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Bu calismada, STEM (Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik) uygulamalarinin
fen bilgisi O0gretim programina entegrasyonunun Ogrencilerin akademik basari,
bilimsel siire¢ ve yasam becerileri lizerine etkisinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu
amagla hazirlanan STEM uygulamalari 7. Sinif ortaokul 6grencileri ile Elektrik
Enerji Unitesi ¢ercevesinde yiiriitiilmiistiir. Uygulamalar 8 haftalik siirecte
gerceklestirilmistir. Arastirmanin pilot uygulamast Samsun ilinde bir ortaokulda
O0grenim goren 15 7. Simf Ogrencisi ile gerceklestirilmistir. Asil uygulama ise
Samsun ilinde bir ortaokulda 6grenim goren 28 7. Sinif 6grencisi ile siirdiiriilmistir.
STEM uygulama stirecinde nicel verileri nitel verilerin destekledigi, deneysel karma
desen yaklagimi kullanilmistir. Nicel verilerin toplanmasinda Bilgi testi, Bilimsel
Siire¢ Becerileri Testi ve Miihendislik Bilgi Testi, Ogrenci Tasarim Formu, Grup
Kilavuzlar1 ve Arastirmacit Grup Siire¢ Izleme Formu kullanilmustir. Elde edilen
verilerin Spss 17 istatistik programi ile analiz edilmistir. Nitel verilerin
toplanmasinda ise veri kaynagi olarak Ogrenci Gériisleri, Ogrenci Giinliikleri ve
Aragtirmact Gozlemleri kullanilarak igerik analizi yaklasimi ile analiz edilmistir.
Analiz sonuglarina gore veriler yorumlanmigtir. Arastirma sonucunda STEM’in
Ogretim programina entegrasyonu ile yiritildigi siirecin 6grencilerin akademik
basarilarini, bilimsel siire¢ becerilerini ve miihendislik bilgi diizeylerini arttirdigi
belirlenmistir. STEM egitimi siirecinde 6grencilerin miithendislik bilgi diizeylerinin
arttigit ve miihendislikteki temel amagclar1 ortaya koyabildikleri goriilmistiir.
Uygulamalar sonucunda 0&grencilerin  Fen-Miihendislik-Teknoloji  kavramlari
arasindaki iliskiyi ortaya koyarken Miihendislik i¢in Fen’in Onemini ifade
edebildikleri saptanmistir. Ayrica 6grencilerin isbirligi, organizasyon, fikirlere saygi
gibi yasam becerilerinin arttig1 belirlenmistir. Ogrenciler tarafindan STEM
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uygulamalarinin yaparak yasayarak Ogrenme agisindan ¢ok yararli ve eglenceli
oldugu ifade edilmigtir. Ayrica STEM wuygulama siiregleri &8rencilerin
motivasyonlarini, O68renme ve Ogrendiklerini uygulayarak bir seyler iiretme
isteklerini artirmistir. Arastirma sonucunda STEM uygulamalarin, 6grencilerde
O0grenme, disiplinler aras1 bilgi transferi, bilgiyi kullanma, tasarlama ve iiriin
olusturma gibi onemli Ozellikleri gelistirebilecegi sonucuna varilmistir. Ayrica
uygulamalarin 6grencilerin meslek se¢imi konusunda farkindalik olusturmalarinda
yararlt olacagi disiiniilmektedir. STEM uygulama siirecinin 6grenciler iizerinde
olusturdugu etkide Ogrencilerin kendi uygulamalarimin yami sira O0gretmeninde
onemli rol oynadig1 saptanmaistir.

Anahtar Kelimeler : STEM, Fen Egitimi, Enerji
Sayfa Sayis1 : 194

Danisman : Prof. Dr. Tohit GUNES
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ABSTRACT

The purpose of this study is to find out the effect of the integration of STEM
(Science, Technology, Engineering and Mathematics) applications in the curriculum
of science on students’ academic success, scientific process and life skills. STEM
applications prepared for this purpose have been carried out within the scope of
Energy unit with 7th graders. The pilot study was conducted with 15 7th graders in a
secondary school of the province of Samsun. The study was conducted with 28 7th
graders in a secondary school of the province of Samsun. During the STEM
application process, an experimental mixed design, in which quantitative data were
supported by qualitative data, was used. In the collection of quantitative data,
Information Test, Scientific Process Skills Test, Engineering Knowledge Test,
Student Design Form, Group Guides and Researcher Group Process Monitoring
Form were conducted. The data obtained were analyzed with SPSS 17 statistical
program. In the collection of qualitative data, students’ opinions and researcher’s
observations were used and analyzed with content analysis approach. The data were
interpreted according to analysis results. At the end of the research, it was found that
the process conducted with the integration of STEM to the curriculum had positive
contributions to students’ academic success, scientific process skills and engineering
knowledge levels. It was found that students’ perceptions of engineering changed
positively and they were able to produce the basic purposes in engineering. As a
result of the applications, it was observed that the students could express the
significance of science for engineering while showing the associations between
science-engineering-technology concepts. In addition, it was found that students’ life
skills such as cooperation, organization and respecting ideas also increased. Students
stated that STEM applications were very useful and fun in terms of learning by doing
and experiencing. In addition, STEM application processes increased students’
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motivation and their desire to learn and to produce something by applying what they
learn. As a result of our study, it was concluded that STEM applications could
develop important characteristics in students such as learning, transferring
interdisciplinary knowledge, using knowledge, designing and producing. It is also
thought that the applications will be useful for students in developing awareness
about choice of profession. It was found that the effects of STEM application process
on students played an important role on teachers as well as students’ own practices.

Key Words : STEM, Science Education, Energy
Number of Pages  :194
Advisor : Prof. Dr. Tohit GUNES
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BIRINCi BOLUM

I. GIRIS

Gelismis tilkelerde bilimsel bilgi birikiminin artisinin saglanmasi ve bu bilgilerin
farkli disiplinlere transfer edilerek iiriine doniistiiriilmesi temel amag olarak ortaya
¢ikmaktadir. Dolayisi ile bu iilkeler egitim sistemlerinin de bu amaca uygun hale
getirmeye caligsmaktadirlar. Tiim diinyada artan niifus ve daha iyi bir yasam silirmek
isteyen insanlarin ihtiyaclarinin ¢esitlenmesi, inanilmaz hizli bir tiiketim ve bunu
karsilamak i¢in olagan iistii bir ekonomik rekabete neden olmaktadir. Gelismis ve
daha giiclii ekonomiye sahip iilkelerin {liretimde bir numara olmak i¢in yaptiklar
egitim calismalar1 da rekabeti farkli kulvarlara tasimaya baslamistir. Uretim ve
pazarlamanin lider bir ekonominin en onemli sarti haline gelmesi ile yeni nesil
nitelikli insan Ozellikleri de bilgi iiretebilen, ihtiyaglara gére mevcut olant yeniden
tasarlayabilen ve her tiirlii bilgiyi liretime ve dolayisiyla paraya doniistiirebilen

degisim ve doniisiim becerilerine sahip bireyler seklinde farklilagsmustir.

Gecgmiste ekonomileri yonlendiren sanayideki gelismeler i¢in insan giicii iken,
giinlimiizde insan kaynaklar1 yani beseri sermaye olarak adlandirilan nitelikli bireyler
On plana ¢ikmaktadir. Nitelikli insan, bilgili, bilgisini kullanabilen, iletisim becerileri
yiiksek, insan iligkilerinde saygili, sorunlar karsisinda ¢6ziim {iretebilen, yenilik¢i ve
yaratici bireylerdir. 2016 yilinda Diinya Ekonomik Forumu’nun yaymlamis oldugu
Kiiresel Sermaye Raporu’nda beseri sermayenin iilkelerin ekonomik basarilari
acisindan uzun vadede fark yarattigi belirtilmektedir (GHA Report, 2016).
Giliniimiizde beseri sermaye ile ilgili caligmalar incelendiginde bu ¢alismalarda
egitimden de Onemli Olgiide bahsedildigi goriilmekte (Atik, 2006, 20; Eser &
Gokmen, 2009) ve genel olarak bireylerin egitim ile kazandig: bilgi, beceri, iletisim,
bilgi transferi, yaraticilik gibi yeterlilikler olarak ifade edilmektedir. Atik’e (2006)
gore beseri sermaye liretime katilan isgiiciiniin sahip oldugu pozitif degerler biitiini

olarak ifade edilirken Diinya Ekonomik Forumu’nun yayinladigt GHA’da ise beseri



sermaye is giliciiniin sahip oldugu ve iiretim siirecinde kullanabilecekleri yetenek ve

becerilerinin toplam1 olarak ele alinmaktadir (GHA Report, 2009).

Beceri gelisiminin bir kismi bireylerin sosyal yasamlarindaki deneyimleriyle, bir
kismi da okullardaki formal &gretim yoluyla saglanmaktadir. Ekonomideki
gelismenin 6n kosulunun planl bir egitim oldugunun fark edilmesi ile 6zellikle son
on yilda egitim uzmanlar1 ve siyaset¢ilerin is birligi ile teknolojinin kaynagi olan fen
bilimleri miifredatlarinda degisiklikler yapilmis ve yapilmaya devam etmektedir.
Ciinkii fen bilimlerinden elde edilen bilgiler teknolojiyi, teknoloji de ekonomiyi
gelistirmekte olup, kalkinmanin en dnemli faktoriinlin nitelikli fen egitimi oldugu
anlagilmistir. Teknoloji, miihendislik ve matematigin birlikte ise kosuldugu
yaraticiligl, inovasyonu, is bolimii ve sosyallesmeyi arttiracak biitlinlestirme ve
koordinasyon yaklasimi olan Fen-Teknoloji-Miihendislik-Matematik (STEM)
ortaokul seviyesinde Ogretim programina entegre edilmelidir. Ciinkii ortaokul

ogrencilerin zihinsel gelisim ve becerileri gelisiminin en fazla oldugu seviyedir.

Amerika’da baglayan ve buradan tiim diinyaya yayilan bu yenilik ve degisim
Tiirkiye’deki egitimciler ve yoneticiler tarafindan da kabul gérmiis ve 2016 yilinda
Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Miidiirliigii (MEB-YEGITEK) tarafindan
STEM Tiirkiye raporu sunulmustur. Bu raporda STEM egitimi ile dgrencilerin okul
dersleri ile gergek yasam arasinda baglam olusturmalarinin ve gelecek nesillerin
gelisen teknolojiyi anlamanin yam sira teknolojik geligsmelerin aktorleri olmalarinin

da hedeflendigi belirtilmektedir (MEB, 2016).

Ekonomik ve teknolojik gelismenin fen, matematik ve miihendislik egitiminden
gectigini bilen iilkeler egitim sistemlerinde ciddi degisiklere gitmis ve bu degisime
devam etmektedirler (Yildirim, 2016). Teknolojinin temeli olan bilimin okullardaki
karsiligt fen bilimleri olduguna gore, fen bilimleri 6gretim programlarinda bu
becerilerin de kazandirilabilecegi bicimde diizenlenmesi 6nemlidir. Bu amagla Fen,
Teknoloji, Miihendislik ve Matematigin entegre edildigi biitiinsel bir yaklasimin

kullanilmast gerekliligi ile STEM uygulamalar1 yayginlagsmaya baglamistir.

Gilintimiiziin teknolojik ve bilimsel gelismeleri ile birlikte iilkeler biiyiik ekonomilere
sahip olmak amaciyla inovasyona yatirim yapmaktadirlar. Inovasyon, yani yenilik

hayatin her aninda mevcut olan her tiirlii bilgi, beceri ve disiplinleri igeren bir
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kavramdir. Tim diinyada ortak bir goriis olarak yeniligin Fen, Teknoloji,
Miihendislik ve  Matematik  alanlarindaki  ilerlemelerle  saglanabilecegi
diisiiniilmektedir. Bu nedenle iilkelerin 21. yiizyilda ekonomik biiylime hedeflerine
ulagmalar1 i¢in isgiiciinden ziyade yenilik¢i zihinlere ihtiya¢ duyulmaktadir.
Glinlimiiziin ihtiyaci olan yenilik¢i bireylere sahip olmanin yolunun STEM egitimi
ile saglanabilecegi diisiiniilmektedir. Bu konudaki ¢aligmalarin ilk olarak basladigi
Amerika’da Ulusal Akademik Arastirmalar Konseyi’nin (NRC) 2011 yilinda
yayinlanan raporunda STEM’in 6grencilere yasam becerileri kazandirmada etkili
oldugu ve oOgrencileri bilgiye dayali yeni ekonomi bakis acisina sahip becerilerle

donanimli olarak yetistirilmesine katki sagladigi ifade edilmektedir.

Tirkiye’de 2017-2018 egitim Ogretim yilinda uygulamaya konulan fen bilgisi
Ogretim programi incelendiginde bilimsel gelismelere paralel olarak 6grencilerin
bilgilerini miihendislik ve tiretim i¢in kullanilabilmeleri konusunda yeniliklere yer
verilmistir. Bilgilerin giinliik yasamda kullanilabilmesine yonelik uygulamalarin ise
arttirilmas1 gerekmektedir. Ayrica 6gretim programinda 6grencileri mithendislik ve
tasarrm konusundaki yonlendirmeler beklentilerin altinda kalmustir. Thtiyacimiz olan
ogrencilere sadece kitabi bilgilerle bilgi yliklemek yerine 0grenme siireglerinde
daima aktif olduklari, bilgi ve becerilerini kullanmalarin1 ve yaratict yonlerini fark
ederek gercek fen ve matematigin ne oldugunu kesfetmelerini saglayacak egitim
yasantilar1 sunmaktir. Hazirlanacak daha kapsamli iceriklerle 6grencilere bilimin
gercek yasamdan kopuk bilgi kiimeleri olmadigi, bilimin yasamin i¢inden ihtiyaglar
ve beklentiler dogrultusunda gelistigi ve her bireyin bilime katki saglayacak
potansiyel tasidig fark ettirilmelidir.

STEM yaklagiminda Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik ayr1 ayr1 ve farkli
konular seklinde sunulmak yerine biitiinlesik olarak gercek yasam baglamlar
olusturacak sekilde ele alinarak miifredata entegre edilmelidir (Hom, 2014). STEM
egitiminde Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik disiplinlerinin biri 6gretilirken
digerlerinin de baglamlar olusturacak bi¢imde diizenlenerek Ogretime katilmasi

onemlidir (Moore, Stohlmann, Wang, Tank & Roehrig, 2013).

Ulusal Arastirma Konseyi’nin (NRC) 2012°de yayinlanan raporunda ise 6grencilerin

mevcut bilgi ve becerilerini diizenleyerek yeniden insa etmelerini, merak duygularini
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uyandirip diinyanin nasil isledigine dair fikirler olusturmalarin1 saglamanin STEM
egitiminin amagclar1 arasinda yer aldig1 belirtilmektedir. Ayrica miihendislik tasarim
ve uygulamalar ile 6grencilerin bilim ve miihendislige yonelik daha bilimsel ve
tutarli bakis acisina sahip olabilmeleri i¢in rehberligin 6nemli oldugu ifade

edilmektedir.

Tiim iilkelerde oldugu gibi Tiirkiye’de de &grencilerin yenilestirme ve iyilestirme
becerilerine sahip bireyler olarak yetistirilebilmesi i¢in okul ve Ttniversite
siralarindan itibaren calismalara baslanmasi gerekmektedir(Corlu, Adigilizel, Ayar,
Corlu & Ozel, 2012). Bilim ve Teknoloji Yiiksek Kurulu toplantisinda ulusal
diizeyde de Vizyon 2023 projesi olarak adlandirilan strateji belgelerinde de benzer
sekilde yenilestirme ve iyilestirme becerilerine sahip bireylerin yetistirilmesi hedefi
ifade edilmektedir (TUBITAK, 2004). Bu belgelerde Fen, Teknoloji, Miihendislik ve
Matematik egitiminin Tirkiye’nin kendi biinyesine uygun olarak tekrar
degerlendirilip ele alinmasi ve ona gore diizenlenmesi gerektigi ortaya konulmaktadir
(Corlu, Adigiizel, Ayar, Corlu & Ozel, 2012). Benzer bigimde Amerika’da kurulmus
olan Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik Egitimi Toplulugu (CoSTEM), bu
alanlara ilgi duymayan genglere ulagsmak ve iiniversite diizeyinde de egitim ortamlari
tasarlayarak STEM ile ilgili calismalar: arttirmay1 saglayacak bir strateji olusturmay1
hedeflemekte ve Amerika Egitim Bakanligi da egitimcilere bu baglamda STEM
destek programlar1 sunmaktadir (Hom, 2014).

Corlu (2012) calismasinda fen bilgisi 6gretim programinin STEM ile uyumlu hale
getirilmesinin ve STEM’in miifredatla entegrasyonuna ihtiya¢ duyuldugunu
belirtmektedir. Bununla birlikte Fen Bilimleri programimin STEM ile uyumlu hale
getirilmesi ve STEM’i olusturan disiplinlerin birbiri ile uyumlu hale getirilmesi,
Ogretmenlerin bunlarin ayr1 ayr1 farkina varmasi ve uygulayabilme 06zellikleri
kazanmasinin 6nemlidir. Ayrica biitiinlestirilmis STEM egitiminin her bir STEM
disiplininin tiim Ozelliklerini barindiramayacaginin da bilinmesi gerekmektedir

(NRC, 2011).

STEM egitimi herhangi bir konunun anlatilmasinda sinirlandirilmig tek bir disipline
gore ele alinmanin yerine o konunun farkli disiplinler agisindan da ele alinarak

disiplinler arasi bir yaklagim ile 6gretilmesi i¢in gerekli bir uygulama olup bunun
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ortaokul diizeyindeki Ogretmenler tarafindan yapilmasi gerekmektedir (Venville,
Rennie & Wallace, 2012). Amerika’da STEM Egitimini tesvik etmek amaciyla bir
cok calisma baslatilmistir (Klahr, Triona & Williams, 2006; Nugent, Barker,
Grandgenett, & Adamchuk, 2010; Pecen & Humston, 2012; Sirinterlikci, Zane &
Sirinterlikci, 2009)

fleri teknoloji iiriinii kiiresel ekonomide gelecegin bireylerinin bilim konusundaki
bilgi ve becerilerini arttirmak icin ogrencilerin STEM aktiviteleri ile yasam
baglamlar1 kurabilme donemi olan ortaokul miifredatinda STEM ¢alismalarina
odaklanilmistir (DeJarnette, 2012). Yeni Nesil Fen Standartlari’nda (Next Generation
Science Standards (NGSS)) 2013 yilinda yer alan ifadeye gore yeni nesil 6grenci
becerileri olarak kritik diisinme ve iletisim becerilerini ele almakta ve bilim
insanlarmin ya da miihendislerin sahip olduklar1 bilissel, sosyal ve fiziksel 6grenme

becerileri buna gore degerlendirilmektedir.

Gelecek nesillerin bu giinkil kosullardan ¢ok daha farkli kosullarda ve standartlarda
yasayacaklari, bliylik cogunlugunun egitim gordiikleri meslekler disinda mesleklere
yonelecekleri ve bu giinlin cocuklarina gore ¢ok daha karmasik problemlerle
karsilagacaklari tahmin edilmektedir. Amerikan Calisma Bakanligi (U.S Department
of Labour) (2013) da Amerika’da yasayan ortaokul ¢aglarindaki Ogrencilerin
%65’inin heniiz hi¢ bilinmeyen bir meslege sahip olacaklari i¢in 21. yiizyil bilgi
birikimine ihtiyaclart oldugunu belirtmektedir. Bu nedenlerden dolayr 21. yiizyilin
gerektirdigi yaraticilik, yenilik, isbirligi, fikirlere saygi gibi becerilerin

kazandirilmasina yonelik STEM miifredat entegrasyonu 6nemli ve gereklidir.

STEM miifredat entegrasyonuyla vyiiriitiilen sekiz haftalik calismada; ac¢ik uglu
akademik basari testi, bilimsel siire¢ becerileri testi, mithendislik bilgi testi, grup
stire¢ izleme formu, tasarim miilakat formu, grup kilavuzlar1 ve formlari, aragtirmact
gozlemleri ile Ogrencilerin siire¢ boyunca gelisimleri izlenmis ve arastirma

problemlerinin cevaplari aranmistir.

1.1 Arastirmanin Amaci

Giicli olmak icin sanayide biiylimeyi hedefleyen iilkeler 2000°1i yillarda bilimsel
gelismeyi ve teknoloji liretimini saglayacak inovasyonlara yatirirm yapmakta ve
boylece daha biiyiik ekonomilere sahip olarak giiclii olmaya ¢alismaktadirlar. Tiim
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diinyada ortak bir gorlis olarak inovasyonun Fen, Teknoloji, Miihendislik ve
Matematik alanlarindaki ilerlemelerle saglanabilecegi diistintilmektedir. Giiniimiizde
bircok kurumda insanlar yerine makinalar gorev yapmaktadir. Bu nedenle iilkeler
isgiiclinden ziyade Yenilik¢i zihinlere ihtiya¢ duymaktadir. Giinlimiiziin ihtiyaci olan
yenilik¢i bireylere sahip olmanin yolu ise yenilik kavraminin fen 6gretim siirecindeki
yansimasi olarak degerlendirilebilecek STEM egitiminden gegmektedir. Bu konudaki
caligmalarin ilk olarak basladigi Amerika’da Ulusal Arastirma Konseyi (NRC)’nin
2011 yilinda yayinlanan raporunda STEM’in Ogrencileri yasam baglamindaki
becerileri kazandirmada etkili oldugu ve Ggrencileri bilgiye dayali yeni ekonomi
bakis acisina sahip becerilerle donanimli olarak yetistirilmesine katki sagladigi ifade
edilmektedir. NRC’de (2011) 0Ogrencilerin  Fen, Teknoloji, Miihendislik ve
Matematik disiplinlerine olan ilgilerini erken yaslarda fark edilerek bu alanlara
yonlendirilmelerinin 6nemi dile getirilmektedir. Benzer bicimde Ulusal Egitim
Istatistikleri Merkezi (NCES, 2013) de ortaokul egitiminin gelecege yonelik gii¢lii
bir STEM isgiiciiniin olusturulmasinda kritik bir rol oynadigin1 belirtilmektedir.

STEM’in Ogretim programina entegrasyonunun uygulamaya gecilmesinin onemi
nedeni ile arastirmada fen bilgisi 6gretim programina ve bu programda yer alan
kazanimlar ile eklenen yeni kazanimlara uygun olarak hazirlanmis STEM
uygulamalarinin etkisinin saptanmasit amaclanmistir. 8 hafta boyunca yiiriitiilen
calismada Ogrencilere 21. yy gerektirdigi becerileri kazandirmak, miihendislik bilgi
diizeylerini artirmak, tasarim ve iiretime yOnelik farkindalik yaratmak ve akademik

basarilarini arttirmak amag¢lanmistir.

1.2 Problem
7. Smf Elektrik Enerjisi Unitesi cer¢evesinde yapilan STEM uygulamalarin
Ogrencilerin akademik basari, bilimsel silire¢ ve yasam becerileri iizerine etkisi nedir

ve uygulamalarla ilgili 6grenci goriisleri nelerdir?

1.2.1 Alt Problemler
1. STEM uygulamalar1 Elektrik Enerjisi Unitesi’nde akademik basariy1 etkilemekte

midir?

2. STEM uygulamalar1 6grencilerin bilimsel siire¢ becerileri iizerinde etkisi var

midir?



3. STEM uygulamalar1 6grencilerin miihendislik bilgi diizeylerinde bir gelismeye

neden olmus mudur?

4. STEM uygulamalar siirecinde 6grencilerin bireysel tasarimlarinda bir farklilik var

mudir?

5. STEM uygulamalar: siirecinde &grencilerin grup tasarimlarinda bir farklilagsma

olmus mudur?

6. STEM uygulamalar siirecinde 6grencilerin yasam becerilerinde bir farklilasma

var midir?
7. STEM uygulamalar siireci ile ilgili 6grencilerin goriisleri nelerdir?

1.3 Arastirmanm Onemi

Egitim ve 6gretimin temel amaci bireylere bilingli ve planl olarak bilgi aktarmak,
beceri kazandirmak ve bunlara paralel olarak istenen diizeyde davranis degisikligi
olusturmaktir. Bu amagla 6gretim programlart Milli Egitim Bakanligi tarafindan
diinyada ve Tirkiye’de gerceklesen teknolojik, ekonomik, sosyal ve kiiltiirel
gelismelerle paralellik gosterecek bicimde sekillenerek giiniimiiz ihtiyaglar
dogrultusunda siirekli olarak yenilenmektedir. Okullardaki planl egitimlerde asil
hedef bireylerin yasadiklari toplumla baglarini giiglendirecek ¢agin gerektirdigi bilgi
ve donanima ulasmalarini saglamak; yani bireyleri yasamlarinda karsilastiklar

problemlerle bas edebilecek yeterliliklere ulagtirmak olarak ifade edilebilmektedir.

Bilimsel ve teknolojik gelismelerle birlikte inanilmaz derecede artan bilgi artisi: bir
taraftan yasami kolaylastirmakta, diger taraftan ise bilgilerin uygulanabilir sekilde
ayristirilmasint zorlagtirmaktadir. Bu nedenle bu bilgi yigin igerisinden ihtiyaca
yonelik olanlar1 ayrigtirip kullanabilmek 6nemli hale gelmistir. Bilgi miktar1 az olan
20. yiizyilda egitimdeki hedef Ogrenciye bilginin kazandirilmas: olarak ifade
edilmekte iken giiniimiizde; bilgiye ulasma yollarin bilen, bilgisini karsilagtig1 farkl
durumlara uygulayabilen, problemlerle bas edebilecek deneyimlere sahip, karmasik
problemlere ¢Oziim iiretme yetisinde, girisken, fikir iiretebilen, iletisim becerisine

sahip, arastiran, sorgulayan ve biitiinsel diislinebilen bireyler yetistirmektir.



Aligilagelmisin digindaki bu beklentiler alisilmisin disinda bir egitim yaklagimi olan
STEM’i gerektirmektedir.

Teknolojinin kaynagi fen, fen ile ortaya konulan miihendislik tasarim siirecleri ve
bunlar1 hesaplamak i¢in kullan matematik bilgi ve becerilerine sahip bireyler
yetistirmek son yillarda {ilkelerin siyasi hedefleri arasinda yer almaktadir. Bu
beceriler Fen-Teknoloji-Miihendislik-Matematik disiplinlerinin gliniimiiz
ihtiyaclarina yonelik olarak bir arada kullanilmasini gerektiren STEM egitiminin

kazandirmay1 hedefledigi becerilerle paralellik gostermektedir.

Son yillardaki olaganiistii teknolojik gelismeler temel ihtiyaclarin disinda liikks olarak
degerlendirilen ihtiyaclarin da degismesine ve gelismesine neden olmaktadir.
Ozellikle iletisim, sanal alem ve igerisindeki ugsuz bucaksiz bilgiye ulagmayi
saglayan teknolojik arag gerecler cesitlenerek temel ihtiyaglar olarak
degerlendirilmektedir. Bu durumda yaratici fikirler {iretebilen, teknolojiyi iyi
diizeyde kullanabilen ve boylece iiretime katki saglayabilen bireylerin olusturdugu
toplumlar daha gii¢lii hale gelmektedir. Sanayideki gelismenin temeli olan tiretimin
aktorlerinden en onemlisi olan miihendislikteki zihinsel becerilerin iiniversitelerde
gerceklestirilen egitimlerle belli bir yastan sonra kazandirilmasinin zor oldugu
gorilmektedir. Bu nedenle gelecegin toplumunu olusturacak bireylerin zihinsel
gelisiminin hizli oldugu yaslardan itibaren bu yonde bir egitimden gecirilmesinin
gerekmektedir. Bu nedenle gelecegin yetiskinlerinin yaratict diigiinmelerini, tasarim
yapabilmelerini, problemlere farkli bakis agilariyla bakabilmelerini ve yasam
problemlerini kolay bir sekilde c¢ozebilecek yeterlilige sahip bir donanimla
yetistirilmelerini  saglayacak egitimin ortaokul yillarinda gergeklestirilmesi

onemlidir.

