nedir?
2. Barajlarda depolanan sudan elektrik enerjinin tiretime kadar gegen asamalarda hangi enerji
tiirleri yer almistur?
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Yukarida verilen sorulara cevap arandiktan sonra 6grenciler yapilan model {izerinden denemeler yapar.
Bu deneme sonucunda elde edilen gozlemler asagidaki tabloda bos birakilan yerlere not edilir. Elde
edilen gozlemler sonucunda yola ¢ikarak ogrencilerin tiirbinleri ¢evirmek i¢cin gerekli olan kuvvet
siddetinin artmasiyla birlikte lamban n yandigi sonucuna ulagir.

Tablo: Tiirbinlere Uygulanan kuvvetin siddeti ile lambanin yanmasi ar asindaki iliski
Lamba
Uygulanan kuvvetin sidde ti Yandi Yanmad
Azbir siddetle kuvvet uygulandiginda
Orta siddette bir kuvvet uygulandiginda
Cok siddetli bir kuvvet uygulandiginda

Yapilan deneme sonrasmnda 6grencilerin kuvvetin giddeti arttikga lambanmn yandigmi kesfetmeleri
saglanir. Bundan sonra 6grencilere sorular sorulur:
1. Barajlarda biriken su miktar1 az olsaydi elektrik iiretilebilir miydi?
2. Cekim potansiyel enerjisinin yiikseklik ve agirliga bagh oldugu gdézlemlerinden yola ¢ikarak
aciklaymiz?
3. Tirbinlere uygulanan kuvvetin siddeti nelere baglhidir?

ESNEKLIK POTANSIYEL ENERJIiSi iLE iLGIiLi UYGULAMLAR

Mancmik, savaglarda kale ve sehir kusatmalarinda kullanilan ve agir taglarimin atilmasinda yararlanilan
bir savas araci olarak kullanilmistir. Mancmik sayesinde taglar uzak mesafelere firlatilmig ve kale ile
sehirler rahatlikla kusatilmigtr. Taglarin firlatilmasmi saglayan en dnemli dzellik mancmikta yer alan
yaylardan kaynaklanmaktadir. Mancmnik eski ¢aglarda insanlarm biiyiik taslart bir yerden bir yere
kolaylikla atmalarm1 sagladiklar1 teknolojik arag- gere¢lerden biridir. Cocuklar mancmik taglarm uzun
mesafelere kolay hikla atilmasmi sagladigina gore sizce yaylarm gerilme ya da sikiyma miktan ile taslarin
uzak mesafeye gitmeleri arasinda nasil bir iligki vardir? Sizce bu iliski matematik dersinde gordiigiiniiz
oran-oranti konusuyla nasil bir baglantis1 vardir? Aciklay miz

Simdi mancmikla benzer prensiple caligan ve esneklik potansiyel enerjisinin yaylarin gerilme ya da
sikigma miktarma bagh oldugunu gosteren asagidaki model yapilir. Yapilan modele bagh olarak
uygulamalar gergeklestirilir.

Yapilacak uygulamalar:
1. Modelkilavuza gore yapilir
Demir bilye baslangi¢c noktasma konur
Baglama kolunda bagli bulunan yay geriye ¢ekilir
Cekilen yay belli bir siireden sonra birakir
Demir bilyenin aldig1yol dl¢iiliir ve 6lgliler agagida verilen tabloya kaydedilir

aprwd

Tablo: Yayin gerilme miktari ile demirin aldig1 yol arasindaki iliskiyi gésteren tablo

Gerilme miktar1 Demirin aldig1 yol | Siire Siirat
Uygulama 1 lcm
Uygulama 2 2cm
Uygulama 3 3cm

Sorular: Yaylarm gerilme miktari ile demir bilyenin aldig1 yol arasindaki iliskiyi gosteren bir grafik
¢iziniz.

Proje Odevi: Cocuklar simdi sizden istedigimiz bir mancimk tasarlayip yapmamzdr. Yapacagimz
mancimgl oncelikle miihendislik defterine cizeceksiniz. Sonrasinda ise mancimgi tasarlayip

deneme yapacaksiniz.
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SURTUNME KUVVETI VE ENERJININ KORUNUMU

Birbiri ile temas halinde olan viizevler arasmda harekete engel olacak
vonde ortava g¢ikan kuvvete siirtiinme kuvveti adi verilir. Siirtiinme
kuvveti cismin hareketini zorlasgtwan veva engelleven bir kuvvet olup
cismin hareketine zit yondedir.