I¢inde bulundugumuz milenyum ¢aginda bilimde ve teknolojideki gelismeler artan
bir ivme ile devam ederken bilim ve teknolojideki gelismelere paralel olarak
iilkelerin giic yarisinda etkili olan faktorler de degismektedir. Hedefimiz giiglii,
tireten ve kendine yetebilen bir {ilke olmak ise dnce egitimde reformlara gitmemiz
gerekmektedir. Ulkemizde yapilan akademik calismalar incelendiginde Tiirkiye’de
STEM ile ilgili yiiksek lisans ve doktora caligmalarinin ¢ok kisith oldugu
goriilmektedir. Ayrica yapilan STEM c¢alismalart incelendiginde Miihendislige
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yonelik yeterince ¢aligmanin bulunmadigi goriilmektedir (Cevik, 2017). Son birkag
yildir ders dis1 faaliyet olarak uygulanan STEM c¢alismalarina rastlamak miimkiinken
STEM’in 0ogretim programina entegre edildigi ders i¢i az sayida caligmaya

rastlanmaktadir.

2017-2018 egitim ogretim yilinda ortaya konulan Fen Bilimleri Dersi Ogretim
Programi’nda ‘Yasam Becerileri’nin (Analitik diisiinme, karar verme, yaratici
diisiinme, girisimcilik, iletisim ve takim ¢alismasi) yani sira ‘Miihendislik ve
Tasarim Becerileri’ (Yenilikgi (inovatif) diisiinme) de ifade edilmeye baslanmistir.
2017 Fen Bilimleri Ogretim Programi’nda her sinif diizeyinde son {inite olarak ele
alinan 3 haftalik Uygulamal Bilim / Fen ve Miihendislik Uygulamalar1 Unitesi’ne
yer verilmistir. Unite tamtim1 “Bu {initede 6grencilerden; daha 6nceki iinitelerde ele
alman konulara iligkin problemlerin farkina varmalari, problemleri tanimlamalari,
alternatif ¢6ziim yollarini belirlemeleri, bu ¢oziim yollarii karsilastirmalari, en
uygun olani belirlemeleri, bir iirlin ortaya ¢ikarmalart ve bu iiriinii en etkili sekilde
sunmalar1 beklenmektedir. Unite sonunda ortaya ¢ikacak iiriinlerin bilim senligi gibi
etkinliklerle sunulmasi  Onerilmektedir.” seklinde yapilmistir. Miihendislik
uygulamalarini da igeren STEM yaklasimina yer verilmemistir. Calisma Elektrik
Enerjisi  Unitesi kapsaminda  gerceklestirilen  Ogretim  Programi-STEM

entegrasyonunun STEM’in 6gretimde kullanilabilirligi agisindan 6nemlidir.

1.4 Arastirmanin Sinirhhiklar:

1. Arastirma Samsun ilinde ortaokul 7. Sinifta 6grenim goéren 28 dgrenci ile siirlidir.
2. Arastirma 2015-2016 Egitim Ogretim yil1 2. Dénemi 8 haftalik siireg ile sinirlidir.
3. Aragtirma 7. Smif Fen Bilimleri dersi Elektrik Enerjisi tinitesi ile sinirhdir.

1.5 Arastirmanmin Varsayimlari
Arastirmaya katilan 6grencilerin veri toplama araglarina objektif cevap verdikleri

varsayilmistir.



1.6 Tamimlar
21. Yiizy1l Becerileri: 21. Yiizyilda bireylerin sahip olmalar1 gereken ve isbirligi,
yaraticilik, iletisim, problem ¢6zme, analitik ve algoritmik diisiinme gibi

siralanmakta olan becerilerdir (P21, 2015).

Baglam: TDK (2017) tarafindan ‘Herhangi bir olguda olaylar, durumlar, iliskiler
Orgiisii veya baglantist’ seklinde tanimlanmaktadir. Bireyler kendi yasantilarinda yer
alan, zihinlerindeki semalarla Ortiisen bilgileri daha kolay bir bigimde
ogrenmektedirler. Ogrenciler okul yasantilari ile edindikleri bilimsel bilgiler ile
gercek yasamlarinin iligkisini fark ettiklerinde merak ve motivasyon ile birlikte

basar1 kendiliginden gelecektir.

Bilimsel Siire¢ Becerileri: Gozlem yapma, 6l¢me, siniflama, verileri kaydetme,
hipotez kurma, verileri kullanma ve model olusturma, degiskenleri degistirme ve
kontrol etme, deney yapma gibi bilim insanlarinin ¢alismalari sirasinda kullandiklari

becerileri kapsamaktadir (MEB, 2017, s.7).

Miihendislik Ve Tasarim Becerileri: Bu alan, fen bilimlerini matematik, teknoloji ve
mihendislikle biitiinlestirmeyi saglayarak, problemlere disiplinler aras1 bakis
acisiyla, oOgrencileri bulus ve inovasyon yapabilme seviyesine ulastirarak,
ogrencilerin edindikleri bilgi ve becerileri kullanarak {iriin olusturmalarin1 ve bu
tirlinlere nasil katma deger kazandirilabilecekleri konusunda stratejileri gelistirmesini

kapsamaktadir (MEB, 2017, 5.7)

STEM: Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematigin birlikte ele alindig:

biitiinlestirme ve koordinasyon yaklagimidir.

Tasarim: Bir arastirma siirecinin ¢esitli donemlerinde izlenecek yol ve islemleri
tasarlayan cergeve, tasari, ¢izim, dizayn. Bir sanat eserinin, yapinin veya teknik

tiriiniin ilk taslagi seklinde ifade edilmektedir (TDK, 2017).

Yasam Becerileri: Bu alan; bilimsel bilgiye ulasilmasi ve bilimsel bilginin
kullanilmasina iligkin analitik diisiinme, karar verme, yaraticilik, girisimcilik, iletisim

ve takim caligsmasi gibi temel yasam becerilerini kapsamaktadir (MEB, 2017, 5.7)
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IKiINCi BOLUM

Il. KURAMSAL CERCEVE
2.1 STEM’in Ortaya Cikis1

Egitimin verilen bilgiler dogrultusunda davranig gelistirme siireci oldugunu goz
Oniine aldigimizda giliniimiiziin egitim anlayisinda bu davranmisin daha ¢ok bilgiyi
lirline doniistiirme yolunda oldugu ve ekonomik kaygilarin 6n plana c¢iktigi
goriilmektedir. Bu ¢ercevede son yillarda iirlin olusturmaya yonelik teknolojik
geligsmelerle birlikte Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik gibi disiplinler aras1
icerige sahip program olusturulmakta ve uygulanmaya konulmaktadir. Bu
uygulamalara yonelik olarak STEM egitimi yaklasimi olusturulmustur. Ciinkii STEM
fenden elde edilen bilgiler kullanilarak iriin olusturmaya yonelik tasarimlari ve
tasarimlarin yasama doniistiiriilmesi gibi farkli siiregleri birlestiren bir uygulama
seklidir. 1990’1 yillarda Amerikan Ulusal Bilim Vakfi(NSF) tarafindan Fen-
Teknoloji-Miihendislik ve Matematik disiplinlerini birlikte ifade eden bu
disiplinlerin Ingilizce bas harflerinden olusan SMET kisaltmasiyla kullanilmis, daha
sonra bu kisaltma ilk defa 2001 yilinda Amerika Ulusal Bilim Vakfi tarafindan
degistirilerek STEM olarak ortaya ¢cikmistir (Sanders, 2009). Hindistan ve Cin’deki
ekonomik biiyime devam ederken Fen-Teknoloji-Miihendislik ve Matematigi
birlikte ise kosan STEM egitim yaklasimi paralelinde 2005 yilinda Amerika Virginia
Universitesinde teknoloji egitimi programi acilmistir. 2010 yilinda Amerikan
Bagkani Obama’nin Beyaz Saray konugmasinda gelecegin lider ekonomisi hedefinin
ilkelerin Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik alanlarinda yaptig1 basarili
egitime bagli oldugunu belirtmesiyle Amerika’da STEM ile ilgili ¢alismalar hiz
kazanirken, diinyada STEM yaklagimi yanki bulmustur. Tiim diinyada egitimde
gerceklestirilecek yeniliklere ihtiyag duyulmaktayken STEM dikkatleri {izerinde

toplamustir.
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2.2 STEM ve STEM Disiplinleri

2.2.1 STEM
STEM Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik entegrasyonu ile fen derslerini

yasamla daha fazla iliskilendirmenin yolu olarak sunulan biitiinlestirme ve

koordinasyon yaklagimidir.

Fen-Teknoloji-Miihendislik-Matematik disiplinlerinin giiniimiiz ihtiyaclarina yonelik
olarak bir arada kullanilmasin1 gerektiren STEM egitimi ile 21. Yiizyilin gerektirdigi
becerin kazandirilabilecegi ongoriilmektedir. STEM’1 egitimciler farkli sekillerde
aciklamaktadirlar.  STEM  egitimi  herhangi bir konunun anlatilmasinda
siirlandirilmig tek bir disiplin yerine o konunun farkli disiplinler agisindan da ele
alarak disiplinler arasi1 bir yaklasim ile 6gretilmesi i¢in gerekli bir uygulamadir
(Venville, Rennie & Wallace, 2012). STEM egitimi ile 6grencilerin okul derslerini
yasamla iligkilendirmeleri, gelecegin yetigkinlerinin teknolojinin dogasini anlamanin
yan1 sira teknolojik gelismelerde rol almalar1 da hedeflenmektedir (MEB-YEGITEK,
2016). STEM egitimi Ogrencilerin giinliik hayatta kullandiklar1 araglarin nasil
calistigin1 anlamalarin1 saglarken teknoloji kullanimini gelistirmektedir (Bybee,

2010).

Glinlimiizde diinyanin giindeminde olan ve egitim politikalarinin merkezinde
bulunan problem c¢ozme, yenilik ve igbirligi gibi kavramlar STEM egitiminin
biinyesinde toplanmaktadir. STEM egitimde 1yi tasarlanmis 6gretim programlart ile
birlikte, c¢esitlendirilmis materyallerle Ogrencilere aktif olacaklar1 yasantilar
sunulmaktadir. Ogrencilerin yaratici olmalari, yeni problemlere yonelik farkli ¢dziim
onerileri gelistirmeleri ve isbirligi icerisinde tasarimlar ortaya koymalarinin yani sira
fikirlerini akranlarma sunmalart da beklenmektedir. Bu beklentiler STEM

caligmalarinin merkezinde yer alan Fen Bilimleri ile saglanmaktadir.

2.2.2 Fen Bilimleri
STEM’i olusturan harflerden S harfi Science, yani Fen’i temsil etmektedir. Fen

Bilimleri genel olarak yasam bilimleri ve doga bilimleri olarak ele alinmakta iken
simdiye kadar birgok arastirmaci tarafindan c¢esitli Fen Bilimleri tanimlar
yapilmistir. Ornegin; Fen bilimleri, bilginin tabiatin1 diisiinme, mevcut bilgi

birikimini anlama ve yeni bilgi iiretme siirecidir (YOK/Diinya Bankasi, 1997).
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Hanger, Sensoy ve Yildirim (2003) fen bilimini bir doga bilimi olarak ele alarak
insanlarin yasadiklar1 ¢evreyi anlayip yorumlama, bu karmasik ¢evrede bir diizenlilik
arama distlincesini etkileyen bilgi ve becerilerin 6zlidiir seklinde tanimlamustir.
Bununla birlikte fen bilimlerinin 6gretiminde ise hedef, Ogrencilerin yasam

diizeneklerindeki olaylar ile bilimsel bilgiler arasinda baglam kurmaktir.

2.2.3 Teknoloji
STEM igerisinde yer alan ‘T’ harfi Teknolojiyi temsil etmektedir. TDK (2017)

tarafindan Teknoloji “Bir sanayi dali ile ilgili yapim yontemlerini, kullanilan arag,
gere¢ ve aletleri, bunlarin kullanim bigimlerini kapsayan uygulama bilgisi,
uygulayim bilimi” seklinde tanimlanmaktadir. Ayrica Teknoloji; fen bilimlerinden
elde edilen bilgiler kullanilarak insan yasamini kolaylastiracak iiriinler elde etmek
tizere lretime doniik tasarimlarin yapildigi bir disiplindir. Yani teknoloji hep fenle
birlikte diisiiniilmesi gereken bir alan olup ortaya konulan firiinler giiniimiiziin
gerceklerini belirleyici nitelik kazanmistir. Fen bilgisi de, 6grenciye, teknoloji ile
ilgili olumlu davranislar kazandiran bir bilimdir. Bu nedenle fen bilgisi egitiminin
temel amaglarindan birisi de, her an hizla degisen ve gelisen fen ¢agina ayak
uydurabilecek ve en son teknolojik buluslardan her alanda yararlanabilecek bireyler
yetistirmek ve teknolojik tiim buluglarda ve gelismelerde bilimin gerekli oldugunu

Ogretmektir.

STEM igerisindeki ‘T’ harfi ile ilgili yaygin kavram yanilgilari mevcuttur. Buradaki
teknoloji  bilgiyi isleme anlaminda yer almaktadir. Fakat yapilan egitim
uygulamalarinda bilgisayar gibi teknolojik araglar kullanmak olarak algilanarak hata

yapilmaktadir (Sanders, 2009).

2.2.4 Miihendislik
STEM igerisinde yer alan E(Engineering) harfi Mihendisligi temsil etmektedir.

Miihendislik; TDK (2017) tarafindan “yol, koprii, yapi, makine, gemi ve ugak
yapimi vb. ile maden, su, elektrik isleri gibi bayindirlik ve zanaatla ilgili teknik
calismalardan birini konu edinen meslek” seklinde tanimlanmaktadir. Ulusal
Yonetim Degerlendirme Kurulu (NAGB) National Assessment Governing Board)
(2010) tarafindan hazirlanan "Teknoloji ve Miihendislik Okuryazarligi Cergevesi"

raporunda miihendislik, insan yapimi diinyanin tasarlanmasi siireci olarak ifade
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edilmektedir. Teknoloji kullanilarak elde edilecek iiriine ulastiran yolu ifade eden

kavram ise Tasarim’dir ve Miihendisligin en 6nemli 6gesidir.

STEM Miihendislik uygulamalar1 ile 6grenciler Fen, Matematik ve Teknolojiyi
birlikte kullanarak problemi tanimlamakta, olasi ¢oziimleri aramakta, modelleme
yapmakta ve ¢oziimlerini analiz etmektedir (Katehi, Pearson & Feder, 2009). Bu
nedenlerle Miihendislik uygulamalarinda tasarim ¢ok dnemlidir. Miihendislik, hayati
kolaylastirmak, daha giivenli ve eglenceli hale getirmek igin bilimsel bilgileri ve
matematiksel prensipleri kullanarak cesitli siStemleri tasarlama, gelistirme ve iiriin
olusturma siirecidir. Miihendis ise bu asamalarin gerceklesmesi i¢in fikir {ireten,
yoneten veya herhangi bir asamasinda katki yapan kisidir. Bununla birlikte Fen

Bilimleri Miihendisligin temelini olusturan bilgilerin kaynagidir.

2.2.5 Matematik
TDK (2017) sozlugiine gore Matematik “Aritmetik, cebir, geometri gibi say1 ve 6l¢ii

temeline dayanarak niceliklerin 6zelliklerini inceleyen bilimlerin ortak adi” olarak
tanimlamaktadir. Matematik; Fizik, Kimya, Biyoloji, Astronomi ve Jeoloji gibi bilim
dallarinda soyut kavramlar1 somut olarak ifade etmek i¢in kullanilan dil olarak ifade
edilmekte, dolayis1 ile bilimler {iistii olarak kabul edilen bir alan olarak ele
alinmaktadir. Ayrica fen bilimlerindeki olgulari, kanunlari ifade ederken formiiller ve
grafiklerden sik¢a yararlanilmakta ve bu durumda yine —matematige
bagvurulmaktadir. Bu nedenle her tiirlii egitim Ogretim ¢alismasinda Matematik

gerekli oldugundan dolay1 STEM igerisinde de yer almasi kaginilmazdir.

2.3 FETEMM, STEAM VE STEM+A

STEM Tiirkiye’de Fen-Teknoloji-Matematik ve Miihendislik kelimelerinin Tiirkge
bas harflerinden olusturulan FETEMM ile de ifade edilmektedir. FETEMM olarak
ifade edilmesinin nedeni kavramlar: dilimize uyarlama ¢abalar1 olarak goriilmektedir.
Fakat zaman icerisinde evrensel kullaniminin STEM olmas1 nedeni ile Tiirkiye’de de
hem bilimsel ¢alismalarda hem de Milli Egitim Bakanligi tarafindan STEM olarak

ifade edilmeye baglanmistir.

Eric Schmidt (2011) sanat ve bilimi birlikte ele alinmas1 gerektigi fikrini ortaya atmis
ve STEM vyerine STEAM(A=Art(Sanat)) kullanilmasinin daha dogru oldugunu
belirtmistir. Siire¢ icerisinde ayni amagla STEM’i STEM+A, STEMA seklinde
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kullananlar da olmustur (Akbaba, 2017; Bati, Caliskan & Yetisir, 2017). STEM in
STEAM olarak ifade edilmesinin birinci gerekgesi sanat(Art) ile daha genis bir
Ogrenci kitlesinin dikkatini ¢ekmek ve elde tutmak, ikinci gerekcesi ise sanatla
isbirligi yapilarak Ogrencilerin; deney, inovasyon, yaraticilik, problem ¢dzme gibi
daha genis STEM alanlarindaki becerilerini gelistirmektedir (Watson & Watson,
2013). Tirkiye’de 6zel okullar 2016 itibart ile STEAM yaklagimi adi altinda Fen
Egitimi vermeye baslamistir. Miihendislikte olusturulan iiriinlerin estetik olarak da
tiikketiciye hitap etmesi 6nemli ve gereklidir. Bu nedenle Miihendislik’te sanat
olmazsa olmaz bir disiplin olduguna gore sanatin STEM igerisinde yeni bir boyut

olarak ele alinmasinin gerekliligi tartismaya agiktir.

2.4 Fen Egitimi ve STEM

Fen Bilimleri Egitimi ¢ocugun ¢evresindeki ¢ekici ve sasirtict zenginligin egitimidir.
Cocugun yedigi besinin, igtigi suyun, soludugu havanin, viicudunun, besledigi
hayvanin, bindigi arabanin, kullandigi elektrigin, 15181n, giinesin egitimidir. Bu
anlamda fen bilgisi egitimi; ¢ocugun ilgi ve ihtiyaglari, gelisim diizeyi, istekleri,
cevre imkanlar1 goz Oniine alinarak, uygun yontem ve tekniklerle yapilmasi gereken,
kolay, somut bir egitimdir (Giirdal, 1988). Fen bilgisi egitimi ¢ocugun cevresini
tanimasi, anlamasi ve sevmesine katkida bulunur, yaratici diisiinme becerisi
kazandirir. Ogretmeni, ailesi ve arkadaslari ile daha etkili bir iletisim kurarak
sosyallesmesine yardim eder. Fen egitimi ile birlikte ¢ocuklarin uygulama becerileri
artar ve problem ¢6zme yetenekleri gelisir. Boylece, diger konulart 6grenmeleri

kolaylasir ve yaraticiliklar da artar.

Fen yasamin kendisi oldugu icin eglenceli iken STEM ile fen aktiviteleri yapmak
Fen’i daha da eglenceli hale getirmektedir. Eglence Ogrencilerin kagit lizerindeki
anahtar niteligindeki bilgileri daha kalic1 olarak 6grenmeleri i¢in olduk¢a iyi bir
yoldur. Ogrenciler egitim sistemi icerisinde farkli yollardan gitmeyi denemeye, yeni
fikirler ile inovasyona, hayal giiciinii kullanarak insa etmeye, zihinlerindeki soru
isaretlerini yok edecek sekilde gozlem yapmaya, yeni fikirleri kesfetmeye,
problemlerle bas ederek ¢oziim iiretmeye ve igindeki yaraticilifi ortaya koymaya
tesvik edilmelidir. Bu sayede 6grenciler daha fazla neler yapabileceklerini kesfetmek

icin limitlerini zorlayacaklardir. Bu siirecte yasamdaki STEM’i kesfederek hayran
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olacak ve 21. yy’in hedefleri arasinda yer alan {iretim toplumu hedefine bir adim

daha yaklasilacaktir.

STEM 21. yy da sanayi ve teknolojide meydana gelen gelismelere ve bununla
birlikte mesleklerde meydana gelen hizli degisime karsin her bireyin karsilagtig
problemlere somut ¢éziimler gelistirebilecek yeterliliklerle donanmis bir iiretim bakis
acisina sahip olmasi hedefi ile giiniimiiz beklentilerine ¢6ziim olarak ortaya ¢ikmustir.
STEM problemin belirlenmesi ve ¢6ziimiine doniik diisiince odaklidir. STEM sadece
fen bilimlerine uygulanan, teknolojinin temelini olusturan Fen Bilimleri dersi icin
ortaya atilmig bir yaklasimdir (Brophy, Klein, Portsmore, & Rogers, 2008). Bu
nedenle fen egitiminde dgrencilerin geleneksel 6gretimin yerine, yaparak yasayarak,
kesfederek yaraticiliklarini ortaya koyarken, 6z giivenlerini de arttiracak STEM,
biitiinlesik 6grenme yaklasiminin 6gretim programina entegre edilmesi biiyiik 6nem
tasimaktadir. Bununla birlikte son yillarda gelismis iilkelerde STEM ile ilgili
calismalar hizla yayillmaya baslamis (Alliance, 2011; Bybee, 2010; Gonzalez &
Kuenzi, 2012; Morrison, 2006), Tirkiye’de ise yeni baslayan c¢alismalar hizla
artmakta (Bozkurt, 2014; Marulcu & Sungur, 2012; Yamak, Bulut & Diindar, 2014;
Yildirim, 2013) ve hizla yayginlasmaya baslamaktadir.

2.5 STEM Egitiminin Faydalan
STEM siirecleri ile ogrencilere STEM disiplinlerinin ve  STEM mesleklerinin
tanitilmasinin yani sira 21. yilizyilin gerektirdigi bir¢ok becerinin de kazandirilmasi

saglanmaktadir.

STEM’e yonelik egitimin faydalar1 Morrison (2006) tarafindan asagidaki gibi

siralanmaktadir:
1. Bireylerin sorun ¢6zme becerilerinin gelistirilmesi,

2. Bireylerin bilgi ve becerilerini kullanarak miihendislige yonelik yaraticiliklarinin

gelisimine katki saglamast,
3. Bireylerin mantikli diisiinmelerine katki saglamasi,

4. Bireylerde 6zgiiven gelisimini desteklemesi,
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5. Teknoloji kavraminin daha iyi anlasilmasini saglamasidir.

Akbaba (2017) ise Morrison(2006)’ya ek olarak STEM’in faydalarin1 asagidaki gibi

siralamistir:

1. Ogrencilerde elestirel diisiinmeyi saglamast,

2. Bireylerde yaraticiligin gelisimini saglamasi,

3. STEM egitimiyle disiplinler aras1 bakis agisin1 kazandirmasi,

4. Bilgilerin onceki bilgilerle iliskilendirilmesine firsat saglayarak kaliciligin

arttirilmasi,

5. STEM siireglerinde bireylerin eglenerek 6grenmelerinin saglanmasi,

6. Ust diizey diisiinme becerilerinin kazandirilmasi,

7. STEM’in miihendislik dizayn yapma ve prototip gelistirmeye olanak vermesi,
8. Bloom taksonomisine ait iist diizey basamaklara hitap etmesidir.

2.6 STEM’in Ortaokul Miifredatina Entegrasyonu

STEM’in miifredata entegrasyonu ile STEM disiplinleri arasindaki iligki kurularak
Ogrencilerin yasam diizeneklerinde karsilastiklar1 problemlere kalici ¢oziimler
gelistirmeleri hedeflenmektedir. STEM miifredat entegrasyonunun énemli ve gerekli
olduguna dair ¢ok sayida galismaya rastlanmaktadir (English & Mousoulides, 2009;
Lachapelle, Phadnis, Jocz & Cunningham, 2012; Wendell, Watkins & Johnson,
2016).

Tiirkiye’de giliniimiize kadar Fen ve Miihendislik entegrasyonu ile ilgili bir ¢alisma
yapilmamistir. Ancak 2017 yilinda yayinlanan Fen Bilimleri dersi dgretim
programinda ‘Uygulamali Bilim’ {inite bashg altinda Fen ve Miihendislik
Uygulamalar1 konusuna yer verilmistir. Bu konu ile ilgili 4. Simf diizeyindeki
kazammlar MEB Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’nda (2017) asagdaki gibi

siralanmaktadir:

“F.4.8.1.1. Glinliik hayattan bir problemi tanimlar.
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F.4.8.1.2. Problem i¢in muhtemel ¢oziimler iiretir ve bunlar1 karsilastirarak kriterler

kapsaminda uygun olani seger.
F.4.8.1.3. Uriinii tasarlar ve sunar.”(s.24).

Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’nda yer alan bu kazanimlar incelendiginde
mithendislik tasarim ugulamalarma yonelik olduklar1 goriilmektedir. Ayrica bu
kazanimlar ile miithendislige yonelik calismalara yer verilmesinin de 6gretmenden
beklendigi goriilmektedir. Bu beklentiyi destekler bigimdeki Fen Teknoloji ve
Miihendislige yonelik ifadeler yine MEB (2017) Fen Bilimleri Dersi Ogretim

Programin’da asagidaki gibi yer almaktadir:

“Bunlara yonelik uygulamalarda amag, 6grencilerin mithendislik ve bilim arasindaki
baglantiy1 kurmalarina, disiplinler arasi etkilesimi anlamalarina ve 6grendiklerini
yasantisal hale getirerek diinya goriisii gelistirmelerine yardimci olmaktir. Ulkemizin
bilimsel arastirma ve teknolojik gelisme kapasitesini, sosyoekonomik kalkinmasini
ve rekabet giiclinii artirmak i¢in Ogrencilerin fen ve miihendislik uygulamalarini

deneyimlemeleri 6nem arz etmektedir” (s. 11).

STEM miifredata entegrasyon g¢alismalarinda dersin yiiriitilmesinde bir ¢ok yontem
kullanilmigtir. En ¢ok kullanilan ydntemler 5 E modeli ve Proje Tabanli Ogretim
yontemidir (Dass, 2015; Han, Capraro ve Capraro, 2014; Yildirim, 2017). Bu
yontemlerin yaninda Miihendislik Tasarim siirecinin kullanildigi birgok ¢alismaya da

rastlanmaktadir (Bozkurt, 2014; English & King, 2015; Ercan, 2014; Wendell, 2010).

STEM egitiminde kullanilan yontemlerden biri olan 5 E modeli Girig(Engage),
Kesfetme(Explore), Aciklama(Explain), Derinlestirme(Elaborate) ve
Degerlendirme(Evaluate) asamalarindan olusmakta ve adim bu asamalarm Ingilizce
bas harflerinden almaktadir. Dass (2015) STEM egitimi ile ilgili ¢alismasinda 5 E
modelinin STEM egitimi i¢in 6gretmene yol gdsterme ve bir cerceve ¢izmesi

acisindan uygun oldugunu ifade etmektedir.

Proje Tabanli Ogrenme Yontemi; Planlama, Gelistirme, Yiiriitme ve Rapor
asamalarini icermektedir. Proje Tabanli Ogretimde dgrencilerin kazandiklari bilgi ve

becerileri yasam problemlerinin ¢6ziimii i¢in transfer ederek yeni durumlarda
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kullanabilmelerini saglamayi amaglamaktadir (Akdeniz, 2004, s.144). Han vd.,
(2014) calismalarinda Proje Tabanli Ogretimin STEM’e uygunlugunu ve STEM

stireglerinde kullanilabilecegini belirtmektedirler.

Miihendislik Tasarim Temelli Fen egitiminde hedeflenen 6grencilere bilgi ve beceri
kazandirmanin yani sira miihendisligin dogasin1 anlama, {iriin olusturma ve
miithendislik meslegine yonelik olumlu tutum sergilemelerini saglamaktir (Bybee,
2011). Tasarim Temelli Fen egitimini STEM arastirmalarinda kullanan arastirmacilar
da bulunmaktadir. STEM ¢aligsmalarin sonuglar1 degerlendirildiginde tasarim temelli
uygulamalarin STEM i¢in uygunlugu ifade edilmektedir (Hyness vd., 2011; Wendell
vd., 2010).

Sekil 1 Miihendislik Tasarim Dongiisii

1. Ders

(Wendell vd., 2010; Ercan, 2013)

STEM uygulama siirecinin problemin belirlenmesi, olas1 ¢oziimlerin arastirilmasi, en

uygun ¢Oziimiin belirlenmesi, prototipin yapilmasi, prototipin test edilmesi
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seklindeki agamalar1 takip edecek bi¢imde siirdiiriiliir ve 6gretmen her asamada bir

rehber gorevi iistlenir.