Karli ve buzlu havalarda araglarm kaymasmi onlemek igin tekerleklere
zincir takir veya kar lastikleri kullandwr. Zincir ve kar lastikleri siirtiinmeyi
artrdigs igin araglarm kaymasmi onler. Kislik ayakkabilarmizm tabani da
benzer gekilde siirtiinmeyvi artwracak sekilde vapilr.

Stirtiinme kuvveti sadece birbiri ile temas eden
kat1 viizevler arasmda olugmaz. Bir cisim hava
veya su ortammda hareket ederken de cisme
stirtiinme kuvveti etki eder.

Problem ciimlesi: siirtinme kuvvetinin canlilar i¢in 6nemli biri vardir. Siirtinme kuvvetinin bu kadar
o6nemli olmasinin temelinde canlilarin rahat bir sekilde diismeden ve kay madan hareket etmelerine imkan
saglar. Bunun yaninda hareket eden cisimlerin durmalar1 i¢inde siirtiinme kuvveti gereklidir. Siirtiinme
kuvveti insanlar i¢in énemli oldugu kadar bazi olumsuz etkileri de mevcuttur. Ornegin; enerji iiretiminde
yiizde yiiz verimle elektrik enerjisi liretilemez. Dahas1baz teknolojik arag-gereglerin siirtiinmeden dolay1
pargalarmnin arizalanmasma ve bozulmasma sebep olur.

Cocuklar, sizlerden sirtiinme kuvvetin yilizeylere bagli oldugunu gésteren bir tasarim yapmaniz
istiyoruz. Daha sonrasinda ise yapilan tasarimu modelleyerek iizerinden denemeler yapip hangi
yiizeylerde siirtiinme kuvvetinin daha etkili oldugunu bulunuz.

Tasarim: Siirtiinme Kuvveti ve Yiizey Arasindaki fliski

Tasariml ar1 size verilen Miihendislik Defterine ¢iziniz
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EK-7: ON OGRENME TESTIi

ON OGRENME EKSIKLIKLERINi BELIRLEME TES Ti

Asagidaki coktan se¢cmeli sorular1 cevaplayimz.

1. Kuwvetin biiyiikliigiinii 6lcmeye yarayan alete verilen isim nedir?
A) Terazi B) Dinamometre C) Metre D) Elektrik Sayaci
2. Kuwvetin birimi nedir?

A)Metre B) Kilogram C)Joule D) Newton

3. Birimzamanda alinan yol miktarina ne denir?
A) Siirat B) Konum C) Yer degistirme D) Enerji
4. Siiratin birimi nedir?
A) metre/saniye B) metre/litre C) saniye/ metre D) kiitle/litre
F— == :
IIIlIIIIi]lllllﬂllllIllllllllllllplllllIllIIIIIMIIIlIHIIIIIIIIIII‘IIIlIIIll[IIlllll|I|IIII|IIII|IIII|IIIl|ll|||I|II|lIlI|IIII|IIIIIIIlI|lI|I|lIII|II|I|IIII|I|l]|lII]IllIIHII[IIIIIIIIIM
D12 3. -4- 567 8 -8 1 1 3 9514 15161718 19 -20
A > B
5. Yukaridaki sekilde x cismi F kuweti yardimn ile A konumundan B konumuna 15

saniye boyunca hareketediyor. X cismin siirati ne kadar dir?

A) 1 metre/saniye  B) 2 metre/saniy  C) 3 metre/saniye D) 4 metre/saniye

6. 120 km’lik yolu 3 saatte alan bir hareketlinin siirati ka¢ km/s dir?
A) 30 B) 40 C) 50 D) 60
7. Dinamometre ile ilgili olarak asagidakilerden hangisi séylenemez?