Wendell vd., (2010, s.7)’nin ¢alismalarinda iinite bazinda program hazirlamaya

yonelik onerdikleri adimlar sekiz madde halinde siralanmaktadir:
1. Ogretim programia uygun 8-10 dzel Fen ve Miihendislik kazanimi belirlenir.

2. Hedeflere ve fen galismalarina yonelik kapsamli bir miihendislik problemi ortaya

konulur.

3. Ogrencileri problemin ¢dziimiine yonlendirecek yasantilar sunacak bir dizi

aktiviteler planlanir.

4. 8-10 ders siiresince d6gretmen ve 6grenciler tarafindan izlenecek adimlari igeren

ders plani ve rehber kilavuz hazirlanir.

5. Ogrencilerin aragtirmalarii yiiriitmelerine yardimci olacak araglar ve talimatlar

hazirlanir.

6. Sectiginiz diizeyde bir sinif ile pilot calisma yapilir.

7. Pilot ¢alisma siiresince geri bildirim alinir.

8. Hazirlamis oldugunuz ders planlar1 ve klavuzlar1 yeniden diizenlenir.

2.7 Literatiir Taramasi

Corlu (2012) doktora tezinde giderek daha fazla bilgi temelli bir ekonomide,
iilkelerin gelecekteki refahinin yenilik¢i zihniyetlerde yattigin1 belirtmektedir.
Yeniligin STEM egitiminin amaci olmasi ile birlikte miifredat entegrasyonunun
STEM egitiminde bir temel olusturacagini belirtmektedir. STEM disiplinlerinin
entegrasyonu, Ogretmenlerin her STEM disiplininin  6g8rencilerin  bireysel
farkliliklarint g6z Onilinde bulundurarak yenilik kapasitelerini gelistirmelerine
yardimcr olacagmi ifade etmektedir. Bagarili STEM egitimi i¢in, hizmet ici
Ogretmenlere mesleki gelisim firsatlart sunma ve mevcut Ogretmen hazirlama
programlarini yeniden yapilandirma ihtiyaci bulundugunu belirtmektedir. Calismada

21. ylizyildaki toplumlarin refah yolculugunun su andaki ve gelecekteki 6gretmenleri
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STEM konularina entegre bir yaklagimla 6gretmeye hazirlayan 6gretmen egitimi ile

saglanacagini belirtmektedir.

English, Hudson ve Dawes (2013) ii¢ yillik STEM temelli c¢aligmalarinda
miihendislik kavramlarini orta okul miifredatina dahil etmenin, 6grencilerin problem
¢ozme Dbecerilerini gelistirmede etkili olacabilecegini ifade etmektedirler.
Caligmalarinda 8. sinif 6grencileri ile basit makinalar konusu kapsaminda yaptiklari
mancinik tasarimi siirecinde Ogrencilerin miihendislik bilgi ve anlayiglarim
incelemeyi amaclamiglardir.  Siirecte  6grencilerin  mancimik tasarlamalari,
olusturmalar, test etmeleri ve degerlendirmeleri zorunlu kilmmustir. Ogrencilerin
mancinik tasariminda basit makineler konusu 1s18inda miihendislik tasarimlarinin
cesitli yonlerini nasil ve ne kadar kullandiklar1 incelenmistir. Calismadan elde edilen
bulgulara gore siiregte Ogrencilerin basit makinelerin eldeki kaynaklarla nasil
olusturulacagi ve makinelerin karmasik bir makine olusturmada nasil etkilesime
girdigini anlamalar1 saglanmistir. Fiziksel materyalleri soyut kavramlarla
iligkilendirme yetenegi ve c¢aligmalarinda tasarim kisitlamalar1 konusunda bir
farkindalik ortaya ¢ikmistir. Ayrica kavramlarin test edilmesi icin bir prototip yerine
fiziksel materyallerin sinirlamalarina ragmen "miikemmel" bir mancinik yaratma
cabast ve motivasyonu gozlenmistir. Ogretmen goriismelerinden elde edilen
bulgulara gore, 68rencilerin bilgi ve beceri acisindan siiregte gelismeler sagladiklari
vurgulanmaktadir. Calismada ortaokul Oncesi yillarda miihendislik egitiminin

tanitilmasi i¢in ¢alismalar yapilmasi onerilmektedir.

Wendell, Watkins ve Johnson (2016) yaptiklar1 ¢alismada miihendislik tasarimi
siirecinde ogretmenlerin STEM 6gretim siirecinde hangi davraniglart sergilediklerini
incelemiglerdir. Calismada, miihendislik Ogretiminde silirecin an be an
degerlendirilmesinin ve Ogrencilerin kararlarinin yakindan incelenmesinin 6nemli
oldugunu belirtmektedir. Burada duyarli 6gretme kavraminin devreye girdigi, yani
Ogretmenin siiregteki davranislariin 6grencilerin sdyledikleri ve yaptiklar ile
sekillenmesini temel alindign ifade edilmektedir. Ogretmenin smiflarda neler
olacagini onceden belirleme, Ogrencilerin fikirlerini ortaya ¢ikarmalarini,
yorumlamalarini, Ogrenci yorumlarina pedagojik kararlara dayanarak cevap
vermelerini ve mantiksal degerlendirmeler yapmalarini gerektirmektedir. Bu nedenle

duyarli 6gretme, Ogretim icin Ozellikle yararli bir yaklasim olma potansiyeline
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sahiptir. Calismada miihendislik tasarim siirecinde Ogrenciler yanlis tanimlanmis
sorunlara yeni Olgiit ve kisitlamalar kullanarak ¢oziimler ararken, 6gretmenler de
Ogrencilerin siirecteki ihtiyaglarina cevap verebilmesi gerektigi belirtilmektedir.
Calismada Ogretmenlerin sadece disiplin bilgisine sahip olmalar1 ve sliregte
ogrencilerini mithendislige yonlendirmelerinin yeterli olmadigi vurgulanmaktadir.
Ogretmenler dgrencilerinin ¢alismalarini iiretken yénleriyle nasil inceleyeceklerini
O0grenmelerinin 6nemli oldugu belirtilmektedir. Farkli disiplinlerin hedeflerini
gerceklestirirken miihendislik fikirleri, siirecleri ve perspektifleri ve ortaya
cikabilecek gerginliklerin dengelenmesinde 6gretmen roliiniin ¢cok énemli oldugunu

ifade etmektedir.

English ve Mousoulides (2011) ilk ve ortaokul &grencileri ile yaptiklari ¢alismada
miihendislik siireclerinde 6grencilerin kiiciik gruplar halinde calisarak: bir ¢éziim
modeli iiretmek i¢in yorumlanmasi, farklilastirilmasi, siralanmasi ve koordine
edilmesi gereken karmagsik veriler sunuldugunu ve siirecte Ggrencilerin, gerekli
icerigin Ogretmenine veya ders kitabinin diginda kendi matematik ve fen
kavramlarin1 ortaya ¢ikardig: belirtilmektedir. Ayrica, 6grencilerin bu etkinlikleri
gerceklestirirken yasadiklart matematik ve fen bilgisi igerigi, miifredatta sinif
diizeyinde geleneksel olarak Ogretilenlerden farkli oldugu, ¢ilinkii gercekei
durumlarla bas etmek i¢in farkli miktar ve islem tiirlerinin gerektigi ifade
edilmektedir. Ornegin, gergek¢i matematiksel durumlarda ihtiyag duyulan miktar
tiirleri, yiginlari, olasiliklari, frekanslari, dereceleri ve vektorleri igerirken, gereken
islemler biiyiik veri kiimelerini siralama, organize etme, se¢me, Olgme ve
dontistiirmeyi icerdigi i¢cin modelleme problemlerinin standart siniftaki problem
¢ozme gorevlerinden daha zengin 6grenme deneyimleri sundugu vurgulanmaktadir.
Calismadaki birgok 6grenci sorunun ¢oziimiinde zorluklar yasasa da Ggrenciler,
anlaml, gercek diinya vaka incelemeleri olarak sunuldugunda, karmasik cevre
modelleme problemlerine basariyla katilabilmis ve tatmin edici bir sekilde
¢ozebilmiglerdir. Sonug olarak, geng dgrenciler i¢in miithendislik egitimi, yeni ve ¢ok
gerekli bir aragtirma alani oldugu vurgulanmakta ilk ve ortaokul miifredatlarinin,
Ogrencileri temel miihendislik fikirleri ve ilkelerine tanitmak igin ideal firsatlar

sundugu ifade edilmektedir. Geng¢ bilim adamlarinin, miithendisligin diinyasini nasil
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sekillendirdigini ve toplumumuzun ihtiyaglarinin ¢ogunu destekledigini 6grenmek

icin giiclii bir merak ve diisiince gelistirmesinin 6nemi ortaya konulmustur.

Karkkdinen ve Vincent-Lancrin (2013) STEM'de teknoloji ve isbirligi egitiminde
ortaya cikan yenilikleri sunduklari ¢alismalarinda teknoloji kullaniminin gercek
zamanlt bi¢imlendirici degerlendirmeyi ve bazi becerileri kolaylastirdigini ifade
etmektedirler. Ogrencilerin 6grenme diizeyini belirlemeyi kolaylastiran ve dgretimin
kisisellestirilmesini ~ destekleyen  degerlendirmelerin  teknoloji  kullanimiyla
gerceklestigini belirtmektedirler. Boylece 6gretmenlerin 6grencilerin 6grenmesini
oldugu gibi izlemelerine olanak taniyip gergek zamanli bicimlendirici degerlendirme
firsat1 sunmaktadir. Ayrica aktif sinif tartismalarina daha fazla 6grencinin katilimi
saglanarak Ogretimi Ogrencilerin bireysel ihtiyaclarina gore ayarlama firsati
sunmaktadir. Bunlarin yaninda kendilerini diisiik performanshi olarak goren
Ogrenciler i¢in giivenli bir ortam sunarak arkadaslariyla tartismalara ve isbirligine
yeniden katilmalarini saglamaktadir. Beceri gelisiminin izlenmesini ve edinilmesi
gereken becerilerin tanimlanmasint da kolaylagtirmaktadir. Cesitli  egitim
diizeyindeki diger disiplinler i¢in umut veren bir model olarak STEM egitiminde
teknoloji ile isbirligini artmakta, esneklik, kiiltiirel gesitlilik, kendi kendine 6grenme
firsatlart sunulmakta, 06grenci etkilesimi ve katilimini, 6grencilerin diisiinme
becerilerini gelistirmektedir. Egitimle ilgili oyun, ¢evrimigi laboratuvarlar, teknoloji
destekli isbirligi, ger¢ek zamanli bi¢imlendirici degerlendirme ve beceri temelli
degerlendirmenin STEM egitimini farkl sekillerde gelistirebilecegi belirtilmektedir.
Calismada gelisim alanlarini gesitli 6gretim ve 6grenme ortamlari, cesitli ve yeterli
degerlendirme, gelistirilmis 68renct O6grenimi, Ogrenci etkilesimi, katilm ve

motivasyon, gelistirilmis iist diizey beceriler seklinde siralamaktadir.

Mills (2013) calismasinda STEM Kkariyer tercihini tahmin etmek ve 6grencilerin
STEM Kkariyerlerine yonelik algilamalarindaki degisiklikleri saptamak {izere
Texas’daki iki ortaokulda okuyan Ogrencilerle ¢alismistir. Calismada 6grencilerin
matematik algilarinin, bilim-teknoloji algilamalarinin, motivasyon, yaratict egilimler
ve STEM Kkariyerine yonelik tutumlarinin ne derece oldugu belirlenmesi
amaclanmistir. Calisma bulgulart 6grencilerin STEM igerigi, motivasyon hissi,
yaraticilik ve okul hakkindaki tutumlarmi 6lgmek ve STEM Kariyer ilgisini

belirlemek i¢in Onerilen modelin STEM kariyer ilgi alanindaki degiskenliklerini
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onemli Olgiide aciklayabildigini ortaya koymustur. Bu c¢alisma ayni zamanda
cinsiyetin modellerdeki faktorlerin 6nemini belirlemede rol oynadigin1 da
gostermektedir. STEM Kkariyerlerinde yaratici egilimlerin erkek ¢ocuklar igin
modellemenin 6nemli faktorlerinden biri olarak gdsterilirken, matematik algis1
STEM'in kizlar arasindaki kariyer ilgisinin en belirleyici faktorii oldugunu ortaya
cikarmistir. Teknolojinin erkek cocuklar i¢in 6nemli bir faktér oldugunu, buna

karsilik kizlar i¢in bilimin daha 6nemli oldugunu belirtilmektedir.

Sullivan (2016) doktora ¢alismasinda STEM teknoloji ve mithendislik konusundaki
cinsiyet klisesini degistirmek i¢in robotik kullanimini arastirmistir. Calismada ¢ocuk
grubuna KIWI robot kitleri ile yedi hafta boyunca uygulama grubunun miihendislik
caligmalar1 yaptirilarak ontest ve sontest ile teknoloji ve miihendislik konusundaki
tutum ve fikirleri {izerinde etkisi aragtirilmistir. On testte elde edilen bulgulara gore
cocuklarin teknoloji ve miihendislik konularinda cinsiyet kaliplari olusturmaya
basladig1 belirtilmektedir. Siire¢ sonunda ise kiz ¢ocuklarin da mihendislige ilgi
duymaya basladiklar1 ve miihendislik calismalarina olumlu tutum gelistirdikleri
belirtilmektedir. Buna ek olarak, erkek 6grenciler 6n testte miihendislikten daha fazla
keyif alacaklarin1 belirtirken robotik miifredatin1 tamamladiktan sonra erkek ve kiz
cocuklar1 arasinda anlamli fark bulunmadigi ifade edilmektedir. Robotik
uygulamalar1 kadin 6gretim ekibi tarafindan gergeklestirildiginde erkek 6grenciler ve
kiz ogrencilerin performanslart arasinda anlamli bir farklilik olmadigi ancak, bir
erkek Ogretim ekibi tarafindan &gretildiginde, erkeklerin ileri bir programlama
gorevinde kizlardan anlamli derecede 1yi performans gosterdigi ortaya konulmustur.
Calismada teknoloji ve miihendislik konusundaki erkeksi yanliliklarla erken nesil

miidahalelerin 6nemine de deginilmektedir.

Nadelson, Pfiester, Callahan ve Pyke (2015) yaptiklari ¢alismada 6grencilerin STEM
tasarim derslerinde basarili olabilmeleri ig¢in gerekli en 6nemli faktoriin 6gretmenin
Ogretimsel  basarist1  oldugunu  belirtmektedirler. Bir tasarim  6devinin
gerceklestirilebilmesi i¢in yasamla iligkilerin kurulmasi ile sorunun ¢oziimi igin
oncelikle icerik bilgisinin ve deneyimin 6nemini vurgulamaktadirlar. Calismada bir
tasarim dersinin 6gretimsel basarisinin dogrudan 6grenci 6grenme kapasitesi ile
iligkili oldugunu savunulmaktadir. Her Ogrencinin yiiksek seviyede tasarim

yapmasini beklemenin dogru olmayacagi, her 6grencinin kendi bilgi ve deneyimine
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gore tasarimlar yapabilecegi, slirecte deneyimleri ve bilgi diizeyi arttik¢a daha iist
diizeyde tasarimlar yapabilecekleri ifade edilmektedir. Ogrencilerle baslangicta alt
diizey tasarim dersleri yiiriitmenin O6grencinin miithendislik tasarim siirecinin
adimlarim1  6grenmesine yardimct olmak i¢in gerekli olabilecegini hatta
Ogretmenlerin de tasarim dersleri almalar1 gerektigini ifade etmektedirler.
Arastirmada miihendislik tasarimini 6gretmek igin 6gretmen kapasitesini arttirmay1

amagclayan 6gretmen egitimleri yapilmasinin gerekliligine vurgu yapilmaktadir.

Brophy, Klein, Portsmore ve Rogers (2008) bir meslek olarak miihendisligin,
teknolojinin her yerde kullanilmasini ve toplum iginde seffaf olmasinin yani sira
geng 6grencilerin ilgisinin ve teknolojinin nasil ¢alistiginin anlagilmasinin zorluguyla
karsi1 karsiya oldugunu ifade etmektedirler. Calismada miihendislik egitiminin
tasarim, sorun giderme ve analiz faaliyetleri yoluyla gercek diinya problemlerini
¢ozmek icin STEM bilgisini anlama ve kullanma ile ilgili ¢ok ¢esitli bilgi ve
becerileri edinmeyi destekleyebilecegi ifade edilmektedir. Miihendisligin miifredata
entegre edilmesinin  6nemine deginilmekte, siniflarda miihendislik egitimine
girilmesinin STEM 6grenmeyle ilgili ¢esitli firsatlar sunarken, 6gretmenlerin bilgi ve
mesleki gelisimiyle ilgili sorunlar, miifredat standartlar1 ve yiiksek bahisli
degerlendirmeler gibi kurumsal zorluklar1 da beraberinde getirdigi belirtilmektedir.
Calismada tasarim 6grenme dongiisiinii meydan okuma, fikir {iretme, derinlemesine
inceleme, arastirma ve yeniden inceleme, test etme ve sunum yapma seklinde ifade
etmektedirler. STEM tasarim temelli caligmalar ile 6grencilerin; dogal ve yapay
karmasik sistemlerin nasil ¢alistigin1  bilecegi, davramis ve fonksiyonlarini
degerlendirebilecegi ve aciklayabilecegi, sistemlerin nasil calistigina dair zihinsel
modeller gelistirebilecekleri, karar verme becerilerini gelistirebilmek i¢in deneyler
tasarlaylp  uygulayabilecekleri, fikirlerini diger Ogrencilerle  paylasmay1
Ogrenebilecekleri, geometrik ve  mekansal akil  yiirlitme  becerilerini
kazanabilecekleri, diyagramlar1 kullanarak bir sistemin yapisini ifade edebilecekleri,
fikirlerini ve c¢alismanin sonuglarin1 hesaplamalar ve grafiklerle matematik
kullanarak ifade edilebilecegi, sentez yaparak hedeflere yonelik ¢ozim
gelistirebilecekleri, tasarimin kriterleri karsilayip karsilamadigini degerlendirecek

denemeler yapma basarisi sergileyebilecekleri belirtilmektedir.
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Dorie, Cardella ve Svarovsky’nin (2014) caligmalar1 ebeveynleriyle etkilesen
cocuklarin tasarim diisiincesini kazanmast ile ilgilidir. Caligmada olaylarin
birbirinden ayrilmasinin ve islerin nasil yiiriidiigiinii bulmanin ¢ocuklugun bir pargasi
oldugu ve miihendislik diislincesinin énemli dnciileri oldugu belirtilmektedir. Kiigiik
cocuklar okul dig1 zamanlariin biiyiik ¢ogunlugu ebeveynleriyle birlikte gecirdigi;
ebeveynlerin kiiclik ¢ocuklarin miihendislik ve bilimdeki ilgisini ve merakini
etkilemekle kalmadigi, ayn1 zamanda 6grencilerin bilimsel akil yiiriitme becerilerini
gelistirmelerinde yardimer olabildikleri belirtilmektedir. Cocuklarin, miihendislik
tasarim siirecinde problemin farkina vararak; fikir iiretme, degerlendirme ve gézden
gecirme gibi diger mithendislik tasarim modellerine benzer sekillerde girdiklerini
goriilmiistiir. Ayrica, ¢gocuklarin hem 6ngoriilii hem de yansitict davraniglarla mesgul
olduklarimi ve siklikla soruna baglamda bulunmalar1 dikkat c¢ekmistir. Bununla
birlikte, c¢ocuklarin miihendislik diisiincesine girme big¢imlerinin yetigkinlerin

yaptiklarina benzer bigimde oldugu ifade edilmektedir.

Mann ve Mann (2016) {stiin zekali ¢ocuklarda miihendislik tasarimi iizerine
calismislardir. Calismada tstiin zekali ¢ocuklarin ilgi alanlarinda 6grenmeye karsi
israrli olduklarimi ifade etmektedirler. Tiim Ogrencilerin, sorgulamaya dayali
mithendislik tasarim faaliyetleri i¢in firsata sahip olmalarina ragmen, yetenek
seviyesi ylksek ve iistiin yetenekli 6grencilere yonelik programlarin bulunmadigi
vurgulanmaktadir. STEM alanlarindan en az birinde yiliksek beceriye sahip
Ogrencilerin problem c¢ozme egzersizlerinden olusan calisma sayfasi tabanh
miifredatla miihendislik tasarim etkinlikleri yapmalarinin yararli olabilecegi
belirtilmektedir. Bu amacla adim adim yapilan problem ¢6zme g¢alismalari, kesifler
ve nihai {rilinlerin iyilestirilmesi i¢in tekrarlamalar yapmak ic¢in sinif diizeyindeki
miifredatin, ek zaman kazanma nedeni ile sikistirilabilecegi One siiriilmektedir.
Miihendislik meslegini tercihlerine bakildiginda istiin zekali Ggrencilere az
rastlandigi, ilging bir sekilde iistiin zekali 6grencilerin cogunlugunun tip fakiiltesine
bagvurdugu belirtilmektedir. Miithendislik meslegine dikkat ¢cekmek ve yonlendirmek
igin Ustlin zekali Ogrencilerle ¢alisilmasi gerektigi belirtilmektedir. Calismada
miihendisligin iyimser ve yenilik¢i bir meslek oldugu ve insanlarin hayatlarini
dogrudan etkiledigi ifade edilmektedir. Matematik ve fen becerilerine ihtiyag

duyulan araglara ragmen, yaraticiligin, isbirliginin ve iletisimin miihendislikteki
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diger 6zelliklerle ayni derecede 6nemli oldugu ve diinyay:1 degistirme imkan1 arayan
cocuklar i¢in miihendisligin Onemli bir yol olarak Onerilmesi gerektigi

vurgulanmaktadir.

Cunningham ve Hester (2007) ¢alismalarinda 6grencileri ger¢ek diinya miihendislik
deneyimleriyle mesgul etmenin, matematik, fen ve diger igerik alanlarim
canlandirabilecegini ve 0grencileri ilgili uygulamalar1 gostererek matematik ve fen
kavramlarmi 6grenmeye motive edebilecegini ifade etmektedirler. STEM
stireglerinin miihendislik problem ¢6zme becerilerini gelistirmenin yani sira sorun
cozme, yineleme ve alternatif ¢oziim {iretimini de gelistirecegi belirtilmektedir.
Caligmada miihendisligin, proje tabanli 6grenmeyide kullanabildigi, uygulamali
yapilar igerdigi ve cocuklarin {i¢ boyutta islev gérme yeteneklerini yani modern

diinyada zenginlesmek i¢in 6nemli olan tiim becerileri igerdigi vurgulanmaktadir.

Mann, Mann, Strutz, Duncan ve Yoon (2011) ¢alismalarinda Miihendisligin K-6
Miifredatina Entegrasyonunu degerlendirmislerdir. K-6 egitim programlariyla
ortiisen STEM miihendislik uygulamalar1 yapmanin, fen, teknoloji, miithendislik ve
matematigin yeteneklerini kesfetmek ve gelistirmek icin firsatlar sunarken, zihnin
tiim disiplinlerde degerli olan kavramlar, beceriler ve aliskanliklar gelistirmek i¢in
firsatlar yarattigr belirtilmektedir. Fen, teknoloji, miihendislik ve matematigin
(STEM) yetenekleri kesfetmek ve gelistirmek i¢in bir yol olarak ilkokul siniflarina
entegre edilmesinin onemli oldugu belirtilmektedir. Miihendislik konseptlerinin,
becerilerinin ve kariyer se¢imlerinin ¢esitli perspektiflerinin, birgok yetenekli
ogrenciye dogal olarak uygun oldugu ifade edilmektedir. K-6 miifredatinda bir ¢ok
miithendislik kavraminin zaten dahil edilmis oldugu ancak miihendislik olarak
taninmasi1 ve tartisilmasi gerektigi belirtilmektedir. Miihendislikle ilgili alanlardaki
yeteneklerin, matematik ve fenden daha giiglii oldugu; iletisim, okuryazarlik, ekip
calismasi ve liderlik yeteneklerinin miihendislik tasarim projelerinin basarisi i¢in de
kritik 6neme sahip oldugu belirtilmektedirler. Sinifta mithendislik varligini artirmak
icin, miihendislik kavramlarim1 tasvir eden miifredat kaynaklari saglayan birgok
organizasyon bulundugu Miihendislik tasarim siirecini, yetenekli ve otantik bir
etkinlikle kullanarak, yetenekli egitim uygulamasindan alinan pedagoji ile
birlestirmenin, farkindaligi arttirarak 6grenme firsatlar1 sunarken miihendislik

kavramlarini gii¢lendirmeye yardime1 olacag belirtilmektedir. Yetenekli 6grencilerin

27



geleneksel uygulamalarla becerilerini fark etmeyeceklerini, tasarim etkinliklerinin
kendi alanlarindaki yeteneklerini sergileme firsati sunacagl vurgulanmaktadir.
Gelecekte genclerin secebilecekleri bir¢ok alan bulundugu ve miihendisligin, bunu
tesvik eden bir kariyer oldugu, ¢ok disiplinli olmanin &6grencilere kendi giiclii
alanlarini kesfetmek igin bir firsat sagladigini, miithendisligin diger alanlar1 baglayici
ayni zamanda, her seviyede kucaklayabilen mekansal bir konu oldugu ifade
edilmektedir. Miihendislik kavramlarini biitiinlestirmenin ve dogru terminolojiyi
kullanmanin, uygun kavramlari baglam i¢inde gdstermenin, 0gretim stratejileri ve
mihendislik tasarim deneyimleri ile Ggrencilerin miihendislik bilincini artirarak
calismalarinda ve kariyer se¢imlerinde etkili olacagi belirtilmektedir. Bunu yaparken
yetenekli Ogrencileri Miihendislik isgiicii, egitim ve kariyer planlar1 hakkinda
bilgilendirerek, toplumun gelecekteki ihtiyaclarin1 karsilamak i¢in daha iyi

bilgilendirilmis gelecek vatandaslar1 yetistirmenin 6nemi vurgulanmaktadir.

Giilhan ve Sahin (2016) STEM entegrasyonunun besinci sinif 6grencilerinin fen
alanindaki kavramsal anlamalarmi arttirdigi, miihendislikle ilgili algilarim
gelistirdigi ve STEM alanindaki mesleklere karsi ilgilerini genel anlamda arttirdigi
sonucuna varilmistir. STEM’in fen alanindaki kavramsal anlama, igerik bilgisi veya
basarty1 gelistirdigi sonucuna ulasilmistir. STEM isgiiciiniin ortaokul 6grencilerinin
STEM Kariyerleriyle iligkili oldugu, STEM egitiminin amacinin dgrencileri STEM
mesleklerinin isleyisini anlamalarin1 saglayarak, ilgili meslekleri segme konusunda
olumlu tutum sergilemeleri olarak ifade edilmektedir. Arastirmadan elde edilen
sonuglar dogrultusunda Ogretmenlere yapilan oOneriler sunlardir: Derslerde diger
disiplinlerle de baglantilar kurularak, disiplinler arasi vurgu arttirilmahdir. Yil
igerisinde yapilan Odevlerde tasarimlar, projeler, grup calismalari, elle yapilan
modeller daha ¢ok kullamilmalidir. Ogrencilerin STEM alanlariyla ilgili kariyer
algilarinin gelistirilmesi i¢in derslerdeki etkinliklere gomiilii olarak mesleklerle ilgili
bilgiler verilmelidir. Boylece meslek bilgileri yalnizca son smifta diisiintilen bir
kavram olmaktan ¢ikarilmali, Ogrencilerin  egitim hayatlarmin  tamamina

yayilmalidir.

Vallera (2016) doktora ¢alismasini 95 dordiincii sinif 6grencisi ve dort 6gretmen ile
yiriitmiistiir. Calisma kapsaminda STEM entegre tarimsal okuryazarlik miifredat

modiili ve degerlendirme materyalleri kullanmistir. Siirecte 6grenciler sekiz proje
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tabanli performans gorevini tasarlamiglar ve Ogrencilere bilgi ve tutum olgekleri
uygulanmistir. Siirecte deney ve kontrol grubu birlikte degerlendirilmistir. Veriler
analiz edildiginde deney grubunun bilgi birikiminin daha yliksek diizeyde oldugu ve

daha olumlu tutum ve inanglar1 oldugu belirtilmektedir.

Yildiz (2013) ¢alisgmasinda STEM alanlarina yonelik K-12 6grenci ilgilerini artirmak
amaciyla gelistirilen Mobil Yenilenebilir Enerji Egitimi projesinde fen ve
miithendislik egitimini tegvik etmek ic¢in bir dizi egitim etkinligi sunmustur. STEM
stiregleri  sonucunda &grencilerin  yenilenebilir enerji  alanlarin1  incelemek,
baskalarma danigmanlik yapmak ve calismalarini etkili bir sekilde yonetmek icin
yeni kesfedilen becerilerini uygulayabilecekleri ve meslege yonelik profesyonel
beceriler kazanabileceklerini belirtilmektedir. Miihendislik egitiminde heniiz
emekleme asamasinda olunmasina ragmen, fen, teknoloji, miithendislik ve matematik
(STEM) akademisyenlerinin ve orta 0gretim okullarindaki programlarin yani sira
miithendislik alanindaki gelismelerin yayginlasmaya basladigi ifade edilmektedir.
Calismada yenilenebilir enerji ile ilgili yaz kamplari ve atdlye g¢alismalarinin,
ozellikle 6gretim araglar1 ve ekipmanlarmin eksik oldugu kirsal alanlarda STEM
egitimini ve oOgrenci ilgisini artirdigi ifade edilmistir. Calistayr tamamlayan
ogretmenlerin enerji konseptlerini yenilenebilir enerji projeleri ile dersliklerinde
uygulayabildikleri ve &grencilerin yenilenebilir enerji alanlarina uygulanan
matematik, fen ve miithendislik teknolojisi arasindaki temel iligkileri anlayacaklar1 bir

ortam yarattigini ifade etmektedirler.

Estapa ve Tank (2017) calismalarinda bir smf Ogretmeni, Ogrenci ve bir
miithendisten olusan ti¢lii gruplarin STEM kavramlarini miifredata entegre etmek i¢in
bir miihendislik tasarim baglamini nasil kullandiklarini belirlemeye c¢alismislardir.
Arastirmacilar igerik analizi yaklagimi kullanarak STEM entegrasyonunu mesleki
gelisim atolyesi, ders plani, sinif olusturulmasi ve ders sonrasi yansitma olmak iizere
dort asamali Ogrenme siirecinde analiz etmislerdir. Sonuglar, gruplarin STEM
kavramlarinin ~ entegrasyonunu  sagladiklarmi ~ ve ~ STEM  disiplinlerini
kullanabildiklerini ortaya koymaktadir. Ancak gézlemlenen derslerin ¢ogunun tiglii
gruplarin STEM kavramlarinin minimal entegrasyonu ile deneyim kazandiklarim

gosterdigi ifade edilmektedir. Bu nedenle ¢alismada STEM igeriginin 6gretmenler
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tarafindan ~ Ggrenilmesi  ve  entegrasyon i¢in  pedagojik  uygulamalarin

desteklenmesinin 6nemli bir ihtiyag olduguna vurgu yapilmaktadir.

Lachapelle vd., (2011) calismalarinda STEM uygulamalar1 ile ilgili 6gretmen
degerlendirmelerinde 6grencilerinin bilim ve miihendislik ig¢erigini 6grendiklerini ve
giinlik yasamda miihendisligi ve miihendislik meslegini daha iyi tanidiklarin
belirtmislerdir. Ayrica 6gretmenlerin siiregte dgrencilerinin problem ¢ézme, elestirel
diisiinme ve iletisim becerilerinin arttigini, takim ¢alismasi becerilerinin giiglendigini
belirttikleri ifade edilmistir. Siirecin 6grenciler i¢in cok ilgi ¢ekici oldugunu ve
Ogrencilerin uygulamali etkinliklere katilmasinin 6grenmeyi tesvik etmesine
yardimct olabilecegini diisiindiiklerini belirtmislerdir. Siirecte dil sanatlar1 ve
matematik ile biitiinlesme yapildigi, ¢apraz disiplin baglarini en iist diizeye ¢ikarma
hedefinde basarili olundugu belirtilmektedir. Calisgmada Ogretmenlerin siirecin
disiplinleraras1 yapisini takdir ettikleri, 6grencilerinin aktif katildiklar1 aktivitelerle
mesgul olduklarin1 ve gilinliik yasamlarinda miihendislik ile baglanti kurduklarini
belirtmislerdir. Buna ek olarak, degerlendirme sonuglart STEM’in ve geleneksel fen
miifredatinin  bir kombinasyonu ile 6grenen oOgrencilerin miihendislik ve fen
kavramlarini tek basina fen miifredatini 6greten 6grencilerden daha i1yi 6grendiklerini
ortaya koymaktadir. Calisma sonuglarinda miihendisligin ilk6gretim miifredatinin
fen ve miihendislik bilgi diizeyi degerlendirilmesinde orta ve yiiksek etkiye sahip

oldugu ortaya konulmustur.

DiFrancesca, Lee ve McIntyre (2014) miihendislik tasarimi ile ilgili yaptiklari
calismada STEM disiplinlerinden miihendisligin 6gretimde kullanimina iliskin bir
degerlendirme yapmigslardir. Calismalarinda 6grencilerin ulusal ve uluslararasi
smavlarda (PISA) diger uluslara gore diisiis gosterdiklerini vurgulamaktadirlar.
Ogrencilerin  STEM alanlarinda daha iyi bir &gretime maruz kalmalarmin
gerekliligini belirtmektedirler. Ayrica STEM hedeflerinden en 6nemlisinin STEM
kariyerlerine olan ilgiyi arttirmak olarak ifade etmektedirler. Ogretmenlerin 6gretim
stireclerinde STEM’in iki bileseni olan fen ve matematik 6gretimine odaklandiklarini
ifade etmektedirler. Ogretmen yetistirme programlarinda miihendislik bileseninin
thmal edildigini; oysa miithendislik bilgi ve becerilerinin giinliik yasam problemlerini

¢ozmede ¢ok Onemli bir rol oynadigini belirtmektedirler. STEM &gretiminin
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Ogretmen egitimi ile baslamasmin gerekliligini vurgularken Ogretmen yetistirme

programt ile ilgili onerilerde de bulunmaktadirlar.

Barker, Grandgenett, Nugent ve Adamchuk (2010) fen, miihendislik ve miihendislik
alanlarindaki kavramlarin 6gretilmesinde GPS / GIS teknolojileri ile egitsel robotik
calismalar1 yapmiglardir. Calismalar yaz kamplarinda yaslar1 10-14 arasinda degisen
toplam 147 6grenci ile slirdiirlilmiistiir. Robotik, CBS ve GPS cihazlar1 6grencileri
diisinmeye yonlendiren egitim araglart olarak olumlu sonuglar verdigi
belirtilmektedir. Ogrencilere uygulanan STEM igerik bilgisi Ontest ve sontest
puanlar1 arasinda sontest lehine anlamli bir fark oldugu tespit edilmistir. STEM’in
mithendislik alan bilgilerini edinmede Onemli etkisi oldugu sonucunu ortaya

koymaktadirlar.

English ve King (2015) ¢alismalarimi kii¢iik ¢ocuklarda tasarim diisiincesi {izerine
literatiirden uyarlanmis bes miihendislik tasarim siireci (problem kapsamlama, fikir
liretme, tasarim ve insaat, tasarim degerlendirme, yeniden tasarim) g¢ergevesi ile
yiiriittiiklerini belirtmektedirler. Calismada bir uzay problemi ile dordiincii simif
ogrencilerinin gelismelerinin nitel verileri degerlendirilmis ve Ogrencilerin farkli
model tasarimlarini yapabildikleri ifade edilmistir. Tasarimlarinda ve yeniden
tasarlamalarda ogrencilerin ii¢ boyutlu ¢izimlerinde siire¢ icerisinde artan bir basari
gozlendigi ifade edilmektedir. Ogrencilerin siiregte ¢izimlerin yani sira hesaplamalar,
Olgtimler yaptiklar: ve her bir tasarim siirecini baglatma tekniklerini gelistirerek fen
ve matematigi birlikte kullanma bagaris1 sergiledikleri belirtilmektedir. Ogrencilerin
kisitlamalar konusunda bir farkindalik kazandigi ve tasarim yaratmada miimkiin
olan1 g6z Oniinde bulundurarak basarili sonuglara vardiklar1 belirtilmektedir.
Caligmada siirecin geng Ogrencilerin erken miihendislik potansiyelini ortaya
cikarmada basarili oldugu, ogrencilerin STEM disiplin bilgilerini uygulayarak
basarili tasarimlar yapabildikleri vurgulanmustir. Ilkokul 6grenicilerine yonelik
tasarim siiregleri ile zengin problemli deneyimler yaratmanin ve dgrenim analizlerine
gore erken miihendislik egitiminin gelecegin miihendislerini yetistirmedeki onemine

vurgu yapilmaktadir.

Kendall ve Wendell (2012) ¢alismalarinda géniillii 31 ortaokul 6gretmeni ile dort

farkli fen ({initesinde miihendislik entegrasyonu ile dersler yiiriitmiislerdir.
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Calismanin sonucunda katilimei 6gretmenlerin mithendislik tabanli miifredat ile
Ogrencilerinin fen Ogretimine daha c¢ok ilgi duyduklarini, problem ¢6zme
yaklasimlarina daha dikkatli olduklarini ve bilim ve miihendisligin acik u¢lu dogasini
daha 1iyi kullandiklarin1 belirttikleri ifade edilmektedir. STEM gecmisi olmayan
Ogretmenlerin  Ogrencileri ile miihendislik yapmakta kendilerini gilivende
hissettirdiklerini ve LEGO araglar1 igin matematik dersinde yeni kullanim alanlari
bulduklarin1 belirtmektedirler. Ogretmenler, mithendislik temelli fen miifredatin1 bu
sekilde sinifta kullanmay1 se¢mis, iiniversite destegi sona erdikten sonra bile ertesi
y1l miihendislige dayali miifredatin uygulanmasina devam etme konusuna istekli
oluklarin1 belirtmektedirler. Ogretmenlerin miihendislik temelli fen miifredatim
basarili gordiikleri, 6gretmenlerin fen algilarindaki degisimin programin bir sonucu
oldugunu belirtilmektedir. Ayrica ¢alismada O6grencilerin siirecte fen Ogretimi ile
daha ¢ok mesgul olduklarini, problem ¢6zme yaklasimlarinda daha dikkatli
olduklarin1 ve bilim ve miihendisligin agik dogasinin farkina vardiklari ortaya

konulmustur.

Capobianco, Diefes-dux, Mena ve Weller (2011) ¢alismalarini 6grencilere STEM
egitim standartlarin1 ve miifredatini tanitarak miihendis konusundaki diisiincelerini
anlamay1 hedeflemislerdir. Caligma 1-4. simif 6grencilerinden olusan 400 6grenci ile
yuritilmistiir. Arastirmada Ogrencilerin  bir miihendisi mekanik, emek¢i ve
teknisyen olarak ifade ettikleri belirtilmektedir. Yine Ogrencilerin miihendislerin
ozelliklerini arag, motor ve aletlerin sabitlenmesi, insa edilmesi veya kullanilmasi
seklinde siraladiklar1 ifade edilmektedir. Ogrencilere miihendis resmetmeleri
istendiginde yarisindan fazlasinin erkek miihendis ¢izmesinin miihendisligin
toplumsal bakis acisim1 da ortaya koymas: agisindan dikkat ¢ekici oldugu
vurgulanmaktadir. Miihendislik siireglerinde 6grencilere kavramlari diizenlemeleri ve
yorumlamalar1 i¢in bir ¢erceve sunulmasinin 6grencilerin goriislerini degistirme ve
gelistirmenin yani sira yeni bilgilerin insasini saglamasi agisindan 6nemli oldugu

belirtilmektedir.

English, Hudson ve Dawes (2011) c¢alismalarinda ortaokul &grencilerinin
miihendislik algisin1 ve bilgisini ortaya koymay1 hedeflemektedirler. Calismada
giinliik yasamlarimizi sekillendirmede matematik, fen ve teknolojinin yami sira

mihendisligin 6nemi g6z Oniline alindiginda miihendislik egitimi ve miihendislik
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bilincini arttirmanin, kariyer yolunu Ogretmenin ve onlar1 miihendislik ve
mihendislik arasindaki baglantilardan haberdar etmenin Onemine vurgu
yapilmaktadir. Calismada Ogrencilere sinif ig¢i tartisma ortamlart sunularak kendi
yasamlarindaki miihendislik kavramindan yola ¢ikilarak miihendisligin ne oldugu ve
meslek  olarak  bilgilerini  paylagmalar1  istenmigtir.  Calisma  bulgulan
degerlendirildiginde O6grencilerin genel olarak miihendisleri yaratici, gelecek odakli
ve sanatsal olarak gordiikleri belirtilmektedir. Ayrica miihendisleri problem bulma ve
¢ozme, plancilar ve tasarimcilar, bulus, yap1 insaatgilari, maceraperest, kararl,
topluluk diislincesine sahip, giivenilir ve akilli seklinde ifade ettikleri
belirtilmektedir. Calisma bulgularinin ulusal ve uluslararasi ¢abalar1 (Australasian
Association for Engineering Education and the National Academy of Engineering
USA) destekledigi belirtilmektedir.

Newby (2012) ¢alismasinda 4. smif 6grencilerinin miithendislik tasarim zorluklarina
katilma yoniindeki uygulamalarin miihendislik, sinif iklimi ve yazma becerisine
yonelik tutumlarini etkisini ortaya koymayir amaglamistir. Arastirmada 6grencilere,
mihendislige karsi tutumlarini ve smif iklimi algilarini dlgen bir 6n ve son test
uygulanmis ayrica goriisme ve gozlem yaplmistir. Stiregte Ogrencilerin tasarim
zorluklarm1 tamamladiktan sonra derse karsi ilgilerinin arttigi, simif ortaminda
ogrencilerin daha olumlu tutum sergiledikleri ve olumsuz davranislarin azaldigi
belirtilmektedir. Ayrica, 6grencilerin siire¢ sonunda miihendislik meslegine yonelik
tutumlarmin degistigi, mithendislikte kariyer yapmak ve miihendislikte gelecekteki
bir okul dersi almak isteyebileceklerini belirttikleri ifade edilmektedir. Ogrencilerin
trettigi miihendis tanimlamalarinin miihendislerin ¢aligmalar1 hakkinda yanlig
anlamalarin sayisin1 azalttifini ve Ogrencilerin miihendislerin yasamak ic¢in ne
yaptiklarina dair bilginin arttig1 ifade edilmektedir. Miihendislik tasarim siireglerinin

4. sif 6grencilerin yazma yetenegini etkilemedi belirtilmektedir.

Hsu, Cardella ve Purzer (2012) yaptiklari ¢alisgmada ilkdgretim ogrencilerinin
miihendislik tasarim siireci hakkindaki bilgilerini belirlemek amaciyla daha dnce lise
Ogrencilerinin bir 6gretim karsilastirilmasi igin kullandiklar1 ¢alismadan uyarlanan
bir 6l¢me araci gelistirilmistir. Calisma ortaokul siniflarinda miihendislik ig¢eriginin
uygulanmasina yonelik bir haftalik 6gretmenlik mesleki gelisim programina katilan

ogretmenlerin bulundugu smiflarda bulunan 71 ilkogretim Ogrencisi iki gruba
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ayrilarak okul yili basinda ve sonunda goriisiilmiis, 6grencilerden 37°si Ogretim
yilinda miihendislik 6gretimine katilirken 34 Ogrenci herhangi bir miihendislik
Ogretimine katilmamistir. Calismada yedi kodlama kategorisi ortaya cikmis ve
kodlama kategorilerinin besini, ilk6gretim miihendisligi tasarim siireci modelinde
kullanilan dille ortiistiigii ifade edilmektedir. (Sor, Hayal et, Planla, Olustur, Test Et,
Gelistir, Raporla). Ogretim grubunun okul yilinin sonunda miihendislik tasarim
siireci ile ilgili bilgi diizeyinde 6nemli bir iyilesme gosterdigi belirlenmistir. Bu da
dlgme aracinin basarili oldugunu gdstermektedir. Olgme aracinin gdézden gegirilerek,
ogrencilerin  problem tanimlama, bilgi toplama ve problem ¢er¢eveleme
faaliyetlerini, fikir {iretme ve yinelemeyi anlamada farkliliklar1 yakalamalar ile ilgili
Olciimler de yapilmasini saglayacak bicimde gelistirilmesi gerektigi sonucuna

ulasilmstir.

Ringwood, Monaghan ve Maloco (2005) gore miihendislik tasarim siireglerinin farkl
disiplinlerin bir arada kullanilmasi ile tiim miihendislikler i¢in ortak olan sistematik
problem ¢6zme becerileri, yaraticilik ve yaratict tasarim, kisitlamalar ve gercek
diinya problemleriyle ¢aligma, ihtiyaglarin degerlendirilmesi ve nihai tasarimin
ortaya konulmasi gibi beceriler gelistirdigini belirtmektedirler. Ayrica ¢alismalarinda
miihendislik tasarimina ilkdgretim ¢aginda yer verilmesinin Onemine deginerek;
ogrencilerin  kiigik  yasglarda  miihendislik  yasantilari1 ~ deneyimleyerek
yaraticiliklarinin  gelismesine destek olurken grup calismalarinin anlamini fark

etmelerini saglayacagini belirtmektedirler.

Rogers, Wendell ve Foster (2010) Ulusal Miihendislik Akademisi’nin (NAE,
National Academy of Engineering) miihendislik egitimi ile ilgili c¢aligmalarini
degerlendirmislerdir. Ulusal Akademi Raporuna(NRC, National Research Council)
gore ortaokul seviyesinde miihendislik egitiminin tiim &grenciler i¢in esit firsatlarla
sunulmas1 gerektigini belirtildigini ifade etmektedirler. Raporda insan yapimi
diinyaya yonelik is diinyasinin teknik 6zelliklerini anlayan is giiciinii temsil eden
gelecek nesli  yetistirmek i¢in miihendisligin  kritik bir bilesen oldugu
savunulmaktadir. Miihendislik egitim arastirmalart sistem reformu i¢in Ogretmen
egitimi miifredat modellerine hatta ebeveyn egitiminin Onemine dikkat

¢ekilmektedir.
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UCUNCU BOLUM

I1l. YONTEM

3.1 Arastirmamin Modeli

Calisma nicel ve nitel verilerin birlikte kullanildig1 karma yontem yaklasimina uygun
olarak hazirlanmistir. Nitel ve nicel ¢alismalarin birlikte ele alindig1 ¢alismalar
‘Karma Yontem’ olarak adlandirilmaktadir (Biiyiikoztirk, Cakmak, Akgiin,
Karadeniz, & Demirel, 2008, 247). Creswell ve Plano Clark (2007) karma yontemi
dorde ayirmaktadir bunlar; zenginlestirilmis desen, agiklayici desen, kesfedici desen
ve gomiili desendir. Calisma bu karma desenlerden gomiilii desene uygun olup
Gomiilii Desen’de nicel veya nitel arastirma desenlerinden biri odak digeri ise
destekleyici olarak yer almaktadir. Bu ¢alismada da nicel veriler odak nitel veriler ise
destekleyici olarak ele alinmistir. Nicel ve nitel yontemlerle verilerin elde edilmesi
ve analizindeki amag nitel ve nicel yaklasimlarin giigli ve zayif yonlerinden
faydalanmak ve birbirlerine gore zayif olan yonlerini tamamlamaktir (Merriam,
2013).

3.2 Arastirmanin Deseni

Arastirmamizda nicel arastirma deseni ‘Deneysel Desen’dir. Deneysel desende temel
amag degiskenler arasindaki neden sonug iliskisini ortaya koymaktir (Biiylikdztlirk
vd., 2008). Fraenkel ve Wallen (2006) ise deneysel arastirmay1 ‘bazi seyleri dene ve
neler olup bittigini sistematik olarak gozle’ olarak ifade etmektedir (Akt.
Biiyiikoztirk vd., 2008, s.195). Arastirmadaki nitel arastirma kismi ise durum
caligmas1 (Glesne, 2013, s.30)’na uygun olarak katilimci gozlemleri, goriismeler,
dokiiman yolu ile elde edilen verilerin betimsel ve biitiinciil olarak sunulmasindan

olusmaktadir.

3.3 Calisma Grubu
Arastirmanin evrenini Samsun ilinde 6grenim goren ortaokul 7. sinif &grencileri
olusturmaktadir. Calismanin 6rneklemi ise Samsun il merkezinde bir ortaokulun 7.

Smifinda &grenim goren 28 oOgrenci olusturmustur. Orneklem ‘Basit Seckisiz
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Ormnekleme ydntemi ile segilmistir. Bu 6rnekleme ydnteminde evrendeki tiim bireyler

esit segilme olasiligina sahiptir (Biiylikoztiirk vd., 2008, s.85).

3.4 Islem Basamaklar1

Yapilan arastirma ortaokul 7. Smif Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’nda yer
alan Elektrik Enerjisi Unitesi ¢ercevesinde gergeklestirilmistir. Hazirlanan
uygulamalar fen bilgisi 6gretim programi kazanimlarina entegre edilerek STEM

uygulamalari seklinde 8 hafta boyunca yliriitiilmiistiir.

STEM uygulamalarinin planlanmasi ve siirecin isleyisi Wendell vd. (2010)’nin 6ne
stirdiigii ilk ve ortaokul diizeyi i¢in hazirlanmig olan 5 asamali miihendislik tasarim
dongiisii  dogrultusunda yiiriitiilmiis, ders planlar1 ile Ogrenci klavuzlarinin

hazirlanmasinda esas alinmustir.

Calismada miihendislik tasarim dongiistindeki adimlar izlenerek her konu ile ilgili bir
tasarim gorevi belirlenmis, silirecteki tlim arastirma tasarim ve uygulamalar ana
tasarimlara ulasmak i¢in basamak olarak kullanilmigtir. Tim bu asamalar
belirlenirken Wendell vd.,’nin (2010, s.7) g¢alismalarinda iinite bazinda program

hazirlamaya yonelik onerdikleri adimlar dikkate alinmistir.

Calismaya yonelik ders planlart hazirlanmis, konu ile ilgili ¢alismalarini yiiriiten iki
uzman gorlsl alinmis, diizenlemeler yapilarak son haline getirilmistir. Ders planlari
hazirlanirken mevcut miifredat kazanimlarimin yani sira her disipline yonelik
kazanimlar eklenmis ve derslerin planlanmast bu kazanimlar dogrultusunda
yapilmustir. Eklenen kazanimlarla 6grencilerin {ist diizey becerilerinin gelistirilmesi

hedeflenmistir.

Aragtirma siiresince her 6grenci grubuna birer bilgisayar saglanmis ve her bilgisayara

stirecte kullanilan Algoodo ve Phet yazilimlar yiiklenmistir.

Sekiz hafta olarak planlanan uygulama siirecinde ilk hafta 6grencilere ¢alismaya
yonelik on testler uygulanmistir. Ayrica 6grencilerin miithendislik meslegi ile ilgili
dikkatlerini toplamak amaci ile sunum yapilmistir. Aragtirmanin stirdiigii alt1 hafta
boyunca ders planlar1 paralelinde dersler siirdiiriilmiistiir. Arastirma siirecinin devam

ettigi son haftada ise 6grencilere ¢aligmanin son testleri uygulanmstir.
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3.5 Veri Toplama Araclan

3.5.1 Nicel Veri Toplama Araclari
3.5.1.1 Bilgi Testi

Arastirmaci tarafindan siirecte kullanmak amaci ile oncelikle 25 acgik ug¢lu soru
hazirlanmistir. Ag¢ik ucglu sorularin tercih edilmesinin temel nedeni Ogrenci
cevaplarinin  derinlemesine incelenmesini saglamak ve tesadiifi hatalardan
kacinmaktir. Ac¢ik uglu bilgi testi sorulari {inite kazanimlarini igerecek sekilde
hazirlanmistir. Ayrica bilgi, kavrama, uyguama, analiz, sentez ve degerlendirme
diizeylerinde sorulara yer verilmistir. Hazirlanan sorularin kapsam gecerliliginin
saglanmasi amaciyla alaninda en az bes yillik deneyime sahip doktora egitimine
devam etmekte olan ii¢ fen bilgisi gretmeninin gériisiine sunulmustur. Ogretmenlere
sorularla birlikte hazirlanan belirtke tablosu da gonderilmis elestiriler dogrultusunda
diizenlemeler yapilarak soru sayist 20°ye indirilmistir. Hazirlanan sorular
arastirmanin yapilacagi 7. smf seviyesindeki o6grencilere uygulanarak sorularin
anlasilabilirligi agisindan degerlendirilmis ve uygun olmayan {i¢ soru ¢ikarilarak 17

soruluk son sekli verilmistir (Ek 2).

Yapilan c¢aligmalar incelendiginde bir testin giivenilir olarak degerlendirilmesi i¢in
giivenirlik katsayisinin 0.70 ve {izeri olmasinin gerektigi ifade edilmektedir (Erkus,
2006; Ozgelik, 2010). Bilgi testi i¢in giivenirlik calismas1 yapilarak Sperman Brown
korelasyonu 0.73 olarak bulunmustur. Uygulanan bilgi testine yonelik 4’1d
derecelendirmeli cevap anahtar1 kullamilmistir (Tablo 1). Bilgi testinin
puanlamasinda en yiiksek puan 4, en diisiik puan 1°dir. Bilgi testine yonelik ayrintili
puanlama anahtar1 EK 2’de verilmistir. Bilgi testi 6grenci grubuna 6n test ve son test

olarak uygulanmstir.

Tablo 1: Bilgi Testine Yonelik Puanlama Anahtari

1  Dogru Yanit
2  Kismi dogru yanit
3 Yanlis Yanit

4  Yanitsiz
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3.5.1.2 Miihendislik Bilgi Testi
Siiregte O0grencilerin miihendislik ile ilgili bilgi diizeylerini belirlemek i¢in Ercan
(2013) tarafindan gelistirilen 12 agik uglu sorudan olusan ve 5’li derecelendirmeli
cevap anahtarina sahip mithendislik bilgi testi kullanilmistir (EK3). Miihendislik bilgi
testinin puanlamasinda en yiiksek puan 4, en diisiik puan 0’dir. Daha 6nce gegerlilik
calismasi yapilan test calismanin kapsam gegerliligi agisindan alanda uzman iki
aragtirmacinin  goriisiine sunularak degerlendirilmistir. Mihendislik bilgi testi
giivenirliginin belirlenmesi amaci ile Cronbach-a giivenirlik analizi yapilmustir.
Analiz sonuglarina gore mihendislik bilgi testi giivenirlik katsayis1 0,71 olarak
bulunmustur. Miihendislik bilgi testi 6grenci grubuna On test ve son test olarak

uygulanmigtir.

Miihendislik Bilgi Testi kapsaminda &grencilerin  Miihendis, Miihendislik,
Miihendislik = siirecleri, Miihendisligin genel o6zellikleri, Miihendislik-Fen ve
Miihendislik-Teknoloji iligkisi konularinda bilgi diizeylerinin ortaya konulmasi
hedeflenmistir. Miihendislik Bilgi Testi 0grenci cevaplar1 Tablo 2’ye gore analiz

edilmistir.

Tablo 2: Miihendislik Bilgi Testi Puanlama Tablosu

Degerlendirmede kullanilan 6lgiit Puan

Soruya yonelik tiim beklentiler cevaplanmis 4

Beklentilerin ¢ogu cevaplanmis fakat kismen hata veya eksiklik mevcut 3

Beklentilerin bir kismi1 cevaplanmis, hata veya eksiklik mevcut 2
Biiyiik oranda hata veya eksiklik mevcut, ¢ok az beklenti cevaplanmig 1
Beklentilerin higbiri karsilanmamis 0

3.5.1.3 Bilimsel Siire¢ Becerieri Testi

Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerindeki gelismeyi belirlemek amact ile Oztiirk
(2008) tarafindan gelistirilen 26 sorudan olusan bilimsel silire¢ becerileri testi

kullanilmistir (Ek4). Bilimsel siire¢ becerileri testi Tahmin Yapma, Gozlem Yapma,
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Olgme ve Verileri Yorumlama, Siniflandirma, Verileri Kaydetme, Model Olusturma,
Say1 Uzay Iliskileri, Degiskenleri Kontrol Etme, Sonu¢ Cikarma, Deney Yapma,
Hipotez Olusturma, Degisken Degistirme, Karar Verme becerilerinden her birine
yonelik iki soru igermektedir. Daha Once kapsam gegerliligi belirlenen test, her
beceriyi kapsayan 2 soru igermesi kapsam gegerliligine sahip oldugunu
gostermektedir. Bilimsel siire¢ becerileri testi glivenirliginin belirlenmesi amaci ile
Cronbach-a giivenirlik analizi yapilmistir. Analiz sonuglarma gore bilimsel siireg

becerileri testi glivenirlik katsayis1 0,79 olarak bulunmustur.