1. Kuvvetin biyiikligiinii 6lgmeye yarar

2. Sinirl bir arahkta 6lgtim yapar

3. Cisimlerin esneklik 6 zelliginden yararlanilarak yapilmistir
4. Dinamometrede 6lgiilen kuvvetin birimi kilogramdir

8. Asagidaki bilgilerden hangisi ya da hangileri dogrudur?

|. Kaygan yiizeylerde siirtiinme gerceklesmez
Il. . Siirtiinme kuvveti cismin hareketini etkiler
I1. rtiinme kuvveti yiizeyin piiriizliilik durumuna baglidir

A) Yalniz 11 B) llve 111 C) Ive HI D), Il ve IlI

Asagidaki ifadelerden dogru olanlarinin basina “D” yanhs olanlarin basina “Y” harfini yazimz.

() Sandalyede oturan bir gocuk, dengelenmemis kuvvetler etkisindedir.

() Net kuvvet, cisme etki eden kuvvetlerin yaptigi etkiyi, tek bagna yapabilir.
() Dengelenmemis kuvvet etkisindeki cisim, mutlaka stiratlenir.

() Birim zamanda daha az yol alan arag, daha siiratlidir.

() Siirat ile zamann ¢arpimi alinan yolu verir.

() 40 metreyi 5 saniyede kosabilen kosucunun siirati 8 nvs’dir.

() Aynm1 dogrultulu kuvvetlerin bileskesini dogru hesaplayabilmek i¢cin buyiikliiklerini bilmek
yeterlidir.

() Daldan diisen bir elma dengelenmemis kuvvetlerin etkisinde degildir.

() Sartiinme kuvveti cisimlerin hareketini engeller.

() Siirtiinme cisimlerin hareketlerinde bir yavaslamaya sebep olur.

()Kaygan yiizeylerde siirtinme kuvveti daha fazladur.

249




Asagidaki tabloda verilen kavramlari, bos birakilan uygun yerlere yvazimz.

Siirat Dogrultu Buyiukliik Bileske Yol Siirtiinme Hizh
+ Kuvvetin tamimlanabilmesi i¢in yon, . e VB bilinmelidir.
s Tki va da daha fazla kuvvetin yaptlgl etk1y1 tek basma yapabilen kuvvete .................... kuvvet denir.
« Bir cismin siiratini belirlemek igin zaman ve ..o bilinmelidir.
* Birim zamanda alina yol miktart ... olarak tanimlanabilir.
* 5 saniyede 20 metre yol alan bisikletli. 10 saniyede 30 metre yol alana gére daha ................ hareket etmis olur.
« Cisimleri durdurmaya yarayan kuvvete ...........ooeiinn. kuvveti denir.

Asgagida verilen resimlerde, cisimlere uygulanan kuvvetleri inceleyiniz. Bu kuvvetlerin dogrultu-
lar1 ve yonleriyle ilgili bilgileri yanlarindaki bogluga yaziniz.

= Uygulanan kuvvetin
Y . Dogrultusu: .........

Uygulanan kuvvetin

Dogrultusu: .........
‘7.;;' Vonlim it
¥
: Uygulanan kuvvetin
I Dogrultusu: .........
>y 1 S ——

Uygulanan kuvvetin
Dogrultusu: .........

YN s

Uygulanan kuvvetin
Dogrultusu: .........
(o1 B o scoommooms

Siirtiinme Kuvveti, cisimlerin hizlarim azaltarak onlarin yavag gitmelerini saglamaktacir. Bu
ciimleden yola ¢ikarak siirtiinme kuvveti ile hareket arasindaki iliskiyi bir grafik iizerinde
gosteriniz.

250




EK-8: DONUT-DUZELTME TESTLERI VE CALISMA KAGITLARI

Is, Kuvvet, Enerji

Potansivel Enerji

Cimﬁn_ konu.myndar_l dolay: sahip oldugu enerjive o— P Biberam
potansivel eneri demnir. [IJ.':,',,',’:, —= E, = mgh =— ¥ Ghaeldik
Potansivel enerji, wikseklige, Initlesine ve Veremiot
vercelimine baghdir. R
Potansivel enerji diger enerji tirlerine déniisebilir. e Mo, TRt
Fu=mg E;=Fuh
Kinetik Enerji
_ . Kl

Clsrmn_ harekeum_ign d_l:ulaj_r'l s .;:1:‘,‘..;

sahip oldugu eneriye kmetik I;ml; —>E. = (%) |m‘\

enerji denir. i) -

Kinetik enerji, cismin hizina

ve kiitlesine baghdar. Kineik enerii, cismia hiza ile kitlenin

GATPARIANIN VAFYSUEY eFiITir,

Asagida verilen ciimlelerin yaninda bos birakilan yere Potansiyel Enerji veya Kinetik Enerji yazmiz
(Potansiyel Enerji icin, P; Kinetik enerji icin, K).