STEM uygulamalarinin 6grencilere bilimsel siire¢ becerileri testi 6n test ve son test

olarak uygulanmis ve siire¢ i¢erisindeki gelismenin ortaya konulmasi hedeflenmistir.

3.5.1.4 Ogrenci Tasarim Formu

Ogrencilerin tasarimlarimlari  degerlendirmek amaci ile arastirmaci tarafindan
tasarim formlar1 olusturulmustur (EkS5). Tasarim formunun degerlendirilmesi
amaciyla 5 kritere yonelik 3 derecelendirmeli puanlama anahtari hazirlanmistir.
Ogrencilerin tasarimlarinin degerlendirilmesi amaci ile hazirlanan formun kapsam
gecerliliginin  tespiti i¢in formlar kazanimlarla birlikte alanda uzman iki
aragtirmaciya gonderilerek goriisleri istenmis ve kapsam gecerliligine sahip olduklar
belirlenmistir. Hazirlanan tasarim formunun giivenirliginin belirlenmesi amaci ile
cronbach-a giivenirlik analizi yapilmistir. Analiz sonuglarina gore tasarim formlari

giivenirlik katsayis1 0,73 olarak bulunmustur.

Tasarim formunda 6grenciler tasarima yonelik kriterleri, kisitlamalar1 belirlemis ve
tasarim siirecinde izleyecekleri yollar1 ifade etmislerdir. Ayrica 6grencilerin tasarima
yonelik diisiincelerini ¢izim ile ifade etmislerdir. Ogrenci tasarim formunda
ogrencilerin tasarimlarint gerceklestirmek icin sahip olduklar1 bilgileri ve ihtiyag
duyduklar1 bilgileri de ifade etmislerdir. Bu bilgilerden yola ¢ikarak tasarim siireci

degerlendirilmistir.
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Tablo 3: Tasarim Formu Degerlendirme Kriterleri
1-Tasarim Kisitlama ve kriterlerini belirleme diizeyi

3 Iki ve daha fazla kisitlama ve kriteri dogru olarak belirtmisse

2 Kriter ve kisitlamalarin birinden 2 tanesi dogru yazilmissa veya ikisinden
toplam 3 tane dogru yazilmissa

1 Bos veya yanlis yanit varsa

2-Tasarim siireci ile ilgili asamalar1 ifade edebilme

3 Asamalari sirasiyla dogru ifade etmisse(Olasi ¢ozlimlerin arastirilmasi, En
uygun ¢oziime karar verilmesi, Prototip yapimi ve Test etme)
2 Kismen dogru iadeler varsa ya da siralama yanligsa

1 Bos veya yanlis yanit varsa

3-Tasarim ve sematize etme

Uygun Cizim ve tasarim ile ilgili agiklamalar varsa
Verilen goreve uygun bir ¢izim varsa

3

2

1 Herhangi bir ¢izim varsa
4-Tasarimla ilgili sahip olunan bilgiler

3 Konu ile ilgili sahip olabilecegi bilgileri ifade etmisse

2 Yasam diizenegi i¢inden ezbere bilgileri ifade ediyorsa, ya da ¢izimiyle ilgili
bilgiler

1 Higbir bilgiye sahip degilse ya da soruyla paralel yanit varsa

5-Thtiya¢ duyulan bilgi

3 Konu ile ilgili bilgileri talep etmigse
2 Konu ile ilgisi olmayan bilgi talebi
1 Higbir bilgi talep etmemigse

3.5.1.5 Ogrenci Grup Kilavuzlari

Ogrenci gruplarinin uygulamalar siiresince tasarim diizeylerindeki gelisimlerinin
degerlendirilmesi amaciyla aragtirmaci tarafindan ders planina gore grup kilavuzlar
hazirlanmistir. Grup klavuzlarinin gegerlilik ¢alismast i¢in alanda g¢alismalarini
stirdiiren iki uzman goriisiine sunularak diizenlenlemeler yapilmistir (Ek6). Grup
klavuzunda o6grencileri ana tasarima yonlendiren arastirmalara, tasarim siirecini ve
uyguladiklart tiim adimlar ile siire¢ boyunca edinmeleri gereken bilgileri
aktarabilecekleri boliimlere yer verilmistir. Grup kilavuzlarinin degerlendirilmesi
amacityla 5 kritere yonelik hazirlanmis 3 derecelendirmeli cevap anahtari
hazirlanmistir. Bu  kriterler bilgiyi kullanma, sonu¢ ¢ikarma, sematize etme,
tasarlama ve uygulama, arastirma ve bilgi toplama seklinde siralanmaktadir (Tablo

5).
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Tablo 4: Grup Klavuzu Degerlendirme Kriterleri
1-Bilgiyi Kullanma

Dogru bilgilerle yeterli diizeyde aciklama
Kismen veya yetersiz bilgilerle aciklama

1
2
3 Yanlis bilgi veya bos
2-Sonug¢ Cikarma

Beklenen dogru sonuglara ulagsma
Kismen dogru sonuglara ulagsma

1
2
3 Yanlig sonug ¢ikarma veya bos
3-Sematize Etme

Uygulanabilir dogru ¢izimler
Kismen dogru ancak uygulanmasi zor olan ¢izimler

1
2
< Amac1 yansitmayan ¢izimler veya bos
4-Tasarlama ve Uygulama

Sonuglara ulagan basarili tasarim ve uygulamalar
Destekle dogru sonuglara varan uygulamalar

1
2
3 Tasarim ve sonuca ulagsma basarisiz
5-Arastirma ve Bilgi toplama

1 Arastirma yapildigini belirten ifade ve arastirma ile ilgili sunulan bilgi
2 Arastirma yapildigini belirten ifade
3 Arastirma yapilmadigini belirten ifade ya da bos

3.5.1.6 Grup Siire¢ Izleme Formu

Uygulama gruplarinin yasam becerilerindeki gelisim diizeylerini ortaya koyabilmek
amaci ile aragtirmaci tarafindan 7 kriterden olusan ve 4’lii derecelendirme igeren
grup siire¢ izleme formu hazirlanmistir (EK7). Grup siireg izleme formunun gegerlilik
calismasi i¢in alanda ¢alismalarimi siirdiirmekte olan iki uzman goriisiine sunulmus
ve gerekli diizenlemeler yapilmistir. Hazirlanan grup siire¢ izleme formunun
giivenirliginin belirlenmesi amaci ile cronbach-o giivenirlik analizi yapilmistir.
Analiz sonuglarina gére grup siire¢ izleme formu giivenirlik katsayis1 0,77 olarak

bulunmustur.

Bu form ile 6grencilerin siire¢ igerisindeki is boliimii ve organizasyon, iletisim ve
karsilikli saygi, bireysel davraniglar, yonergeleri takip etme, bilgisayar ve malzeme
kullanimi, zamani etkili kullanma, iiriin olugturma ve sunum gibi 6zelliklerinin ne

diizeyde oldugunu ortaya ¢ikarmak amaglanmistir. Bu amagla arastirmacinin her
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grubu uygulamanin devam ettigi her bir haftanin sonunda grup siire¢ izleme formu

ile degerlendirilmistir.

3.5.2 Nitel Veri Toplama Araclari
3.5.2.1 Tasarim Miilakat Formu, Ogrenci Giinliikleri ve Siire¢ Gozlemleri

Ogrencilerin siire¢ ile ilgili degerlendirmelerini ortaya koyabilmek amaci ile
arastirmaci tarafindan 4 agik uglu sorudan olusan yapilandirilmis 6grenci tasarim
miilakat formu olusturulmustur ve (Ek8). Tasarim miilakat formu gegerlilik ¢alismasi
icin alanda caligmalarini siirdiiren iki uzman goriisii alinarak gerekli diizenlemeler

yapilmistir. Tasarim miilakat formu siire¢ sonunda 6grencilere uygulanmistir.

Veri toplamada ve analizinde arastirmanin hem giivenirliginin hem de i¢
gecerliliginin saglanmas1 amaci ile ‘YéntemUggenlemesi’ kullanilmistir. Ydntem
licgenlemesinde ayni olgu hakkinda cesitli veri kaynaklari kullanarak veriler
zenginlestirilmesi amaglanir (Cepni, 2012, s.226). Tasarim miilakat formu verilerine
ek olarak ogrencilerin siire¢ degerlendirmeleri ile ilgili bilgileri zenginlestirmek
amaciyla siiregte giinliikk tutmalar1 istenmis ve siire¢ degerlendirmelerini ortaya

koymak amaciyla gézlemler yapilarak notlar alinmastir.

Samsun Il Milli Egitim Miidiirliigii’nden uygulamanin yapilabilmesi i¢in gerekli
izinler alindiktan sonra g¢alismanin pilot uygulamasi 2015-2016 egitim Ggretim
yilinin birinci déoneminde 7. sinifta 6grenim géren 15 Ogrenci ile 8 hafta boyunca
stirdiiriilmiistiir. Pilot uygulama siirecinden elde edilen ¢iktilarla siirecte aksayan
kisimlar belirlenerek ders planlarinda ve 6grenci kilavuzlarinda gerekli diizenlemeler
yapilmistir. Calisma ise 2015-2016 egitim 6gretim yilinin ikinci doneminde Samsun
il merkezinde yer alan bir ortaokul 7. Sinifta 6grenim goren 28 dgrenci ile 8 hafta

boyunca siirdiiriilmiistir.

3.5.3 Siirecte Kullanilan Phet ve Algodoo Yazilimlari
Uygulama siireglerinde her gruba birer bilgisayar saglanmis, ayrica uygulamalarin

yapildig1 laboratuvarlarda akilli tahtalar da 6grencilerin kullanimina sunulmustur.
Uygulama siirecinde Phet simiilasyon programi ve Algodoo yazilimlar1 6grenci
bilgisayarlarina ve akilli tahtalara yiiklenmistir. Uygulama siirecinde 6grenci grup
kilavuzlardaki yonlendirmelerle Ogrencilerin bu uygulamalar iizerinde grup

caligmalar1 yapmalar1 saglanmigtir. Siirecte Phet ve Algodoo uygulamalari
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Ogrencilerin tasarimlari ile ilgili 6n ¢aligmalarin1 denemeleri ve galisip ¢alismadigini
test etmeleri amaci ile kullamlmustir. Phet, Colorado Universitesi tarafindan
hazirlanip sunulmus bir yazilimdir. Bir¢ok arastirmaci Phet simiilasyonlariin
STEM’e uygunlugunu ifade etmektedir (de Jong, Sotiriou, & Gillet, 2014;
Grandgenett, 2011). Algodoo ise Fizik kanunlarinin sinanabilecegi ve istenen
ortamlarin  olusturulabilecegi bir yazilimdir. Rivera (2015) c¢alismasinda
Algodoo’nun STEM c¢aligsmalarina uygun dogasini vurgulamaktadir. Kullanilan her
iki yazilim da STEM’in yapisina uygun, kullanimina agik ve iicretsiz olmalar1 nedeni

ile tercih edilmistir.

3.6 Verilerin Analizi

Aragtirmada nicel ve nitel veri toplama araglar1 birlikte kullanilmistir. Nicel veriler;
Ogrencilerin bilgi diizeylerindeki degisimi belirlemek icin 17 acik uglu sorudan
olusan Bilgi Testi, bilimsel siire¢ becerilerindeki degisimi belirlemek i¢in 26 sorudan
olusan Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi, Ogrencilerin mihendislik ile ilgili ve
bilgilerindeki degisimi belirlemek i¢in 12 sorudan olusan Miihendislik Bilgi Formu
On test ve son test olarak uygulanarak toplanmistir. Ayrica dgrencilerin siiregteki
tasarim diizeylerindeki gelismeyi belirlemek i¢in Tasarim Formlari, Siire¢ icerisinde
gruplarin bilgiyi kullanma ve tasarim diizeylerini belirlemek i¢in Grup Ders
Kilavuzlar ve siiregteki gruplarin yasam becerilerindeki gelisimi ortaya koymak i¢in
Arastirmaci Grup Siire¢ Izleme Formu kullanilmistir. Arastirmanim Nitel verileri;
ogrencilerin siireci degerlendirmeleri i¢in Yapilandirilmis Goriisme Formu, Ogrenci
Giinliikleri ve Arastirmaci Siire¢ G6zlemlerinin analizi ile elde edilmistir. Elde edilen
nicel veriler spss-17 paket programi ile nitel veriler ise igerik analiz yontemi ile
analiz edilmistir. Bilgi Testi, Miithendislik Bilgi Testi ve Bilimsel Siire¢ Becerileri
Testi puanlart shapiro-wilk normallik testleri yapilmis dagilimlar normal ¢ikmus,
ardindan her biri i¢in T-testi kullanilmigtir. Ogrenci tasarim formlarmin analizinde
Anova kullanilmistir. Grup tasarim formlarinin analizi 3°li derecelendirmeli
puanlama ile yapilmis ortalama puanlar karsilagtirilmistir. Gorlisme Formu ve
Ogrenci giinliiklerinin analizinde temalar ve kodlar belirlenerek yorumlanmistir.
Ayrica siire¢ icerisinde hafta hafta ve siirec degerlendirmesi seklinde yapilan
gozlemlerin analizinde temalar ve kodlar belirlenerek analiz edilmis bulgular

kisminda sunulmustur.
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Goriisme Formu cevaplar, Ogrenci Giinliikleri ve Siire¢ Gozlemlerine ait veriler
aragtirmact disinda konu ile ilgili ¢alismalarini siirdiiren fen egitimi uzman
tarafindan kodlanmistir. Kodlarin tutarliligi ‘Goriis Birligi® ve ‘Goriis Ayriligr’
seklinde belirlenmistir. Verileri analizinin giivenirligini hesaplamak i¢in Miles ve
Huberman’in (1994) 6nerdikleri ve alan ¢aligmalarinda sikca kullanilan goriis birligi-
gbriis ayrilig1 formiilii ile hesaplanmistir. Gériisme Formu giivenirligi % 91, Ogrenci
Ginliikleri giivenirligi %87, Siire¢ Gozlemleri gilivenirligi % 90 olarak

hesaplanmustir.
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DORDUNCU BOLUM

V. BULGULAR

Calismanin bulgular boliimiinde veri toplama araglarindan (Bilgi Testi, Bilimsel
Siire¢ Becerileri testi, Miihendislik bilgi Formu, Ogrenci Tasarim Formlari, Grup
Kilavuzlari, Arastirmaci Grup Siire¢ izleme Formu, Ogrenci Goériisleri, Arastirmaci
Gozlemleri) elde edilen bulgular basliklar halinde ele alinarak ayri ayri tablolar

halinde veya metin olarak sunulmus, tablolar ayrica yazili olarak ifade edilmistir.

4.1 Bilgi Testinden Elde Edilen Bulgular

Uygulama siirecinin basinda ve sonunda calisma grubuna 17 sorudan olusan agik
uclu bilgi testi Ontest sontest olmak iizere iki defa uygulanmustir. Ogrencilere
uygulanan ag¢ik uglu bilgi testi verileri spss-17 paket programina girilerek Shapiro-
Wilk normallik testi yapilmistir. Dagilim normal ¢ikmis ve iliskili 6rneklemeler igin

t-testi yapilmistir.

Tablo 5: Bilgi Testi Puanlari Iliskili Orneklemler igin T Testi Sonuglar

Olgiim N X S sd t p
Ontest 27 2.39 0.42 26 17.52 .000
Sontest 27 3.61 0.20

Ogrencilerin siireg 6ncesi ve siireg sonras bilgi diizeyleri puanlari incelendiginde

puanlarda anlamli bir artis oldugu bulunmustur, t(26)=17.52, p<.05. Ogrencilerin
uygulama oncesi bilgi testi ortalama puanlart X = 2.39 iken, STEM uygulamalar

sonrasinda X =3.61"¢ yiikselmistir (Tablo 5). Bu bulgu STEM uygulamalarinin

ogrencilerin bilgi diizeylerinin gelisiminde etkisi oldugunu gostermektedir.

4.2 Miihendislik Bilgi Testi Bulgulari

STEM uygulamalar1 siirecinde ogrencilerin miihendislik ile ilgili bilgilerini ve
algilarini belirlemek amaciyla veri toplama araci olarak 12 agik uglu sorudan olusan
form (Ercan, 2013) kullanilmig ve veriler analiz edilerek degerlendirilmistir.
Calismada tek grup ontest sontest deneysel desen kullanilmistir. Veriler Tablo 1°de

verilen 5’li derecelendirme puan anahtarina gore degerlendirilmistir.
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Yapilan caligmalar sonucunda Ogrencilerin miihendislik konusunda hangi bilgi
diizeyine sahip olduklarmin belirlenmesi amaciyla miihendislik bilgi formu 6n test
son test seklinde uygulanmis ve degerlendirilmistir. On test ve son test puanlarinin

iliskili 6rneklemler i¢in t-testi yapilmistir.

Tablo 6: Miihendislik Bilgi Testi Iliskili Orneklemler I¢in T Testi

Olgii N X s sd t P
Ontest 26 1.21 0.53 25 17.07 .000
Sontest 26 2.98 0.48

Ogrencilerin silire¢ dncesi ve siire¢ sonrast bilgi diizeyleri puanlarinda anlamli bir

artts oldugu bulunmustur (Tablo 6), t(25)=17.07, p<.05. Ogrencilerin uygulama
oncesi bilimsel silire¢ becerileri testi ortalama puanlari X =1.21 iken, STEM
uygulamalari sonrasinda X =2.98’¢ yiikselmistir. Bu bulgu STEM uygulamalarinin
ogrencilerin  Miihendislik Bilgi Diizeyleri’'nin  gelisiminde etkisi oldugunu

gostermektedir.

Mligkili 6rneklemler igin t-testine gore yapilan on test ve son test formlar1 ayri ayri
analiz edilmis ve her iki testten elde edilen bulgular soru bazinda ayri ayn
degerlendirilerek farklilagmalar olan sorularda asagida ifade edildigi gibi

irdelenmistir.
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Tablo 7: Miihendislik Bilgi Testi On Test Verileri

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 SS9 S10 S11 Si12

Ogrenci
kodu

1 1 1 2 3 O 0 0 1 0 3 2 3
2 1 4 0 0 4 0 2 3 0 3 0 2
31 2 1 0 O 1 0 2 0 0 3 2
4 1 3 0 0 O 2 1 2 3 4 0 0
5 1 4 0 0 1 3 0 3 0 4 2 0
6 1 4 4 2 1 2 2 2 1 2 0 2
7 0 0 1 0 O 0 0 0 0 1 2 0
8 0 3 4 2 1 2 1 1 0 0 0 2
9 83 3 4 0 O 0 2 0 0 1 0 0
1 0 2 0 0 O 1 2 0 0 0 0 0
11 2 2 3 1 2 2 3 1 1 1 2 1
12 0 2 0 0 O 2 1 1 0 2 1 0
131 0 0 2 O 0 0 0 0 0 0 0
14 3 1 0 2 1 1 1 0 1 0 0 0
15 3 4 4 0 O 1 2 1 0 0 0 2
16 2 3 0 0 O 2 3 2 1 2 2 0
17 1 4 4 2 O 1 2 3 3 1 2 0
8 1 3 1 0 1 2 1 0 0 0 2 2
19 2 3 2 3 O 2 2 2 3 2 1 2
20 0 1 0 0 O 0 0 0 0 0 0 2
21 3 2 3 3 O 2 4 2 3 1 0 0
22 3 2 2 0 O 0 0 3 0 1 0 0
23 1 1 2 2 O 2 2 4 1 2 2 0
24 3 2 2 0 1 2 3 4 1 3 0 0
25 3 4 2 0 O 0 0 0 1 3 0 2
26 3 0 2 0 O 0 0 2 0 0 0 2

Bilgi formunun 1. sorusu olan ‘Sence Miihendis ne demektir?” sorusuna yonelik tim
beklentileri karsilayan 6grenci bulunmazken, cevaplarinda beklentilerin ¢ogunu
cevaplayan fakat kismen hata veya eksikligi mevcut olan Ogrenci sayisi 8’dir
(Ogrenci 9, 14, 15, 21, 22, 24, 25, 26). Beklentilerin bir kismi1 cevaplayan, hata veya
eksiklik mevcut dgrenci sayis1 3 tiir (Ogrenci 11, 16, 19). Biiyiik oranda hata veya
eksiklik mevcut, ¢ok az beklenti cevaplamis 6grenci sayist 10°dur (Ogrenci 1,2,3,4,
5, 6, 13, 17, 18, 23). Beklentilerin higbirini karsilamayan Ogrenci sayist 5°dir
(Ogrenci 7, 8, 10, 12, 20).
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2. soru olan ‘Miihendis deyince hangi miihendislikler aklina geliyor? Siralar misin?’
sorusuna yénelik tiim beklentileri karsilayan dgrenci sayis1 6’dir (Ogrenci 2, 5, 6, 15,
17, 25). Cevaplarinda beklentilerin ¢ogunu cevaplayan fakat kismen hata veya
eksikligi mevcut olan 6grenci sayis1 6°dir (Ogrenci 4, 8, 9, 16, 18, 19). Beklentilerin
bir kism1 cevaplayan, hata veya eksiklik mevcut 6grenci sayis1 7°dir (Ogrenci 3, 10,
11, 12, 21, 22, 24). Biiyiikk oranda hata veya eksiklik mevcut, ¢cok az beklenti
cevaplamis Ogrenci sayis1 4’tiir (Ogrenci 1, 14, 21, 23). Beklentilerin higbirini

karsilamayan 6grenci sayis1 3 diir ( Ogrenci 7, 13, 26).

3. soru olan ‘Sence Miihendislikteki temel amag¢ nedir?’ sorusuna yonelik tim
beklentileri karsilayan ogrenci sayist 5’dir (6, 8, 9, 15, 17). Cevaplarinda
beklentilerin ¢ogunu cevaplayan fakat kismen hata veya eksikligi mevcut olan
ogrenci sayist 2°dir (Ogrenci 11, 21). Beklentilerin bir kismi cevaplayan, hata veya
eksiklik mevcut dgrenci sayis1 7°dir (Ogrenci 1, 19, 22, 23, 24, 25, 26). Biiyik
oranda hata veya eksiklik mevcut, ¢ok az beklenti cevaplamis 6grenci sayist 3 tiir
(Ogrenci 3, 7, 18). Beklentilerin higbirini karsilamayan 6grenci sayis1 9°dur (Ogrenci

2,4,5,10, 12, 13, 14, 16, 20).

4. soru olan ‘Glinliik hayatta miihendis gibi davrandigin bir olay oldumu? Anlatir
misin?’ sorusuna yonelik tiim beklentileri karsilayan o6grenci bulunmazken,
cevaplarinda beklentilerin ¢ogunu cevaplayan fakat kismen hata veya eksikligi
mevcut olan dgrenci sayis1 3’tiir (Ogrenci 1, 19, 21). Beklentilerin bir kismi
cevaplayan, hata veya eksiklik mevcut dgrenci sayist 6°dir (Ogrenci 6, 8, 13, 14, 17,
23). Biiyiik oranda hata veya eksiklik mevcut, ¢cok az beklenti cevaplamis dgrenci
sayis1 1°dir ( Ogrenci 11). Beklentilerin higbirini karsilamayan grenci sayis1 16°dir

(Ogrenci 2, 3,4, 5,7,9, 10, 12, 15, 16, 18, 20, 22, 24, 25, 26).

5. soru olan ‘Kendini bir miihendis olarak goriiyor musun? Neden?’ sorusuna yonelik
tiim beklentileri karsilayan o6grenci sayist 1°dir (Ogrenci 2). Cevaplarinda
beklentilerin cogunu cevaplayan fakat kismen hata veya eksikligi mevcut olan
ogrenci yoktur. Beklentilerin bir kismi cevaplayan, hata veya eksiklik mevcut
ogrenci sayist 1°dir (Ogrenci 11). Biiyiik oranda hata veya eksiklik mevcut, ¢ok az

beklenti cevaplamis 6grenci sayis1 6°dir (Ogrenci 5, 6, 8, 14, 18, 24). Beklentilerin
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higbirini karsilamayan &grenci says1 18’dir ( Ogrenci 1, 3, 4, 7, 9, 10, 12, 13, 15, 16,
17,19, 20, 21, 22, 23, 25, 26).

6. soru olan ‘Bir miihendislik tasarim siirecinin temelini olusturan asamali, yaratici
ve tekrarli olmasi ne anlama gelmektedir?’ sorusuna yonelik tiim beklentileri
kargilayan 6grenci bulunmazken, cevaplarinda beklentilerin ¢cogunu cevaplayan fakat
kismen hata veya eksikligi mevcut olan &grenci sayist 1°dir (Ogrenci 5).
Beklentilerin bir kism1 cevaplayan, hata veya eksiklik mevcut 6grenci sayis1 11°dir
(Ogrenci 4, 6, 8, 11, 12, 16, 18, 19, 21, 23, 24). Biiyiik oranda hata veya eksiklik
mevcut, ¢ok az beklenti cevaplamis dgrenci sayis1 5°dir (Ogrenci 3, 10, 14, 15,17).
Beklentilerin higbirini karsilamayan 6grenci sayis1 9°dur (Ogrenci 1,2,7,9, 13, 20,
22, 25, 26).

7. soru olan ‘Sence Miihendisler bir iiriin tasarlarken genel olarak hangi asamalar1
izler? Siralar misin?’ sorusuna yonelik tiim beklentileri karsilayan 1 0Ogrenci
mevcutken (Ogrenci 21), cevaplarinda beklentilerin gogunu cevaplayan fakat kismen
hata veya eksikligi mevcut olan &grenci sayist 3’tiir (Ogrenci 11, 16, 24).
Beklentilerin bir kismi cevaplayan, hata veya eksiklik mevcut 6grenci sayist 8’dir
(Ogrenci 2, 6, 9, 10, 15, 17, 19, 23). Biiyiik oranda hata veya eksiklik mevcut, cok az
beklenti cevaplamis dgrenci sayist 5°dir ( Ogrenci 4, 8, 12, 14, 18). Beklentilerin
higbirini karsilamayan dgrenci sayis1 9°dur ( Ogrenci 1, 3, 5, 7, 13,20, 22, 25, 26).

8. soru olan ‘Miihendisler tasarimlarini planlarken ‘kriterleri’ ve ‘kisitlamalart’
belirlerler. Sence kisitlama ve kriter ne demektir? Agiklar misin?’ sorusuna yonelik
tiim beklentileri karsilayan Ogrenci sayis1 2°dir (Ogrenci 23, 24). Cevaplarinda
beklentilerin ¢ogunu cevaplayan fakat kismen hata veya eksikligi mevcut olan
ogrenci sayis1 4’diir (Ogrenci 2, 5, 17, 22,). Beklentilerin bir kism1 cevaplayan, hata
veya eksiklik mevecut 8grenci sayist 7°dir (Ogrenci 3, 4, 6, 16,19, 21, 26). Biiyik
oranda hata veya eksiklik mevcut, ¢ok az beklenti cevaplamis 6grenci sayist 5’dir
(Ogrenci 1, 8, 11, 12, 15). Beklentilerin hicbirini karsilamayan 6grenci sayist 8’dir
(Ogrenci 7, 9, 10, 13, 14, 18, 20, 25).

9. soru olan ‘Miihendislik tasarim siirecinde kriter ve kisitlamalar her zaman birbirini
destekleyici nitelikte midir? Eger birbirleriyle celisirse nasil bir yol izlenmelidir?’
sorusuna yonelik tiim beklentileri karsilayan 6grenci bulunmazken, cevaplarinda
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beklentilerin ¢ogunu cevaplayan fakat kismen hata veya eksikligi mevcut olan
ogrenci sayis1 4’tiir (Ogrenci 4, 17, 19, 21). Beklentilerin bir kism1 cevaplayan, hata
veya eksiklik mevcut 6grenci yoktur. Biiyiik oranda hata veya eksiklik mevcut, ¢cok
az beklenti cevaplamis 6grenci sayis1 7°dir (Ogrenci 6, 11, 14, 16, 23, 24, 25).
Beklentilerin higbirini karsilamayan 6grenci sayis1 15°dir (Ogrenci 1, 2, 3, 5, 7, 8, 9,
10, 12, 13, 15, 18, 20, 22, 26).