50 mV/s hizla hareket eden arabanm sahip oldugu enerji

......... Bir tepede duruna oyuncak arabanmn sahip oldugu enerji

......... Barajlarda toplanan suyun sahip oldugu enerji

......... Yerde hareket eden topun sahip oldugu enerji

Barajlarda suyun tiirbinlerden asagi dogru hareket ederken sahip oldugu enerji

......... Riizgarin hareketinden dolay1sahip oldugu enerji

......... Duran bir topun sahip oldugu enerji

Asagidaki sekilde tankin icerisinde akan suyun ¢arki cevirdigi goriilmektedir.

su tank

A. Tanktaki suyun sahip oldugu enerji nedir?

B. Su c¢arka carpmadan 6nce suyun sahip oldugu
enerji tiirli nedir?

C. Sistemdeki suyun daha hizh akabilmesi i¢in
yapilmas1 gerekenlerden birini yazmiz?

251



Asagidaki verilen ifadelerden hangilerin dogru ya da yanls oldugunu tespit ediniz. Ifadelerin basmda bos
birakilan yere dogru ise, “D”; yanls ise “Y” yazalim.
.....Esnek cisimlerin esnekliklerinden dolay1sahip oldugu enerjiye Esneklik Potansiyel enerjisidir.
.. Enerjibir tiirden bagska bir tiire doniisebilir, ancak hi¢gbir zaman yok olmaz.
.. Kinetik enerji, Cis min hizna ve kiitlesine baglidir.
.. Stirtiinmesiz ortamlarda toplam enerji korunur.
.. Potansiyel enerji ile kinetik enerjinin toplamma Mekanik enerji denir.
.. Hareketli cisimlerin sahip oldugu enerjiye potansiyel enerji denir.
... Agagcta asili duran Maymunda Potansiyel enerji vardir.
.. Riizgarmn sahip oldugu enerjiye esneklik potansiyel enerjisi denir.
.. Esneklik potansiyel enerjisi arttik¢a yaylara uygulanan kuvvette artar.
.. Bir cisim kuvvet dogrultusunda hareket ettiriliyorsa ig yapmus sayilir.
.. Is yapabilme yetenegine enerji denir.
.. Yaylara uygulanan kuvvet arttikga yaylarin sahip oldugu esneklik potansiyel enerjisi de artar.
.. Is ve enerji birimi jouledir.
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EK-9: YARI YAPILANDIRILMIS GORUSME FORMU

Merhaba,

Fen bilimleri dersine entegre edilmis fen, teknoloji, miithendislik, matematik (STEM)
uygulamalarmin degerlendirilmesi amaciyla bir arastrma yapiyorum. Bu goriismenin
amaci, siz ogrencilerden fen bilimleri dersinin STEM uygulamalar: ile yiiriitiilmesine
yonelik goriislerinizi belirlemektir. Sizinle yapilan goriisme sonucunda elde edilecek
sonuglarin 1518inda, fen bilimleri dersinizde STEM uygulamalarina yer verilmesini, fen
bilimleri programlarmin bu baglamda uygun hale getirecegini umuyorum. Bu yiizden size
sorulacak olan sorular1 samimi ve i¢ten cevaplarsaniz sevinirim.

1.
2.

3.

STEM uygulamalarma yonelik goriisleriniz nelerdir?

STEM uygulamalar1 sirasinda gergeklestirilen grup calismalarinin faydalari
nelerdir?

STEM uygulamalari sirasinda gordiigiiniiz eksiklikler olumsuzluklar nelerdir?
STEM uygulamalar1 hayata bakis agmizi degistirdi mi? Degistirdi ise agiklar
misiniz?

Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik arasinda nasil bir iliski oldugunu
diisiiniiyorsunuz?