10. soru olan ‘Sence Miihendislik i¢in Fen gerekli mi? Agiklar misin?’ sorusuna
yonelik tiim beklentileri karsilayan 6grenci sayist 2°dir (Ogrenci 4, 5). Cevaplarinda
beklentilerin ¢ogunu cevaplayan fakat kismen hata veya eksikligi mevcut olan
ogrenci sayis1 4’tiir (Ogrenci 1, 2, 24, 25). Beklentilerin bir kism1 cevaplayan, hata
veya eksiklik mevcut dgrenci sayist 6°dir (Ogrenci 6, 12, 16, 19, 21, 26). Biiyiik
oranda hata veya eksiklik mevcut, ¢ok az beklenti cevaplamis 6grenci sayist 6’dir
(Ogrenci 7,9, 11, 17, 21, 22). Beklentilerin higbirini kargilamayan 6grenci sayisi
9°dur (Ogrenci 3, 8, 10, 13, 14, 15, 18, 20, 26).

11. soru olan ‘Teknoloji ve miihendislik ile Fen ve Teknoloji iliskisini kendine gore
degerlendirir misin?” sorusuna yonelik tiim beklentileri karsilayan Ogrenci
bulunmazken, cevaplarinda beklentilerin cogunu cevaplayan fakat kismen hata veya
eksikligi mevcut olan 6grenci sayist 1°dir (Ogrenci 3). Beklentilerin bir kismi
cevaplayan, hata veya eksiklik mevcut 6grenci sayis1 8’dir (Ogrenci 1, 5, 7, 11, 16,
17, 18, 23). Biiylik oranda hata veya eksiklik mevcut, ¢cok az beklenti cevaplamis
ogrenci sayis1 2°dir (Ogrenci 12, 19). Beklentilerin hicbirini karsilamayan dgrenci

sayist 15°dir (Ogrenci 2, 4, 6, 8, 9, 10, 13, 14, 15, 20, 21, 22, 24, 25, 26).

12. soru olan ‘Sence Miihendislik tasarim siirecinin birden fazla dogru sonuca
gotiiren yolu olabilir mi? Aciklar misin?’ sorusuna yonelik tim beklentileri
karsilayan 6grenci bulunmazken, cevaplarinda beklentilerin ¢cogunu cevaplayan fakat
kismen hata veya eksikligi mevcut olan Ogrenci sayist 1°dir (Ogrenci 1).
Beklentilerin bir kismi cevaplayan, hata veya eksiklik mevcut 6grenci sayis1 10 dur
(Ogrenci 2, 3, 6, 8, 15, 18, 19, 20, 25, 26). Biiyiik oranda hata veya eksiklik mevcut,
cok az beklenti cevaplamis 6grenci sayisi 1°dir (Ogrenci 11). Beklentilerin higbirini
karsilamayan &grenci sayis1 14’tiir ( Ogrenci 4, 5, 7, 9, 10, 12, 13, 14, 16, 17, 21, 22,
23, 24).
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Tablo 8: Miihendislik Bilgi Testi Son Test Puanlarina Ait Veriler

% S1 S2 S3 sS4 S S6 S S8 0§89  S10 S11 0 S12
5
‘O
1 2 2 2 2 4 3 3 3 3 3 2 2
2 3 3 4 4 4 4 2 2 2 3 4 4
3 4 2 3 2 1 1 3 2 3 2 2 4
4 4 2 4 2 3 2 4 2 3 4 4 3
5 4 4 4 4 4 4 3 3 3 1 0 4
6 4 4 4 4 4 4 3 3 3 4 0 2
7 3 3 4 4 4 3 2 3 2 4 2 3
8 1 4 3 4 4 4 3 4 1 4 4 4
9 3 4 4 4 4 4 3 4 4 4 2 4
10 1 3 4 0 4 2 2 3 3 2 0 0
11 3 4 4 4 4 4 4 3 2 2 3 3
12 4 4 4 4 4 4 3 3 3 3 4 3
31 4 0 2 4 2 1 2 1 3 2 2
14 4 3 2 4 3 2 3 2 3 2 2 3
15 3 4 4 4 4 4 2 3 2 1 0 4
6 4 4 4 4 0 4 2 4 3 1 2 2
17 4 4 2 4 4 4 3 4 2 2 2 4
88 2 4 2 0 3 3 1 2 1 4 2 4
19 4 4 4 4 0 3 1 4 4 3 2 4
20 2 3 2 3 3 3 3 2 2 3 2 4
21 4 3 4 4 2 3 4 4 3 2 2 3
22 4 4 4 4 4 4 3 4 3 3 2 4
23 4 2 2 4 3 2 2 4 3 4 1 3
24 4 3 4 4 4 4 3 3 0 4 4 4
25 4 4 4 4 4 4 3 4 4 2 4 4
3 3 3 2 2 4 2 3 3 1 0 2

Bilgi formunun 1. soru olan ‘Sence Miihendis ne demektir?’ sorusuna yonelik tim
beklentileri karsilayan dgrenci sayis1 14°tiir (Ogrenci 3, 4, 5, 6, 12, 14, 16, 17, 19, 21,
22, 23, 24, 25). Cevaplarinda beklentilerin ¢ogunu cevaplayan fakat kismen hata
veya eksikligi mevcut olan &grenci sayist 6°dir (Ogrenci 2, 7, 9, 11, 15, 26).
Beklentilerin bir kism1 cevaplayan, hata veya eksiklik mevcut 6grenci sayist 3’tiir
(Ogrenci 1, 18, 20). Biiyilk oranda hata veya eksiklik mevcut, ¢cok az beklenti
cevaplamis Ogrenci sayist 3’tiir (Ogrenci 8, 10, 13). Beklentilerin hicbirini

karsilamayan 6grenci bulunmamaktadir.

2. soru olan ‘Miihendis deyince hangi miihendislikler aklina geliyor? Siralar misin?’

sorusuna yonelik tiim beklentileri karsilayan 6grenci sayis1 14 tiir (Ogrenci 5, 6, 8, 9,
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11, 12, 13, 15, 16, 17, 18, 19, 22, 25). Cevaplarinda beklentilerin ¢ogunu cevaplayan
fakat kismen hata veya eksikligi mevcut olan 6grenci sayis1 8’dir (Ogrenci 2, 7, 10,
14, 20, 21, 24, 26). Beklentilerin bir kism1 cevaplayan, hata veya eksiklik mevcut
ogrenci sayis1 4’tiir (Ogrenci 1, 3, 4, 23). Biiyiik oranda hata veya eksiklik mevcut,
cok az beklenti cevaplayan ve beklentilerin higbirini karsilamayan Ogrenci

bulunmamaktadir.

3. soru olan ‘Sence Miihendislikteki temel ama¢ nedir?’ sorusuna yonelik tim
beklentileri karsilayan 6grenci sayist 16°dir (Ogrenci 2, 4, 5, 6, 7,9, 10, 11, 12, 15,
16, 19, 21, 22, 24, 25). Cevaplarinda beklentilerin ¢ogunu cevaplayan fakat kismen
hata veya eksikligi mevcut olan dgrenci sayis1 3’tiir (Ogrenci 3, 8, 26). Beklentilerin
bir kism1 cevaplayan, hata veya eksiklik mevcut dgrenci sayist 6°dir (Ogrenci 1, 14,
17, 18, 20, 23). Biiyiik oranda hata veya eksiklik mevcut, ¢cok az beklenti cevaplamis
ogrenci bulunmamaktadir. Beklentilerin higbirini karsilamayan 6grenci sayis1 1’dir

(Ogrenci 13).

4. soru olan ‘Giinliik hayatta miihendis gibi davrandigin bir olay oldu mu? Anlatir
misin?’ sorusuna ydnelik tiim beklentileri karsilayan dgrenci sayis1 18°dir (Ogrenci
2,5,6,7, 8,9, 11, 12, 14, 15, 16, 17, 19, 21, 22, 23, 24, 25). Cevaplarinda
beklentilerin ¢ogunu cevaplayan fakat kismen hata veya eksikligi mevcut olan
ogrenci sayis1 1°dir (Ogrenci 20). Beklentilerin bir kismi cevaplayan, hata veya
eksiklik mevcut 6grenci sayis1 5 dir (Ogrenci 1, 3, 4, 13, 26). Biiyiik oranda hata
veya eksiklik mevcut, ¢ok az beklenti cevaplamig Ogrenci bulunmamaktadir.

Beklentilerin higbirini karsilamayan &grenci sayis1 2°dir (Ogrenci 10, 18).

5. soru olan ‘Kendini bir miithendis olarak goriiyor musun? Neden?’ sorusuna yonelik
tiim beklentileri karsilayan 6grenci sayist 16’dir (Ogrenci 1,2,5,6,7,8,9, 10, 11,
12, 13, 15, 17, 22, 24, 25). Cevaplarinda beklentilerin ¢ogunu cevaplayan fakat
kismen hata veya eksikligi mevcut olan dgrenci sayis1 5°dir (Ogrenci 4, 14, 18, 20,
23). Beklentilerin bir kismi cevaplayan, hata veya eksiklik mevcut 6grenci sayisi
2°dir (Ogrenci 21, 26). Biiyiik oranda hata veya eksiklik mevcut, ¢ok az beklenti
cevaplamis dgrenci sayis1 1°dir (Ogrenci 3). Beklentilerin higbirini karsilamayan

ogrenci sayist 1°dir (Ogrenci 16).
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6. soru olan ‘Bir miihendislik tasarim siirecinin temelini olusturan agamali, yaratici
ve tekrarli olmasi ne anlama gelmektedir?’ sorusuna yonelik tim beklentileri
karsilayan dgrenci sayis1 14°tiir (Ogrenci 2, 5, 6, 8, 9, 11, 12, 15, 16, 17, 22, 24, 25,
26). Cevaplarinda beklentilerin ¢ogunu cevaplayan fakat kismen hata veya eksikligi
mevcut olan dgrenci sayis1 6’dir (Ogrenci 1, 7, 18, 19, 20, 21). Beklentilerin bir
kismi1 cevaplayan, hata veya eksiklik mevcut égrenci sayist 5°dir (Ogrenci 4, 10, 13,
14, 23). Biiyiik oranda hata veya eksiklik mevcut, ¢ok az beklenti cevaplamis 6grenci
sayist  1’dir  (Ogrenci 3). Beklentilerin higbirini  karsilamayan  dgrenci

bulunmamaktadir.

7. soru olan ‘Sence Miihendisler bir iiriin tasarlarken genel olarak hangi agamalari
izler? Siralar misin?’ sorusuna yonelik tiim beklentileri karsilayan dgrenci sayisi 3
tiir (Ogrenci 4, 11, 21). Cevaplarinda beklentilerin cogunu cevaplayan fakat kismen
hata veya eksikligi mevcut olan dgrenci sayis1 13’tiir (Ogrenci 1, 3, 5, 6, 8,9, 12, 14,
17, 20, 22, 24, 25). Beklentilerin bir kism1 cevaplayan, hata veya eksiklik mevcut
ogrenci sayist 7°dir (Ogrenci 2, 7, 10, 15, 16, 23, 26). Biiyiik oranda hata veya
eksiklik mevcut, ¢ok az beklenti cevaplamis 6grenci sayis1 3 tiir (Ogrenci 13, 18,

19). Beklentilerin hi¢birini karsilamayan 6grenci bulunmamaktadir.

8. soru olan ‘Miihendisler tasarimlarin1 planlarken ’kriterleri’” ve ‘’kisitlamalar1™
belirlerler. Sence kisitlama ve kriter ne demektir? Aciklar misin?’ sorusuna yonelik
tiim beklentileri karsilayan 6grenci sayist 9°dur (Ogrenci 8,9, 16, 17, 19, 21, 22, 23,
25). Cevaplarinda beklentilerin ¢ogunu cevaplayan fakat kismen hata veya eksikligi
mevcut olan dgrenci sayist 10°dur (Ogrenci 1, 5, 6, 7, 10, 11, 12, 15, 24, 26).
Beklentilerin bir kismi cevaplayan, hata veya eksiklik mevcut 6grenci sayist 7°dir
(Ogrenci 2, 3,4, 13, 14, 18, 20). Biiyiik oranda hata veya eksiklik mevcut, cok az
beklenti  cevaplayan ve  beklentilerin  higbirini  karsilamayan  6grenci

bulunmamaktadir.

9. soru olan ‘Miihendislik tasarim siirecinde kriter ve kisitlamalar her zaman birbirini
destekleyici nitelikte midir? Eger birbirleriyle ¢elisirse nasil bir yol izlenmelidir?’
sorusuna yonelik tiim beklentileri karsilayan 6grenci sayisi 3’tiir (Ogrenci 9, 19, 25).
Cevaplarinda beklentilerin ¢ogunu cevaplayan fakat kismen hata veya eksikligi

mevcut olan dgrenci sayist 12°dir (Ogrenci 1, 3, 4, 5, 6, 10, 12, 16, 21, 22, 23, 26).
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Beklentilerin bir kismi cevaplayan, hata veya eksiklik mevcut 6grenci sayist 6’dir
(Ogrenci 2, 7, 11, 15, 17, 20). Biiyiik oranda hata veya eksiklik mevcut, ¢ok az
beklenti cevaplamis 6grenci sayis1 3 tiir (Ogrenci 8, 13, 18). Beklentilerin hicbirini

karsilamayan 6grenci sayis1 1°dir (Ogrenci 24).

10. soru olan ‘Sence Miihendislik i¢in Fen gerekli mi? Agiklar misin?’ sorusuna
yonelik tiim beklentileri karsilayan grenci sayis1 8°dir (Ogrenci 4, 6, 7, 8, 9, 18, 23,
24). Cevaplarinda beklentilerin ¢ogunu cevaplayan fakat kismen hata veya eksikligi
mevcut olan dgrenci sayist 7°dir (Ogrenci 1, 2, 12, 13, 19, 20, 22). Beklentilerin bir
kism1 cevaplayan, hata veya eksiklik mevcut dgrenci sayist 7°dir (Ogrenci 3, 10, 11,
14, 17, 21, 25). Biiyiik oranda hata veya eksiklik mevcut, ¢ok az beklenti cevaplamis
ogrenci sayis1 4’tiir (Ogrenci 5, 15, 16, 26). Beklentilerin higbirini karsilamayan

6grenci bulunmamaktadir.

11. soru olan ‘Teknoloji ve Miihendislik ile Fen ve Teknoloji iligkisini kendine goére
degerlendirir misin?’ sorusuna yonelik tiim beklentileri karsilayan 6grenci sayisi
6’dir (Ogrenci 2, 4, 8, 12, 24, 25). Cevaplarinda beklentilerin ¢ogunu cevaplayan
fakat kismen hata veya eksikligi mevcut olan 6grenci sayis1 1°dir (Ogrenci 11).
Beklentilerin bir kism1 cevaplayan, hata veya eksiklik mevcut 6grenci sayist 13 tiir
(Ogrenci 1, 3, 7, 9, 13, 14, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22). Biiyiik oranda hata veya
eksiklik mevcut, ¢ok az beklenti cevaplamis 6grenci sayist 1°dir (Ogrenci 23).

Beklentilerin higbirini karsilamayan 6grenci sayisi1 5°dir (Ogrenci 5, 6, 10, 15, 26).

12. soru olan ‘Sence Miihendislik tasarim siirecinin birden fazla dogru sonuca
gotliren yolu olabilir mi? Agiklar misin?’ sorusuna yonelik tiim beklentileri
karsilayan dgrenci sayis1 13’tiir (Ogrenci 2, 3, 5, 8, 9, 15, 17, 18, 19, 20, 22, 24, 25).
Cevaplarinda beklentilerin ¢ogunu cevaplayan fakat kismen hata veya eksikligi
mevcut olan dgrenci sayist 7°dir (Ogrenci 4, 7, 11, 12, 14, 21, 23). Beklentilerin bir
kismi cevaplayan, hata veya eksiklik mevcut 6grenci sayis1 5°dir (Ogrenci 1, 6, 13,
16, 26). Biiyiik oranda hata veya eksiklik mevcut, ¢ok az beklenti cevaplamis 6grenci
bulunmamaktadir. Beklentilerin hicbirini karsilamayan 6grenci sayist 1°dir (Ogrenci

10).

54



4.3 Bilimsel Siirec¢ Becerileri Testine Yonelik Bulgular
Siire¢ igerisinde Ontest ve son test olarak uygulanan bilimsel siire¢ becerilerine ait
cevaplar puanlanarak  veriler spss-17 paket programina girilmis Shapiro-Wilk

normallik testi yapilmistir. Dagilim normal ¢ikmis ve iligkili 6rneklemler igin t testi

yapilmistir (Tablo 9).

Tablo 9: Bilimsel Siire¢ Becerileri iliskili Orneklemler Igin T Testi Sonuglar

Olgiim N X S sd t P
Ontest 27 0.59 0.18 26 13.01 .000
Sontest 27 0.83 0.12

Ogrencilerin silire¢ dncesi ve siire¢ sonrast bilgi diizeyleri puanlarinda anlamli bir

artts oldugu bulunmustur(Tablo 9), t(26)=13.01, p<.05. Ogrencilerin uygulama
Oncesi bilimsel silire¢ becerileri testi ortalama puanlari X =0.59 iken, STEM

uygulamalar1 sonrasinda X =0.83"¢ yiikselmistir. Bu bulgu STEM uygulamalarinin

ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerinin gelisiminde etkili oldugunu gostermektedir.

Tablo 10: Bilimsel Siire¢ Becerileri Ortalama Puan Tablosu

Bilimsel Siire¢ Becerileri On test ortalama  Son test ortalama
Tahmin Yapma 0.50 0.76
Gozlem yapma 0.68 0.89
Olgme verileri yorumlama 0.64 0.87
Siniflandirma 0.78 0.93
Verileri Kaydetme 0.66 0.87
Model Olusturma 0.72 0.94
Say1 Uzay Iliskileri 0.48 0.80
Degiskenleri Kontrol Etme 0.63 0.83
Sonu¢ Cikarma 0.39 0.78
Deney Yapma 0.46 0.72
Hipotez Olusturma 0.59 0.78
Degisken Degistirme 0.50 0.76
Karar Verme 0.70 0.85
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Arastirma puan ortalamalar1 (Tablo 10) incelendiginde 6grencilerin tiim bilimsel
siire¢ becerilerinde gelisim gozlenmektedir. Ornegin tahmin yapma becerisi puan
ortalamas1 0.50’den 0.76’ya, gbézlem yapma becerisi puan ortalamasi 0.68’den
0.89’a, Olgme ve yorumlama becerisi puan ortalamas1 0.64’den 0.87’ye,
siiflandirma becerisi puan ortalamasi 0.78’den 0.93’e, verileri kaydetme becerisi
puan ortalamasi 0.66’dan 0.87’ye, model olusturma becerisi puan ortalamasi
0.72°’den 0.94’e, say1r uzay iliskisi becerisi puan ortalamasi 0.48’den 0.80’e,
degiskenleri kontrol etme becerisi puan ortalamasi 0.63’den 0.83’e, sonu¢ ¢ikarma
becerisi puan ortalamasi 0.39°dan 0.78’e, deney yapma becerisi puan ortalamasi
0.46’dan 0.72’ye, hipotez olusturma becerisi puan ortalamasi 0.59°dan 0.78’e, karar

verme becerisi puan ortalamasi 0.70’den 0.85’e ylikselmistir.

4.4 Ogrenci Tasarim Formlarindan Elde Edilen Bulgular

Ogrencilerin siire¢ igerisinde yapacaklari tasarimlari ¢izim ve agiklamalar ile ifade
ettikleri tasarim formlar1 tasarim Olglitleri ve kisitlamalarini belirleme, tasarim
siirecindeki asamalar1 ifade etme, tasarim ve sematize etme, tasarimla ilgili sahip
olunan bilgi, ihtiya¢ duyulan bilgi kriterlere gore analiz edilmis veriler Tablo 11°de

sunulmustur.

Tablo 11: Ogrenci Tasarim Formu Ortalama Puanlar

Puan Ortalamalari

Degerlendirme Kriterleri 1. Tasarim 2. Tasarim 3.Tasarim
1-Tasarim Olgiitleri ve kisitlamalarin 2.24 2.57 2.57
belirleme

2-Tasarim siirecindeki asamalar1 ifade 1.48 1.95 2.14
etme

3-Tasarim ve sematize etme 1.29 2.48 2.48
4-Tasarimla ilgili sahip olunan bilgi 1.76 1.86 2.62
5-Thtiya¢ duyulan bilgi 1.67 2.05 2.24

Calismaya katilan Ogrencilerin siire¢ igerisindeki tasarimlarina ait ortalama
puanlarma gore 1. Degerlendirme kriteri olan tasarim Olgiitleri ve kisitlamalari
kriterleri ortalama puanlar1 2. Tasarimda artarken 3. Tasarimda bir artis
gozlenmemektedir. 2. Degerlendirme kriteri olan tasarim siirecindeki agsamalar: ifade

etmede 08renci ortalama puanlarinda artis gozlenmektedir. 3. Kriter olan tasarim ve
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sematize kriteri ortalama puanlarinda 2. Tasarimda biiyiik bir artis gozlenirken 3.
Tasarimda bir artis gézlenmektedir. 4. Kriter olan tasarimla ilgili sahip olunan bilgi
diizeyi ortalama puanlarinda diizenli bir artis gézlenmistir. 5. Kriter olan ihtiyag
duyulan bilgi (bilgi talebi) ortalama puanlarinda da benzer bi¢imde artis
gbzlenmektedir. Ogrenci tasarim formlarindan elde edilen puanlar Anova ile analiz

edilmistir (Tablo 12).

Tablo 12: Ogrenci Tasarim Formlar1 Tekrarli Olgiimler I¢in Tek Faktorli ANOVA

Varyansin Kareler sd Kareler F p Anlaml
Kaynagi Toplami1 Ortalamasi Fark
Denekleraras1  6.333 20 0.317

Olgiim 5.750 2 2.875 21.203 .000 2-1 3-1
Hata 5.423 40 0.136

Toplam 17.506 62

Ogrencilerin biiyiik tasarim formlarinn puan ortalamalari arasinda anlaml farklilik
oldugu bulunmustur (Tablo 12). F(2.28)=21.203, p<.05 1. Tasarim ortalamasi ( X

=1.68), 2. Tasarim ortalamas1 ( X =2.18), 3. Tasarim ortalamasi ( X =2.41) olarak
hesaplanmigtir. 1. Tasarim ve 2. Tasarim ortalamasi ile 1. Tasarim ve 3. Tasarim
ortalamalar1 arasinda anlamli fark varken 2. Tasarim ortalamasi ile 3. Tasarim

ortalamasi arasinda anlamli fark bulunmamaktadir.

4.5 Grup Kilavuzlarindan Elde Edilen Bulgular

Uygulamalar siiresince her tasarim ic¢in Ogrencileri bir adim sonra ne yapmalar
gerektigi konusunda yonlendiren, siire¢ igerisinde yaptiklari tiim g¢aligmalar1 not
edebilecekleri ve 6grendikleri bilgileri aktarabilecekleri kilavuzlar verilmistir. Siireg
igerisinde her 6grenci ¢alisma grubu her tasarim igin bir kilavuz kullanmistir. Siireg

sonunda kilavuzlar1 asagidaki kriterlere gore analiz edilmistir.
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Tablo 13: 1., 2., 3. Grup Klavuz Puanlari

GRUP 1 2 3
Ozellikler/Klavuz 1.00 200 300 1 200 300 1.00 2.00 3.00
Bilgilerini 3.00 238 250 221 285 3.00 243 257 3.00
Kullanabilme

Sonu¢ Cikarma 250 233 25 229 200 3.00 157 3.00 2.50
Sematize etme 250 3.00 3.00 1.90 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
Tasarlama ve 3.00 3.00 3.00 2.85 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
Uygulama

Aragtirma ve Bilgi 1.00 1.33 3.00 175 150 3.00 140 1.66 2.00
Toplama

Tablo 14: 4., 5., 6. Grup Klavuz Puanlari

GRUP 1 2 3
Ozellikler/Klavuz 1.00 2.00 3.00 1.00 2.00 3.00 1.00 2.00 3.00
Bilgilerini 3.00 238 250 221 285 3.00 243 257 3.00
Kullanabilme

Sonu¢ Cikarma 250 233 250 229 2.00 3.00 1,57 3.00 250
Sematize etme 250 3.00 3.00 190 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
Tasarlama ve 3.00 3.00 3.00 2.85 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
Uygulama

Aragtirma ve Bilgi 1.00 133 3.00 175 150 3.00 1.40 166 2.00
Toplama

Stirecte  her grubun kullanmis oldugu grup kilavuzlarn 5 kriter gore
degerlendirilmistir. Bu degerlendirme sonuglarina gore bilgiyi kullanabilme, sonug
cikarma, sematize etme, tasarlama ve uygulama, arastirma ve bilgi toplama kriterleri
puanlar1 incelendiginde siire¢ icerisinde puanlarda artis gézlenmemis olup bazi grup
puanlarinda dnce yiikselme sonra diisiis veya ilk grup puaninda yiiksek olan puanin
stire¢ igerisinde azalma gozlenmistir. Ancak gruplara ait ortalama puanlar

incelendiginde puanlarda artis oldugu gozlenmektedir (Tablo 13- 14).

4.6 Arastirmaci Grup Siirec¢ Izleme Formundan Elde Edilen Bulgular

Bu kisimda calismanin basinda olusturulan derecelendirilmis grup siire¢ izleme
formu kullanilmis olup: is bolimii ve organizasyon, iletisim ve karsilikli saygi,
bireysel davranislar, yonergeleri takip, bilgisayar ve malzeme kullanimi, zamani
etkin kullanma, triin olusturma ve sunum kriterlerine gore her grubun uygulama
sirasindaki Ozellikleri sayisal olarak grup bazinda puanlanmig (Tablo, 15) ve analiz

edilmistir.
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Tablo 15: 1. Grup Siire¢ Gelisim Puanlari

1.Gru S S S S S S
orup 5 § § & § £
T I I I I I
i i N ™ < Lo (o]
Is boliimii ve organizasyon 1 2 3 3 3 4
lletisim ve Karsilikli Saygi 2 2 3 4 4 4
Bireysel Ozellikler 2 3 3 3 4 4
(Sorumluluk alma, liderlik, motivasyon,
bilgi toplama)
Y Onergeleri takip etme 2 3 3 3 4 4
Bilgisayar ve malzeme kullanimi 2 4 4 4 4 4
Zamani Etkin Kullanma 2 3 3 3 3 4
Uriin Olusturma ve Sunum 2 3 3 3 4 4
Ortalama 186 286 314 329 371 4.00

1. grup degerlendirildiginde 1. hafta grup fiyeleri arasindaki is bolimii ve
organizasyon zayif, iletisim ve karsilikli saygi, bireysel davraniglar, yonergeleri
takip, bilgisayar ve malzeme kullanimi, zamani etkin kullanma, iirlin olusturma ve
sunum orta diizeydedir. 2. hafta ig boliimii ve organizasyon, iletisim ve karsilikli
saygl orta diizeyde iken bireysel davraniglar, yonergeleri takip, zamani etkin
kullanma, iiriin olusturma ve sunum iyi, bilgisayar ve malzeme kullanimi ¢ok iyi
diizeydedir. 3. hafta i boliimii ve organizasyon iletisim ve karsilikli saygi, bireysel
davraniglar, yonergeleri takip, zamani etkin kullanma, iiriin olusturma ve sunum iyi
diizeyde iken bilgisayar ve malzeme kullanim1 ¢ok 1y1 diizeydedir. 4. hafta is boliimii
ve organizasyon, bireysel davranislar, yonergeleri takip, zamani etkin kullanma, iiriin
olusturma ve sunum iyi diizeyde iken bilgisayar ve malzeme kullanimui, iletisim ve
karsilikli saygi ¢ok iyi diizeydedir. 5. hafta is boliimii ve organizasyon, zamani etkin
kullanma 1iyi diizeyde iken iletisim ve karsilikli saygi, bireysel 6zellikler, yonergeleri
takip etme, bilgisayar ve malzeme kullanimi, iriin olusturma ve sunum ¢ok iyi
diizeydedir. Siire¢ icerisinde is boliimii ve organizasyon, bireysel davranislar,
yonergeleri takip, bilgisayar ve malzeme kullanimi, zamani etkin kullanma, {iriin

olusturma ve sunum 1yi ve ¢ok 1yi dereceye yiikselmistir.
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Tablo 16: 2. Grup Siire¢ Gelisim Puanlari

(3] 3+ © [9°] [9°] [3°]
2Grup £ £ £ £ £ £

T I I I I I
i i N ™ < Lo (o]
Is boliimii ve organizasyon 1 2 2 3 3 4
lletisim ve Karsilikli Saygi 1 2 2 3 4 4
Bireysel Ozellikler 2 2 2 3 3 3
(Sorumluluk alma, liderlik, motivasyon,
bilgi toplama)
Y Onergeleri takip etme 2 2 3 4 4 4
Bilgisayar ve malzeme kullanimi 2 3 3 4 4 4
Zamani Etkin Kullanma 2 2 2 3 3 4
Uriin olusturma ve Sunum 2 2 2 3 3 4
Ortalama 1.71 214 229 329 314 371

2. grup degerlendirildiginde 1. hafta grup {iyeleri arasindaki is bolimi ve
organizasyon, iletisim ve karsilikli saygi, bireysel davranislar, yonergeleri takip,
bilgisayar ve malzeme kullanimi, zamani etkin kullanma, iirlin olusturma ve sunum
orta diizeydedir. 2. hafta grup iiyeleri arasindaki is boliimii ve organizasyon, iletisim
ve karsilikli saygi, bireysel davranislar, yonergeleri takip, zamani etkin kullanma,
iiriin olusturma ve sunum orta diizeyde iken bilgisayar ve malzeme kullanimi iyi
diizeydedir. 3. hafta grup iiyeleri arasindaki is boliimii ve organizasyon, iletisim ve
karsilikl1 saygi, bireysel davraniglar, zamani etkin kullanma, iirlin ve sunum orta
diizeyde iken yonergeleri takip etme, bilgisayar ve malzeme kullanimi iyi
diizeydedir. 4. hafta grup tiyeleri arasindaki is boliimii ve organizasyon, iletisim ve
karsilikli saygi, bireysel davraniglar, zamani etkin kullanma, iiriin olusturma ve
sunum iyi diizeyde iken yonergeleri takip etme, bilgisayar ve malzeme kullanim1 ¢ok
iyi diizeydedir. 5. hafta grup iiyeleri arasindaki is bolimii ve organizasyon, bireysel
davraniglar, zaman1 etkin kullanma, iiriin olusturma ve sunum iyi diizeyde iken
iletisim ve karsilikli saygi, yonergeleri takip etme, bilgisayar ve malzeme kullanim
cok iyi diizeydedir. 6. hafta grup iiyeleri arasindaki iletisim ve karsilikli saygi,

yonergeleri takip, bilgisayar ve malzeme kullanimi, zamani etkin kullanma, {iriin
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olusturma ve sunum ¢ok iyi diizeyde iken is boliimii ve organizasyon ve bireysel

ozellikler iyi diizeydedir.

Tablo 17: 3. Grup Siire¢ Gelisim Puanlari

© © (4] (3] © ©
3.Grup £ £ £ £ £ £

I I T T I I
_ — N ™ < Lo O
Is boliimii ve organizasyon 2 3 3 3 4 4
Iletisim ve Karsilikli Saygi 2 3 3 3 4 4
Bireysel Ozellikler
(Sorumluluk alma, liderlik, motivasyon, 2 3 3 3 3 4
bilgi toplama)
Yonergeleri takip etme 2 3 3 3 4 4
Bilgisayar ve malzeme kullanimi1 2 2 3 3 4 4
Zamani Etkin Kullanma 1 2 2 2 3 3
Uriin Olusturma ve Sunum i 2 2 2 3 4
Ortalama 171 257 271 271 357 3.86

3. grup degerlendirildiginde 1. hafta grup iyeleri arasindaki is bolimi ve
organizasyon, iletisim ve karsilikli saygi, bireysel davraniglar, yonergeleri takip,
bilgisayar ve malzeme kullanimi, zamani etkin kullanma, iirlin olusturma ve sunum
orta diizeydedir. Ancak 2. hafta itibariyle is boliimii ve organizasyon, bireysel
davraniglar, yonergeleri takip, bilgisayar ve malzeme kullanimi, zamani etkin
kullanma, {iriin ve sunum iyi ve ¢ok iyi dereceye yiikselmistir. 3. hafta grup tiyeleri
arasindaki is bolimii ve organizasyon, iletisim ve karsilikli saygi, bireysel
davraniglar, yonergeleri takip, bilgisayar ve malzeme kullanimi iyi diizeydeyken
zamani etkin kullanma, {iriin olusturma ve sunum orta diizeydedir. 4. hafta grup
tiyeleri arasindaki is boliimii ve organizasyon, iletisim ve karsilikli saygi, bireysel
davraniglar, yonergeleri takip, bilgisayar ve malzeme kullanimi iyi diizeydeyken
zaman1 etkin kullanma, iriin ve sunum orta diizeydedir. 5. hafta grup iiyeleri
arasindaki 1§ boliimii ve organizasyon, iletisim ve karsilikli saygi, yonergeleri takip,
bilgisayar ve malzeme kullanimi ¢ok iyi diizeydeyken bireysel 6zellikler, zamani

etkin kullanma, {iriin ve sunum iyi diizeydedir. 6. hafta grup iiyeleri arasindaki is
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boliimii ve organizasyon, iletisim ve karsilikli saygi, bireysel davraniglar, yonergeleri
takip, bilgisayar ve malzeme kullanimi, {irlin olusturma ve sunum ¢ok 1iyi

diizeydeyken zamani etkin kullanma iyi diizeydedir.

Tablo 18: 4. Grup Siire¢ Gelisim Puanlari

4.Gru S S S S S S
=P 5 &§ § § § §
T I I I I I
_ i (a\] ™ < Lo (o]
Is boliimii ve organizasyon 1 2 3 3 3 3
fletisim ve Karsilikl1 Saygi 2 3 3 2 3 4
Bireysel Ozellikler 3 3 3 3 3 4
(Sorumluluk alma, liderlik, motivasyon,
bilgi toplama)
Y Onergeleri takip etme 3 3 3 4 2 4
Bilgisayar ve malzeme kullanimi1 2 2 2 3 3 4
Zamani Etkin Kullanma 2 2 2 3 3 3
Uriin Olusturma ve Sunum 1 2 3 3 3 3
Ortalama 2 243 271 3 3.14 357

4. grup degerlendirildiginde 1. hafta grup iyeleri arasindaki i bolimii ve
organizasyon, liriin olusturma ve sunum zayifken, iletisim ve karsilikli saygi, bireysel
davraniglar, yonergeleri takip, bilgisayar ve malzeme kullanimi, zaman etkin
kullanma orta diizeydedir. 2. hafta itibariyle is boliimii ve organizasyon, bilgisayar ve
malzeme kullanimi, zamani etkin kullanma, iirlin olusturma ve sunum zayif, iletisim
ve karsilikli saygi, bireysel davraniglar, yonergeleri takip iyi diizeydedir. 3. hafta
grup lyeleri arasindaki is boliimii ve organizasyon, iirlin ve sunum zayifken, iletigim
ve karsilikli saygi, bireysel davraniglar, yonergeleri takip, iiriin ve sunum iyi
diizeydeykenbilgisayar ve malzeme kullanimi ve zamam etkin Kkullanma orta
diizeydedir. 4. hafta grup tiyeleri arasindaki is boliimii ve organizasyon, bireysel
davraniglar, yonergeleri takip, bilgisayar ve malzeme kullanimi, zamani etkin
kullanma {iriin olugturma ve sunum iyi diizeydeyken iletisim ve karsilikli saygi orta,
yonergeleri takip etme ¢ok iyi diizeydedir. 5. haftada yonergeleri takip ¢ok iyi iken,

is bolimii ve organizasyon, iirlin olusturma ve sunum yetersizken, iletisim ve
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karsilikli saygi, bireysel davranislar, bilgisayar ve malzeme kullanimi, zamani etkin
kullanma iyi diizeydedir. 6. hafta is boliimii ve organizasyon, zamani etkin kullanma,
iirlin ve sunum orta diizeyde iken iletisim ve karsilikli saygi, bireysel davranislar,

yonergeleri takip, bilgisayar ve malzeme kullanimi ¢ok iyi diizeydedir.

Tablo 19: 5. Grup Siire¢ Gelisim Puanlari

£ £ £ £ £ &
5.Grup T T X I I T
. i ol f5o) < o) ©
Is boliimii ve organizasyon 1 2 2 4 3 4
fletisim ve Karsilikl1 Saygi 1 2 2 3 4 4
Bireysel Ozellikler
(Sorumluluk alma, liderlik, motivasyon, 1 2 3 4 4 4
bilgi toplama)
Y onergeleri takip etme 2 3 3 4 4 4
Bilgisayar ve malzeme kullanimi1 3 4 4 4 4 4
Zamani Etkin Kullanma 1 2 3 4 3 4
Uriin Olusturma ve Sunum 1 2 3 4 3 4
Ortalama 143 243 286 3.86 3.57 4.00

5. grup degerlendirildiginde 1. hafta grup iyeleri arasindaki is bolimii ve
organizasyon, Uriin ve sunum zayiftir, iletisim ve karsilikli saygi, bireysel
davraniglar, zamani etkin kullanma orta diizeydedir. 2. hafta yonergeleri takip 1yi,
bilgisayar ve malzeme kullanimi ¢ok 1iyi diizeydedir. Diger o6zellikler orta
diizeydedir. 3. hafta ig bolimii ve organizasyon, iletisim ve karsilikli saygi orta
diizeyde, bireysel davraniglar, yonergeleri takip, zamanmi etkin kullanma, {iriin
olusturma ve sunum iyi, bilgisayar ve malzeme kullanimi ¢ok iyi diizeydedir. 4. hafta
is bolimil ve organizasyon, zamani etkin kullanma, iirlin olusturma ve sunum orta
diizeyde iken iletisim ve karsilikli saygi, yonergeleri takip, bilgisayar ve malzeme
kullanimi ¢ok iyi diizeyde iken bireysel 6zellikler iyi diizeydedir. 5. hafta is bolimii
ve organizasyon, zamani etkin kullanma, iirlin olusturma ve sunum iyi diizeyde iken
diger ozellikler ¢ok iyi diizeydedir. 5. grup davranislarinda her hafta iyilesme sz
konusuyken 6. hafta grup tiyeleri arasindaki is boliimii ve organizasyon, iletigim ve

karsilikli saygi, bireysel davraniglar, yonergeleri takip, bilgisayar ve malzeme
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kullanimi, zaman1 etkin kullanma, iiriin olusturma ve sunum o6zelliklerinin tamami

cok iyi diizeyde olan tek gruptur.

Tablo 20: 6. Grup Siire¢ Gelisim Puanlari

6.Grup £ £ £ & & £
[3+] (45} (45} [5+] [5+] ©
I T T T I I
. — N ™ < Lo (o)
Is boliimii ve organizasyon 1 2 2 3 4 4
Iletisim ve Karsilikl1 Sayg1 1 2 2 3 4 4
Bireysel Ozellikler
(Sorumluluk alma, liderlik, motivasyon, 1 3 2 3 4 4
bilgi toplama)
Yonergeleri takip etme 2 3 3 3 3 3
Bilgisayar ve malzeme kullanimi1 1 2 3 3 3 4
Zamani Etkin Kullanma 1 2 2 4 4 4
Uriin Olusturma ve Sunum 1 2 2 3 4 3
Ortalama 114 229 229 314 371 371

6. grup degerlendirildiginde 1. hafta grup {yeleri arasindaki is bolimi ve
organizasyon, iletisim ve karsilikli saygi, bireysel davranislar, bilgisayar ve malzeme
kullanimi, zamanm etkin kullanma, {irtin olusturma ve sunum zayifken yonergeleri
takip etme orta diizeydedir. 2. hafta is bolimii ve organizasyon, iletisim ve karsilikli
saygl, bireysel davranislar, zamani etkin kullanma, {iriin olusturma ve sunum zayif,
yonergeleri takip etme, bilgisayar ve malzeme kullanimi1 orta diizeydedir. 4. hafta is
boliimii ve organizasyon, iletisim ve karsilikli saygi, bireysel davranislar, bilgisayar
ve malzeme kullanimu, {iriin olusturma ve sunum iyi diizeyde, zamani etkin kullanma
cok 1yi diizeydedir. 5. hafta i boliimii ve organizasyon, iletisim ve karsilikli saygi,
bireysel davranislar, zaman etkin kullanma ¢ok iyi diizeyde, yonergeleri takip etme
ve bilgisayar ve malzeme kullanimi iyi diizeydedir. 6. hafta is bolimii ve
organizasyon, iletisim ve karsilikli saygi, bireysel davranislar, bilgisayar ve malzeme
kullanimi, zamani etkin kullanma cok iyi diizeyde, yOnergeleri takip etme, iiriin

olusturma ve sunum iyi diizeydedir.
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Tablo 21: Grup Siire¢ izleme Formu Ortalama Puanlar

GRUPLAR 1.Hafta 2.Hafta 3.Hafta 4 Hafta 5.Hafta 6.Hafta
ortalama ortalama ortalama ortalama ortalama ortalama

1 2.00 2.86 3.14 3.29 3.71 4.00
2 1.71 2.14 2.29 3.29 3.43 3.71
3 1.71 2.57 2.71 2.71 3.57 3.86
4 2.00 2.43 2.71 3.00 3.14 3.57
5 1.43 2.43 2.86 3.86 3.57 4.00
6 1.14 2.29 2.29 3.14 3.71 3.71

Gruplarin her grubun hafta hafta puan ortalamalar1 incelendiginde puanlarda siirekli
bir artis oldugu belirlenmistir. Son hafta ise 1. ve 5. gruplarin puan ortalamalarinin

tam puana ulastig1 saptanmaistir.

4.7 Ogrenci Goriisleri
Calisma sirasinda kullanilan veri topla araglari ayr1 ayr1 degerlendirilmis ve her birisi

kendi i¢inde yorumlanarak sunulmustur.

4.7.1 Ogrenci Giinliiklerinden Elde Edilen Bulgular
Ogrenci giinliiklerinden elde edilen bulgular is birligine dayali grup ¢alismalari,
O0grenme ortami ve yasantilarr olmak tizere iki ayr1 tema seklinde kategorize edilmis
ve giinliiklerde ifade edilen 6grenci goriisleri kodlanarak her bir ifade i¢in kullanan

ogrenciler ve kodlar birlikte ifade edilmistir(tablo 22).

Tablo 22: Ogrenci Giinliiklerinden Elde Edilen Veriler

Is birligine dayali grup ¢aligmalar Ogrenci kodlar
1 Anlasmak 1,2, 12,19, 24
2 Eglenmek 4,5, 11,12, 24
3 Zorlanmak 4,12,17,18, 22, 26
4 Karar vermek 4,22, 26
5 Fikir paylagimi 5,8,11, 12, 18, 22
6 Bireysel calisma 6,11
7 Zaman kazanma 17,19, 26
8 Yardimlasma 1,19, 24
9 Kalicilik 5,22
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Ogrenme ortami ve yasantilari

1 Giirilti 1,26
2 yeni bilgi 6, 11
3 Inanmak 19
4 Caba 24
5 Sikicl 22

4.7.1.1 Isbirligine Dayali Grup Calismalari

Ogrencilerin STEM uygulamalar1 sirasinda grup ¢aligmasi ile ilgili farkli goriislere

sahip oldugu goriilmektedir.
“Grupla ¢alismay1 ve anlasmay1 dgreniyoruz”(Ogrenci 1)

“Grup calismasi bence biraz zor biraz da eglenceli. Arkadaslarla birlikte karar

vermek zor” (Ogrenci 4)

“Grup caligmasi bu etkinligi yaparken cok etkili ve yardimer oluyor. Grupta is birligi,
eglence ve iyl vakit konuyu daha iyi anlamamizi saghiyor. Grup calismasiyla
anlamadigimiz konuda birbirimize anlatarak tekrar yapiyoruz. Grup ¢alismasinin zor
yonii bir karar verirken farkl fikirlerden hangisini se¢ecegimiz konusunda kararsiz

kalmamizdir”(Ogrenci 5)

“Ben genellikle bireysel calismayr sevdigim i¢in bence tek ¢alismak daha

iyi”(Ogrenci 6)

“Grup caligmas1 giizel ama hep bagimli olmak biraz kotli ¢iinkii gruptaki herkese

baglisiniz kendi kafaniza gore gidemezsiniz”(Ogrenci 8)
“Grup olmak kétii, bazilar1 calismiyor”. (Ogrenci 11)

“Grubumuz 1yi c¢alisti ama biraz zor bir gruptu. Ben cabuk sinirlenen bir insan
oldugum i¢in arkadaslarimla ge¢inmem zordu. Grupta iyi isler yaptigim

diistinliyorum, en yakin arkadasinla bile fikrin uyusmazsa daha zor oluyor. Birinci
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olarak etkinligi bitirdigimizde mutlu olduk, grup calismas1 zor fakat istedigin kisiler

varsa ve zekan varsa ¢ok iyi” (Ogrenci 12)

“Bu tiir etkinlikler bireysel olarak zor gelse de grup olarak daha zor. Ama yine de
birkag¢ kisinin bir proje ile ugrasmasi giizel. Bireysel olarak daha uzun siirede biten

bir ¢alisma grup olarak daha kisa siirede biter”(Ogrenci 17)

“Bu tiir etkinliklerde grup halinde oldugumuz i¢in bir kisi bile gelmese zorluk

cekiyoruz. lyi yonii ise bir fikri cogaltmak amaciyla giizel oluyor”(Ogrenci 18)

“Grup caligmasinin zor yanlari liyelerde fikir anlasmazlig1 olabiliyor. Kolay yanlar

ise gorev dagilimi sayesinde hizli oluyor, yardimlasma oluyor”.(Ogrenci 19)

“Grup calismasi zor ancak yapabildik. Bir kisi bile gelmeyince sorun oluyor. Grupta
herkesin fikrini aliyoruz ve degerlendiriyoruz. Cogunluga goére hareket ediyoruz.

Bazen her kafadan bir ses ¢ikiyor ama sonunda bir ¢dziim buluyoruz” (Ogrenci 22)

“Gruba gelmeyen arkadas olunca isleri batiracak arkadas olmuyor. Grup haftanin en

iyi grubu olabiliyor. Herkes ayn1 derecede is yapsa ¢ok zevkli gecer”(Ogrenci 24)

“Grup halinde ¢aligmak hem zor hem kolaydi. Zor yan1 herkesi toplamak, dikkatini
vermesini saglamak. Kolay yani ise herkesin fikrini alip beraber bir sey yapmak 10

dakika diisiinecegine 5 dakika diisiiniiyorsun”(Ogrenci 26)

4.7.1.2 Uygulama Siirecinin Isleyisi Ile Ilgili Degerlendirmeler

Ogrencilerin dersin islenisi siirecinde STEM uygulamalari algilama ve sinif yonetimi
ile ilgili farkli degerlendirme yaptiklar1 Ggretici veya eglenceli olmasi yoniinde

degerlendirmeler yapmislardir.
“Sinifta ¢ok ses oluyor, birseylerle ugrasmak zor oluyor”(Ogrenci 1)

“Bence deney yaparak ders islemek daha eglenceli, deney yoluyla daha iyi

dgreniyoruz”(Ogrenci 4)

“Konuyla ilgili etkinlik yapmak eglenceli ve konuyu anlamamiza yardimci oluyor.

Bence her ders olmasa da boyle etkinlikler yapmaliyiz. Hem 6gretmenin de konuyu
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daha kolay anlatmasini saglar. Sonugta diisiiniirsek; bir konuyu veya olay1 insanin

beyninde kalic1 olmadiktan sonra nasil anlayalim ki” (Ogrenci 5)

“Bu tiir etkinliklerle ders islemek daha eglenceli ve 6gretici. Deneyerek 6grendigim

i¢in daha iyi 6grendim” (Ogrenci 6)
“Boyle etkinliklerle calismak akilli tahtadan daha giizel”(Ogrenci 8)
“Giizel ve eglenceli kiiltiiriimiizii ve bizi gelistiriyor”(Ogrenci 11)

“Boyle seyler bence yapilmamali ¢iinkii ¢ok ses oluyor ve insan bir siire sonra
sikiliyor. Ders anlatimi ile ders dinlemek daha iyi, evet yeni seyler 6greniyoruz ama

bu tiir calismalar zor ve zahmetli”(Ogrenci 26)

“Bence bu etkinlikler her derste yapilmali. Konular1 daha iyi anladigimizi
diistinliyorum. Matematik, Tiirk¢ce, Sosyal derslerde bile bu tiir etkinlikler yapilmali.
Bir kere eglenceli ama zor yanlari da var. Benim gibi inanirsan hi¢ zor gelmez, biraz

kafa yorman gerekiyor” (Ogrencil2)

“Bu tiir etkinliklerle ders islemek hem c¢ok keyifli hem de biraz zordu. Piller ve

bantlar birbirlerine diisman gibiler”(Ogrencil9)

“Akilda kalici oluyor, eglenceli oluyor. Bence her zaman yapilmamali biraz

sikabiliyor” (Ogrenci 22)

4.7.2 Tasarim Miilakat Formundan Elde Edilen Bulgular

Tasarim Miilakat Formu’ndan elde edilen bulgular: STEM uygulamalar ile ilgili
diigiinceler, olumlu olumsuz yonler, daha iyi 6grenme igin Onerileri, kazanimlar
olmak tizere dort ayr1 tema seklinde kategorize edilmis ve acik uglu sorulara verilen
cevaplar kodlanarak her bir ifade i¢in Ogrenciler ve kodlart birlikte ifade
edilmistir(Tablo 23).
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Tablo 23: Tasarim Miilakat Formu Verileri

STEM uygulamalar1 ile ilgili Ogrenci kodlar:

diistinceler
1 Eglence 1,4,7,8,9,0, 11, 17, 19, 25, 26
2 Aktif olma 1,4,7,8,9,0, 11,17, 19, 25, 26
3 Yeni 6grenmeler 1,4,7,8,9,0,11, 17,19, 25, 26
4 Bilgi artist 5,12, 15, 18, 21, 22, 23, 25
5 Yeni materyallere temas 5,12, 15, 18, 21, 22, 23, 25
6 Basar 2,3,7,16,17,19
7 Sikilma 17, 20, 24
Olumlu olumsuz yonler Ogrenci Kodlar
1 Tasarim 1,2,3,4,6,7,8,9,10, 11, 12, 16, 17, 18,
19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26
2 Uriin 1,2,3,4,6,7,809, 10,11, 12, 16, 17, 18,
19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26
3 Notalma 5,15, 17
Daha iyi 6grenme igin 6nerileri ~ Ogrenci Kodlart
1 Varnlacak sonucun bilinmesi 11, 18,19, 21
2 Dikkatli olmak 7,8, 20, 25
3 Farkli malzeme kullanilmasi 2,17,25
4  Uygulandig1 sekliyle yeterli 1,3,4,6,9, 10, 16, 23, 24, 26
5 Farkli gruplarin olusturulmas 5,12, 15, 22
Kazanimlar Ogrenci Kodlar
1 El becerisi 2,3,4,7,12, 15, 16, 17, 18, 19, 22, 23, 26
2 Projeye ilgi 2,17, 19
3 Bilgilenmelerde artig 1,3,4,5,6,8,9, 11, 15, 16, 19, 20, 21, 22,
25
4 Tasarim 10, 23, 24
5 Oz giivende artis 10, 17
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Formda her soru ayr1 ayr1 analiz edilerek ve Ogrenci goriisleri soru bazinda

sunulmustur.

Soru 1: Elektrik enerjisi iinitesi ile ilgili yapmis oldugunuz tasarim temelli STEM

etkinlikleri hakkinda ne diisiiniiyorsunuz?

Eglenceliydi, bir seyler yapmak, yeni seyler 6grenmek hosuma gidiyor (Ogrenci 1,
46,7,8,9, 10, 11, 17, 19, 25,26)

Bu etkinlikler sayesinde bilgim c¢ok artti, hi¢ gérmedigim cisimlere dokundum.
Kendi gozlerimle gordiim dokundum konuyu daha iyi anladim (Ogrenci 5, 12, 15,
18, 21, 22, 23, 25)

Etkinliklerde basarili oldugumu diisiiniiyorum ((")grenci 2,3,7,16,17, 19)
Bazen sikildim, ¢ok bir sey diisiinmiiyorum (Ogrenci 20, 24)
Soru 2: STEM etkinliklerin en ¢ok hosuna giden kisimlar1 nelerdi?

Bilgisayarda tasarimlar yapmak, iirlin ortaya koymak ve calistigin1 gérmek(1, 2, 3, 4,

6,7,8,9, 10, 11, 12, 16, 17, 18,19, 20,21, 22, 23, 24, 25, 26)

Yonergeler ve agik uclu sorulardan olusan 6grenci degerlendirme kilavuzuna yazi

yazmak sikici (5,15, 17)

Soru 3: Yapilan etkinlikleri degerlendirdiginde ne gibi degisiklikler olsa daha 1yi

ogrenirdin?

Her ¢alismanin basinda nasil yapacagimiz belli olsaydi daha iyi 6grenirdim (11,18,

19, 21)

Dikkatli olsaydim, tasarimda hata yapmasaydim (7, 8, 20,25)
Malzemeler daha farkli olsaydi (2, 17,25)

Bence yeterli, degisiklige gerek yok (1, 3,4, 6, 9, 10, 16, 23, 24, 26)

Grup tiiyeleri daha iyi olsaydi (5, 12, 15,22)
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Soru 4: STEM etkinlikleri sana neler kazandirdi1?

el becerilerim gelisti (2, 3,4, 7, 12, 16, 17, 18, 19, 22, 23, 26)

proje yapmaya ilgim artt1 ( 2, 17, 19)

daha ¢ok bilgi edindim (1, 3,4, 5,6, 8,9, 11, 15, 16, 19,20, 21, 22, 25)
bir tasarim yaparken nelere dikkat edilecegini 6grendim (10, 23, 24)
Kendime giivenim artt1 (10, 17 )

4.8 Arastirmaci Gozlemlerine Yonelik Bulgular

Arastirmact  uygulamalar  siliresince hem  uygulamalara yonelik  genel
degerlendirmeler hem de uygulama siirecindeki zamana bagli meydana gelen
durumlara bagli goriislerini farkli temalar seklinde basliklandirilarak tablolar

(Tablo24) seklinde sunulmus ve metin halinde ifade edilmistir.

Tablo 24: Siire¢ Gozlemlerine Yonelik Gézlemleri Veriler

A. Uygulamalara B. Uygulama siirecinde
yonelik genel zamana bagli kaydedilen
degerlendirme veriler.

Kazanim ve degerlendirme  Sanatsal Bilgi paylagimi
Is boliimii Sorumluluk
Beceri kazanma Uyum

Alternatif diistinme Bireysellik

Iletisim becerileri Rekabet
flerleme Basari
Oz giiven Isbirligi

Planli calisma

Ogrenci motivasyonu Motivasyon Miihendis gibi
Istekli Aktif galisma
Israrci Eglenme
Hirs Ozgiirliik
Miicadele Uriin olusturma
Aktif Katilim Istek
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Cinsiyet Cinsiyet

Merakli Teknoloji kullanimi1
Cekimser

Ozgiiven

Sorgulama

Liderlik

Yetenek

Fikir tiretme

Siiregte yaganan sorunlar Bilgi Eksikligi Uyumsuzluk
Devamsizlik Giirilti
Planlama Kargasa
Tartisma Aliskin olmama
[letisim Becerileri Sonlandiramama
Organizasyon Zaman kayb1

4.8.1 Uygulamalara Yonelik Bulgular
Aragtirmada Ogretmen tarafindan yuriitilen STEM uygulamalari sirasinda

arastirmaci tarafindan yapilan gozlemler not edilerek calisma sonucunda ayri ayri
degerlendirilmistir. Bu gozlemler sirasinda 6grencilerin motivasyonlari, 6grenme
istegi, merakli olma durumlari, 6gretmenle ve birbirleri ile olan iletisimleri, akran
ogrenmeleri, sorumluluk alma, gérevini yerine getirme, karsilikli saygi, yonergelere
uyma, 1§ disiplini, liderlik 6zellikleri, bilgisayar ve malzeme kullanimi, duyarlilig:

gibi Olgiitler dikkate alinarak degerlendirme yapilmistir.