Miihendislige kars1 goriislerinizde bir degisiklik oldu mu?
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EK-10: STEM DIiSIPLINLERINE YONELIK SORU FROMU

Merhaba,

Sevgili ¢ocuklar bu fromun amaci, sizin fen, teknoloji, miihendislik ve matematik
disiplinlerine karsi goriislerini belirlemek icin tasarlanmistir. Bu sorulara vereceginiz
cevaplar ¢caligmanin dogru sonuglar vermesi i¢in dnemlidir. Bu yiizden her bir soruya igten
ve samimi bir sekilde cevap veriniz.

Fen’i giinliik yagaminizda nerelerde kullaniyorsunuz, 6rnek verebilir misiniz?
Giinliik yasamda kullandigmiz teknolojik arag-gereglere drnekler verebilir misiniz?
Teknoloji insanlar i¢in neden 6nemlidir?

Miihendis olmay1 diisiiniiyor musunuz?

Miihendisligin erkeklere daha uygun bir meslek oldugunu diistiniiyor musunuz?
Matematik insanlar i¢in neden 6nemlidir?

Noas~wdh e

Matematigi giinliik yasamimizda nerelerde kullaniyorsunuz, 6rnek verebilir misiniz?

254



EK-11: PILOT UYGULAMA iZIN BELGESI

ciTh g,
&5
hd

Y

W

o

T.C. L
MUS VALILIGI ey
Tiirk Telekom Ortackulu Miidiirltgit CANAKIKALE
SAYL  17555254-200/105 24.03.2015
KONU: STEM Egitimi

MUS ALPARSLAN UNiVERSITESI

Egitim Fakiiltesi Dekanlifi’na

“7.8mif Fen Bilimleri Dersine Entegre Edilmis STEM Egitimi ve Tam
Ogrenmenin Etkilerinin Incelenmesi” baslikli doktora tezi kapsaminda Ars. Gér.
Bekir YILDIRIM okulumuzun 7/A-7/B-7/D smuflar ile 24/03/2015 tarihinde 08:30-
14:40 saatleri arasinda 6 saatlik pilot uygulama yapmugtir.
Geregini bilgilerinize arz ederim.

wfCRliK 7,
Olkul Miidiirii
»ﬂj‘-\ﬁH &,
Adres: Mug Milli EEitim Miidiirl igd Tel: (0436) 2125065 & &4 )
Tiirk Teleckom ItkdBretim Okulu Fax: 0(436) 212 50 66 &
49100 / MUS E.Posta: telekomioof@gmail.com
www. musturkielekom.com
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EK-12: ASIL UYGULAMA iZiIN BELGESI

ywrm T.C.
“‘% MUS VALILiGI

¥ .
"We 1 Milli Egitim Miidiirligii

Lurd

Say1 :32026198/20/2911842 17/03/2015
Konu: [zin

VALILIK MAKAMINA

limiz Alparslan Universitesi Egitim Bilimleri Bolimii Psikolojik Darigmanlik
ve Rehberlik Anabilim Dalinda gérev yapmakta olan Arg. Gér. Bekir YILDIRIM'm, Gazi
Universitesi'nde yapmis oldugu "7. Suuf Fen Bilimleri Dersine Entegre Edilmis STEM
Egitim Uygulamalan ve Tam Ogrenmenin Etkilerinin Incelenmesi" baslikh doktora tezi
caligmasim Miidirliigiimiize bagli ekli listede isimleri yazih olan ortaokullarda; 2014-2015
egitim gretim yili Bahar Déneminde STEM Egitimi ile ilgili pilot uygulama, 2015-2016
egitim &fretim yih Giiz DSneminde ise STEM Egitimi ile ilgili asil uygulama yapmas:
Midiirltigtimiizee uygun goriilmektedir.

Makamlarmizca da uygun gorillmesi halinde olurlarmza arz ederim.

Cevdet ARSLAN
il Milli Egitim Muidiirii

OLUR
17/03/2015

Zeliha UYAN
Vali a.
Vali Yardimeist

Bu evrak giwvenli elektronik imza il imzalanmigtir. http:/evraksorgu. meb.gov.tr adresinden3 580-9d27-34¢a-9675-9445 kodu ile teyit edilebilir.
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T.C.
MU VALILIGI
11 Milfi Egitim Miidirligii

Say1 :32026198/355.01/2992741 18/03/2015
Konu: Izin

MUS ALPARSLAN UNIVERSITESI REKTORLUGUNE
Genel Sekreterlik
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