Yukarida belirtilen ¢ercevede alinan notlar degerlendirildiginde 6grenciler arasinda
onemli farkliliklar olmasina karsin genel olarak olumlu yonde bir gelisme
gosterdikleri hatta bazi1 G6grencilerin beklenenin istiinde beceri sergileyip fikir

iiretebildikleri dikkati ¢ekmistir.

Ornegin baslangigta genel olarak motivasyonu diisiik olan 6grencilerin biiyiik bir
cogunlugu daha istekli hale gelmis, iletisim becerileri diisiik olan ve uygulama
siirecinde arkadaslariyla iliskilerinde ¢ekingen davranan bazi 6grencilerin iletisim ve

beceri yoniinden Onemli gelismeler gosterdigi, malzeme kullanimi konusunda
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¢ekingen davranan Ogrencilerin bu diisiincelerden kurtulmalar1 ve hatta okul dist

kullanimlar i¢in malzeme talebinde bulunmalari gibi gelismeler gozlenmistir.

Ayrica ilging bir sekilde bazi Ogrencilerin STEMfin sanata uygunlugunu
belirtmislerdir. Ornegin siire¢ boyunca yiiksek performans sergileyen O6, iiretim
materyallerine nasil sahip olabilecegi konusunda bilgilenmis, okul dis1 etkinlik
planlamalar1 yapmistir. Bunun yaninda ¢ok isabetli bir tespit ortaya koyarak bilim
adamlarinin da sanatg1 gibi yaratici {irlinler ortaya ¢ikarttiklarini ifade etmistir. Yine
01 ve 09 istekli ve gayretli ¢aligmalariyla dikkat gekmistir. ilk giinden beri grup
arkadaslarryla uyum icerinde bulunan O8 hirsli ve gayretli ¢alismalar1 ve bitmek

bilmeyen sorulari ile grup calismalarinda arkadaglarin1 motive etmistir.

Ogrenciler arasinda siireg boyunca herhangi bir ilerleme kaydedemeyen, grup
calismalarinin en 6nemli 6zelliklerinden sorumluluk, is bolimii gibi davranislari
sergilemeyen 6grenciler de meveuttur. Ornegin uygulama siirecinde 010 ve O7 siireg
boyunca beceri olusturma acisindan herhangi bir gelisme gdzlenmemistir. Ornegin
028 uygulama siirecinde beceri kazanma konusunda herhangi bir degisiklik
gosterememis, genellikle arkadaslarinin g¢aligmalarini seyretmis, verilen basit

gorevleri de yapmak istememistir.

Baslangicta motivasyonu diisiik, etkinliklere katilmak istemeyen bazi 6grencilerin
siire¢ igerisinde alternatif diistinme, malzeme kullanimi, grup iiyeleriyle ve hatta
diger gruplarla iletisim becerilerinin arttig1 ve bunun 6zgilivene yansimasi nedeniyle
soru sorma ve sorgulama gibi baz1 farklilasmalar ve 6nemli gelismeler gosterdigi
izlenmistir. Ornegin 027 ve 020 uygulama siirecinde farklilasmalar gosteren iki
ogrenci tipi olarak 6ne cikmislardir. Yine benzer sekilde O15 ve O11 baslangigta
zay1f katilim gosterirken siire¢ igerisinde grup c¢alismalarinda gelisim sergilemistir.
025 de baslangigta ilgisizken siire¢ igerisinde diger gruplarla da siirekli iletisim

halinde bulunarak daha aktif ¢alismaya baslamistir.

Baz1 6grenciler baslangicta ¢alismaya katilacak olmaktan dolayr heyecan duyarken
uygulama siirecinde grup c¢alismasi nedeniyle iliskilerinde sorun yasamaya
baslamustir. Iletisim sorunu yasadigi icin grup iiyeleriyle tartisip grup iiyelerinin
tamamini1 devre dis1 birakarak yapilmasi gerekenlerin tiimiinii tek basina yapmaya
calismistir. Bunun olmayacagini fark ettikleri zamanda diizeltme yoluna gitmeyip
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kendi fikirlerinde 1srarc1 davranmuslardir. Oregin 023 grup ici iletisim malzeme
kullanimi, cinsiyet ayrimciligi gibi sorunlar yasamanin yani sira gereksiz ozgiiveni
nedeniyle tek basina yapmasi durumunda hem tasarimin hem de iiriiniin daha iyi
olacag1 konusunda 1srarli davranmistir. O23 uygulama siireci sonuna kadar sosyal
iletisim akran Ogrenmesi konusunda bir gelisme gostermeyerek hakliligini

savunmustur.

Grup igerisinde bazi1 6grencilerde farkliliklar1 ortaya ¢ikmis ozellikle fikir liretme
iriin olusturma ve paylasim konusunda liderlik ozelliklerini gosterme firsati
bulmuslardir. Omegin O12 her bireyin baskin 6zellikler sergiledigi zor bir grupta
bulunmasina karsin farkli fikirler iireten malzeme kullanimi1 konusunda yetenekli ve
stire¢ igerisinde iiriin olusturdugu icin motivasyonu artmis, tek basina daha basaril
olabilecegi fikrine ulasmustir. Yine O8 grup arkadaslarina gorevler vererek

organizasyonu saglayan bir lider vasfi tistlenmistir.

Baz1 Ogrencilerin  sorumluluk alma, is bolimii ve organizasyon konusunda
yetenekleri ortaya ¢ikmis ve ozellikle grup arkadaslariyla iletisim ve paylagimlar ile
onemli katki yaptiklar1 gdzlenmistir. Ornegin 022 fikir iiretme, bilgisayar kullanimi
grup tyeleriyle uyum grup arkadaslarmi motive etme ve c¢ikan tartismalarda
sakinlestirici rol iistlenmistir ki 6zellikle grup caligmalarinda ve {iriin olusturmada

grup iiyelerinin bu yondeki katkilar1 bliylik 6nem tasimaktadir.

Siire¢ icerisinde erkek 6grencilerle kiz 6grenciler arasinda sik sik cinsiyet ¢atismasi
yasanmustir. Erkek ogrencilerin kiz Ogrencilerin teknolojiyi kendileri kadar iyi
kullanamayacaklarin1 ortaya koyan ifade ve tavirlarina karsihik kiz 6grenciler bu
durumun aksini ispatlamaya ¢aligircasina hirsli davranmis grup igerisinde fikirlerini
kabul ettirmeye gayret etmistir. O12 ve 022 oldukca gayretli calisarak siireg
icerisinde arkadaslarina kizlarin da basarili olabilecegini gostermislerdir. Q18 siirec
boyunca gruptaki erkek arkadaslarina fikirlerini kabul ettirmek i¢in miicadele etmek
zorunda kalmistir. Erkek oOgrencilerden O4 baslangicta gruptaki diger erkek
ogrencilerle birlikte hareket ederek kiz Ogrencilerin fikirlerini goz ardi etmeye
calisarak onlar1 sabote etmis ancak siire¢ igerisinde o da kiz Ogrencilerin grup

icerisindeki varligini kabul etmistir. O4 den farkli olarak gozledigimiz O1 grup
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arkadaglarina kars1 destekler tutum sergilemis ve uygulama siirecinde herkesin aktif

katilimi i¢in ¢aba gdstermistir.

Gruplarinda erkek 6grenciler tarafindan yaptiklari begenilmeyen veya siirece dahil
edilmek istenmeyen ve daha beceriksizmis gibi gosterilen kiz Ogrenciler siireg
icerisinde basarili olduk¢a daha fazla mutlu olmaya baslamis daha ¢ok eglenmis ve
basarmanin mutlulugunu daha st diizeyde yasayarak bunu oOzellikle gostermeye
calismiglardir. Bu 6grenciler uygulama siiresince isbirlik¢i ve merakli tavirlariyla,
grup arkadaslarinin fikirlerine saygi gostererek, siire¢ igerisindeki tepkileriyle
eglenceli vakit gecirmeye devam etmislerdir. Omegin 026 ve 021 baslangicta
cekimser tavirlar sergilerken siire¢ igerisinde ozgiiven kazanarak daha verimli ve
eglenerek ¢alismistir. Yine benzer sekilde yiiksek motivasyonla calisan O5 ve 016
siire¢ boyunca tiim davranislariyla eglendiklerini hissettirmistir. Ayrica evlerinden
verilen malzemelerin disinda kendi inisiyatifleriyle farkli malzemeler getirmis ve

kullanmiglardir.

Grup caligmalarinda devamsizlik yapan 6grenciler bazi etkinliklerden uzak kalinca
bir sonraki hafta devam niteliginde olan etkinliklere katilma konusunda da
olumsuzluk yasamistir bu 6grenciler bir 6nceki hafta yapilan ¢aligmalarla ilgili bilgi
sahibi olmadiklart i¢in farkl fikirler liretememisler ve sadece arkadaslarina yardim
etmekle yetinmislerdir. Ornegin bu durumdaki 6grencilerden O14: 4. hafta, 024:5.
hafta, O3:4. hafta devamsizlik yapmis ve bu devamsizlik nedeniyle olusan bilgi
eksikligi daha sonra gelmis olduklar: bir sonraki haftay: da etkilemistir. Stirekli gelen
ve devamsizlik yapmadigi i¢in tiim siirece dahil olmus 6grencilerden bazilar siirekli
yeni fikirler iiretme kendi islerini bitirince baskalarina yardim etme isteklilik ve
paylasim acisindan ¢ok enerjik olarak ortaya ¢ikmis ve bunlar1 davranislariyla
gostermislerdir. Ornegin 018, 017, 019, 06, 012, 022 kodlu dgrenciler tiim bu

davraniglar1 gosteren ¢aliskan ve paylagimci 6grenciler olarak dikkati cekmislerdir.

4.8.2 Siirecte Zamana Bagh Kaydedilen Veriler
Bu kisimda uygulamanin baslangicindan iirlin olusumuna kadar gecen 8 haftalik
uygulama siirecinin tiim asamalarinda gozleme dayali olarak kaydedilen veriler

biitiinsel olarak degerlendirilmistir.
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4.8.2.1 Siiregle Ilgili Genel Durum

Grup c¢aligmalarinda paylasimci, isbirligine acgik O6grencilerin ¢ogunlukta oldugu
gruplarda ¢alismalarin zamaninda sonuglandirildigi ve daha basarili tasarimlar ortaya
koyduklar1 gozlenmistir. Bunun yaninda ¢aligmalar sirasinda sorumluluktan kacan ya
da bilgi paylasimindan kagman o&grenciler de bulunmaktadir. Ogrencilerin
bir¢ogunun siire¢ igerisinde grup ¢alismalarina uyum gosterdikleri gézlenmistir. Bazi
Ogrencilerin ise grup iginde bireysel davranmakta 1israr ettikleri ve grup
performansini disiirdiikleri gézlenmistir. Ayrica uygulama siirecinde tiyeleri uyumlu
calisan gruplar arasinda bir rekabet ve buna bagl olarak da basarili tasarimlar
gozlenmistir. Genel bir degerlendirme yapildiginda G6grencilerin isbirligine dayali
grup calismalarinda gruplara bagl olarak zorlandiklari ancak bazi uygulamalarda da
grup caligmasina daha istekli olduklari tespit edilmistir. Baslangicta gruplardaki
erkek 6grenciler baskin davranis gosterirken ilerleyen asamalarda daha planh ¢aligan

isbirlik¢i 6zellikleri ortaya ¢iktikca durum dengelenmistir.

4.8.2.2 Uygulama Siirecinde Ogrenci Motivasyonlar

Ogrencilerin ¢cogu laboratuvarda calismaktan, malzemelere dokunmaktan ve siirekli
aktif caligmaktan zevk aldiklarini ifade etmislerdir. Ayrica kendi tasarimlarini
istedikleri gibi yapmanin mutluluk verdigi gibi olumlu durumlar saptanmistir. Tatil
doneminde yeni tasarimlar yapmak isteyen bazi O0grenciler tasarim materyallerini
nasil temin edeceklerini Ogrenmeye calismis ve diger derslerde de bu tip
uygulamalarin bulunmasinin ¢ok keyifli olacagini dile getirmislerdir. Baz1 6grenciler
irlin olusturma ve bu siirecte bilgisayarla calismanin kendilerini miihendis gibi
hissettigini belirtmislerdir. Uygulamalardaki miithendislige yonelik
iligkilendirmelerde kiz 6grencilerin istekli olmalarina karsin miithendisligin daha ¢ok
erkeklere yonelik oldugunu diisiinerek daha temkinli yaklastiklar1 ve bunu bizzat

ifade ettikleri gozlenmistir.

4.8.2.3 Uygulama Siirecinde Karsilasilan Sorunlar

Gruptaki 6grencilerin bazen cinsiyete bagl bazen kisisel olarak, bazen de sorumluluk
duygularinin neden oldugu uyumsuzluklar meydana gelmistir. Uygulama
ortamindaki genel duruma bakildiginda giiriiltii ve kargasa oldugu o6zellikle baslangig¢

doneminde birbirlerine kars1 olumsuz tavir sergiledikleri gdzlenmistir. Ogrencilerin
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O0grenme durumlar ile ilgili olarak akran 6grenmeleri gibi olumlu gézlemlerin yani
sira yanlig Ogrenmelerin herkese yayilarak genisledigi dikkati ¢ekmistir. Grup
caligmalar1 sirasinda organizasyon ve is boliimii konusunda tim gruplarda 6nemli
sorunlar oldugu ve gruptakilerin kimin ne yapacagl konusunda tartigtiklari
gdzlenmistir. Ornegin her kisi yerine her gruba bir bilgisayar verildigi icin grup
calismasina aliskin olmayan 6grenciler arasinda klavyeyi kimin kullanacagi ve
materyal se¢imi gibi konularda tartismalar yasandigi ve hatta bazen grup igi
tartismalarin yani sira gruplar arasi tartismalarin meydana geldigi dikkati ¢ekmistir.
Yasanan bu olumsuzluklar sonucunda zaman kaybi yasayan ve tasarimlarini
sonlandiramayan gruplar tespit edilmistir. Uygulamalarin ders siireciyle kisitlt
kalmas1 da zaman agisindan onemli bir sorundur. Ogrencilerin tasarim kilavuzunda
doldurmalar1 beklenen kisimlara grup {tyelerinin fikirlerini dikkate alarak not

almakta sikint1 yasadiklart gozlenmistir.
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BESINCI BOLUM

V. TARTISMA, SONUC VE ONERILER

5.1 Tartisma

5.1.1 Akademik Basari
Bilginin katlanarak arttig1 giiniimiizde bireylerden beklenen sadece aktarilan bilgiyi

aklinda tutmasinin yerine bilgiyi farkli durumlarda analiz ve sentez diizeyinde
kullanarak duruma uygun yorum yapabilmesidir. Bu nedenle egitim Ogretim
stirecinde 6grencilerin ezbere bilgilerini yoklama veya test ile isaretleme yapmalarini
degerlendirmek yerine kendi zihinsel yapilanmalarina uygun ifadelerini ve 6grenme
stireglerini degerlendirmenin yapilacagi 6gretim esas alinmalidir. Bu nedenle rastgele
yapilan isaretlemelerden kacinmak ve Ogrencilerin  verdigi her cevabi
degerlendirmeye alabilmek amaciyla agik uglu bilgi testi uygulanmis ve elde edilen
puanlar analiz edilmistir. Analiz sonuglari, arastirmaya katilan 6grencilerin bilgi
testinden uygulama Oncesi ve sonrasi puanlar1 arasinda anlamli bir fark oldugu ve bu
farkin son test puani lehine oldugu goriilmektedir (Tablo 5). Bu sonuglara gore,
STEM uygulamalarinin 6grencilerin bilgi diizeylerinin gelisiminde etkisi oldugu
sOylenebilir. Ayrica Ogrencilerin bireysel puanlarina bakildiginda da sinav
puanlarindaki degisim miktarmin farkliliklar gosterdigi saptanmustir.  Bireysel
farkliliklar dikkate alindiginda her bireyin 6grenmesi kendine ait hazirbulunusluk ve
yeterlilik diizeyine bagli olarak kendi zihninde olusturdugu farklilasmalara bagl
oldugu i¢in bu durumun normal oldugu sdylenebilir. Nadelson, Pfiester, Callahan, ve
Pyke (2015) bir tasarim dersinin 6gretilme durumunun dogrudan 6grencinin 6grenme
kapasitesi ile iliskili oldugunu savunmaktadir. Yildirim ve Altun (2015) yaptiklar
calismada STEM egitiminin akademik basarty1 olumlu yonde arttirdigini
belirtmislerdir ki bu da calismay1 destekler niteliktedir. Konuyla ilgili yapilan diger
baz1 calismalarda da STEM uygulamalarin benzer sonuglar verdigi goriilmektedir.
Ornegin Abdelrahem ve Asan (2006) dgrencilerin kendi deneyimleri ile arastirarak
stirdiirdiikleri 6gretim siireglerinin akademik basari lizerinde olumlu etkisi oldugunu,
Barker, Grandgenett, Nugent ve Adamchuk (2010) ¢alismalarinda yaz kamplarinda

gerceklestirdikleri STEM egitiminde 6grencilerin icerik bilgisinin son test lehine
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olumlu olarak degistigini, Wendell ve Rogers‘da (2013) ilkogretim 6grencileri ile
STEM egitiminde Legolarla ¢alismis ve arastirma sonuglari incelendiginde kontrol
grubuna gore Ogrencilerin bilgi diizeyinde Onemli bir artis gozlendigini ifade
etmiglerdir. Ancak her durumda benzer sonuclarin aymi sekilde ortaya c¢ikacagi da
beklenmemelidir. Arastirmanin aksi bigimde Navruz, Erdogan, Bicer, Capraro, ve
Capraro (2014) yaptiklar ¢alismada 6grencilerin degisim karsisinda basarinin her

zaman ylksek diizeyde ve olumlu olamayacagini ifade etmektedir.

Belirtilmis olan daha onceki ¢alismalar ve elde edilen bulgular dikkate alindiginda
STEM uygulamalar1 6grenci bilgi gelisim diizeyinde farkli diizeylerde olmakla
birlikte olumlu bir etkisi oldugu goriilmektedir. Nitekim daha Once yapilan
calismalar da benzer goriisler ileri siiriilmiistiir. Ornegin DiFrancesca, Lee ve
Mclntyre (2014) calismalarinda 6grencilerin  uluslararast smavlarda (PISA)
basarilarinin diisiik oldugunu belirtmekte, STEM ile daha iyi bir 6gretime maruz
kalacak olan 6grencilerin STEM alanlarindaki bilgi diizeylerinin de 6nemli 6lgiide
artacagini belirtmiglerdir. Yine benzer sekilde English ve Mousoulides (2011) ilk ve
ortaokul 6grencileri ile yaptiklari ¢aligmada miihendislik siireclerinde 6grencilerin
kiiciik gruplar halinde ¢alisarak, bir ¢6ziim modeli liretmek i¢in yorumlanmasi,
farklilagtirilmasi, siralanmast ve koordine edilmesi gereken karmasik veriler
sunuldugunu ve siiregte 6grencilerin, gerekli icerigin 6gretmenine veya ders kitabina
dayanmaktan farkli olarak bilgilerini ger¢ek yasam durumlan ile iligkilendirerek
kendi matematik ve fen kavramlarini ortaya ¢ikardigini ve 6grenmelerinin geleneksel
ogretimden daha iist diizey olarak gergeklestigini belirtmislerdir ki bu da arastirmay1
destekler niteliktedir. STEM’in bilgi edinme ile ilgili farkli alanlarda yapilan
calismalarda da benzer sonuglar elde edilmistir. Ornegin Vallera (2016) STEM
entegre tarimsal okuryazarlik miifredat1 ile yiriittiigii doktora ¢alismasinda deney
grubunun bilgi birikiminin daha yiiksek diizeyde oldugu sonucuna ulasildigini
belirtmektedir. Erdogan ve Stuessy (2015) ABD'de basarili STEM liseleri
modellemesini yaptiklar ¢alismalarinda STEM okullarindaki 6grencilerin geleneksel
okullardaki 6grencilere gore fen ve matematik testlerinden daha yiiksek performans
sergilediklerini belirtmektedirler. Ancak STEM ile yapilan diger bazi ¢alismalarda
ise STEM uygulamalarinin 6grencilerin fen bilgi diizeylerinde anlamli etkisinin
bulunmadig ileri stiriilmistiir (Barth, 2013; Kutch, 2011; Schnittka, 2009). Hatta
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2015 yilinda ¢alismalarinda STEM’in &grencilerde fen ve matematik testlerinde
performansi yiikselttigini one siiren Erdogan ve Stuessy (2015), 2016 yilinda yapmis
olduklar1 bagka bir ¢alismada ise anlamli bir etkisinin olmadigin ileri stirmislerdir.
Bu ¢alismalar dikkate alindiginda STEM uygulamalarin bazi durumlarda olumlu etki
yaparken bazi durumlarda etkisinin olmamasi uygulanan konuyla ilgili
olabilmektedir. Yani diger 6gretim yontem ve tekniklerinde oldugu gibi konu se¢imi

Onemlidir.

STEM’in farkli asamalart ile ilgili yapilan caligsmalarda elde edilen bulgular ¢esitlilik
gostermektedir. Omegin Lachapelle vd. (2011) c¢alismalarinda  ilkdgretim
miifredatinda STEM uygulamalarinin fen bilgisinin 6grenilmesini orta veya yiiksek
derecede etkiledigini belirtirken, Giilhan ve Sahin (2016) ise besinci simif dgrencileri
ile yaptiklar1 ¢alismada STEM uygulamalarinin fen alanindaki kavramsal anlama,
icerik bilgisi veya basariy1 gelistirdigi sonucuna ulastiklarini belirtmektedirler. Yine
benzer sekilde Marulcu ve Hobek (2014) yaptiklar ¢aligmada deney ve kontrol
grubuna uygulanan basari testinde ve agik uglu sorulardan olusan miihendislik bilgi
testinde hem bagar1 puanlarinin hem de gelisim puanlarinin daha iist diizeyde oldugu
belirtmislerdir. Wendell vd. (2010) ilkégretim Fen Bilimleri Miifredatina
Miihendislik Tasarimi’nin dahil edilmesi ile ilgili yaptiklart ¢alisma sonuglarina gore
Miihendislik Tasarimi’na dayali fen egitimi ilkdgretim Ogrencileri i¢in geleneksel

Fen 6gretimine gore daha fazla bilimsel 6grenmeyi sagladigini ifade etmektedir.

5.1.2 Miihendislik Bilgi Diizeyi
Insan yasamini kolaylastiran ve tamami fen bilimlerinin iiriinii olan teknoloji {iretimi

icin miithendislik kacinilmaz hale gelmis olup son on yilda tim egitim
programlarinda fen, teknoloji ve miihendislik birlikte diisiiniilmeye baglanmistir. Bu
nedenle yapilan ¢alismalarda Ogrencilerin  Miihendislik ile ilgili bilgilerini
gelistirmek ve elde edilen bilgilerle teknoloji tiretmek ve gerektiginde feni yeniden
yorumlamak onemli hale gelmis hatta kaginilmaz olmaya baslamistir. Bu amacla
calismada uygulamalardan 6nce ve sonra 6grencilere Ontest-sontest olarak uygulanan
miihendislik bilgi testini degerlendirerek yorumlanmistir. Uygulamalar sonucu elde
edilen veriler analiz edildiginde Ontest-sontest puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik
oldugu belirlenmis bu farkin sontest puani lehinde oldugu yani uygulamalarin

ogrencilerin miihendislik bilgi diizeylerinde artisa neden oldugu saptanmistir
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(Tablo.7). Arastirmaya benzer sekilde Wendell vd. (2010) ve Hsu, Cardella ve Purzer
(2012) yaptiklart ¢alismalarda miihendislik tasarim uygulamalarinin 6grencilerde
miithendisligi tanima ve miihendislik tasarim siireci ile ilgili bilgi diizeyinde 6nemli
bir artisa neden oldugunu belirtmislerdir. Yine Lachapelle vd.,’nin (2012) de
yaptiklar1 ¢alismada miithendislik egitimi verilen 6grencilerin miithendislik bilgilerine
ve bu alanla ilgili tutumlarinda kontrol grubuna gore olumlu degisiklikler gozlendigi
belirtilmektedir. Giilhan ve Sahin’in (2016) 5. Sinif 6grencileri ile yaptiklar1t STEM
uygulamalar1 sonucunda 6grencilerin miihendislikle ilgili olumlu algi ve tutum

gelistirdiklerini belirtmislerdir.

Calismada kullanilan miihendislik bilgi formunda birinci soru olan ‘Sence Miihendis
ne demektir?’ sorusuna yonelik olarak on test-son test cevaplari karsilastirildiginda
On testte higbir 6grencinin tiim beklentileri karsilayamadigi fakat ayni soruya yonelik
son testte Ogrencilerin yaridan fazlasinin (26 Ogrenciden 14°l) cevaplari tim
beklentileri karsilamistir. Bu sonuglar dikkate alindiginda aslinda hayatinin her
alaninda miihendislik iriinleri ile temasta olan 6grencilerin miihendislik algilarinin
diisiik olmas1 ve miihendislikle ilgili tanimlama yapamamasi, ezberci bir sistemle
yetistiklerini ve bilgiyi kullanamadiklarin1 gosteren 6nemli bir sorun olarak ortaya
cikmaktadir. Newby (2012) yaptig1 calismada benzer bigcimde &grencilerin tirettigi
miithendis tanimlamalarinin miihendislerin ¢alismalar1 hakkinda yanlis anlamalarin
sayisini1 azalttigimi ve dgrencilerin miihendislerin yasamak icin ne yaptiklarina dair
bilginin arttig1 ifade edilmektedir. Calismayr destekler nitelikte olan Costu, Unal ve
Ayas’in (2007) yaptiklar1 ¢aligmalarinda 6zellikle fen egitiminde bilginin gilinliik
yasamla iliskilendirilerek bilgiyi kullanabilen bireylerin yetistirilmesinin dnemine
vurgu yapilmaktadir. Okullarda disiplinlerarast bilgi transferini saglayacak 6gretim
yontemleri kullanimi sinirlt oldugu igin 6grencilerin bunu gergeklestirmesi de zordur.
Bu nedenle fenin mithendislik matematik veya toplumsal yonii ile ilgili 6grencilerin
yapilanmalar1 ve bu yondeki diistinceleri siirli kalmaktadir. Halbuki fenin tiriini
teknoloji, teknoloji kullanimma bagli olarak toplumsal gelisme birlikte ele
alinmalidir. Nitekim yapilan uygulamalar sonucunda 6grencilerin yaridan fazlasi bu
sekilde algilamaya basglamis ve dogru tamimlamalar yapabilmislerdir. English,
Hudson ve Dawes’de (2011) ortaokul 6grencilerinin miihendislik algisini ve bilgisini

ortaya koymayr hedefledikleri caligmada giinlik yasamimizi sekillendirmede
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matematik, fen ve teknolojinin yani sira miihendisligin 6neminin de goz Oniine
alinarak miihendislik egitimi ve miihendislik bilincini arttirilmasinin énemine vurgu

yapmaktadirlar.

Kullanilan formda 3. soru olarak yer alan ‘Sence Miihendislikteki temel amag nedir?’
sorusuna verilen cevaplarin da birinci sorudaki gibi 6n testte yetersiz oldugu,
uygulamalardan sonra tiim beklentileri karsilayan cevaplarin 6nemli dlglide arttig
gorilmektedir. Bu bulgular dikkate alindiginda 6grencilerin STEM uygulamalarina
yatkin oldugu ve oOzellikle fen Ogretiminde yaygin bir sekilde kullanilabilecegi

distiniilmektedir.

Miihendislik alanlari ile ilgili sorulan ‘Miihendis deyince hangi miihendislikler aklina
geliyor? Siralar misin?’ sorusuna bakildiginda yine son test lehine bir gelisme oldugu
goriilmektedir. On testte tiim beklentileri karsilayan 6grenci sayis1 6 iken, son testte
Ogrenci sayisit 14’e c¢ikmistir. Bu soruda 6grencilerin daha ¢ok giinlik yasama
yonelik bilgileriyle tanimlamalar yaptigi daha c¢ok insaat miihendisligi ile ilgili
algilarinin olustugu dikkati ¢ekmektedir. Halbuki yasamini kolaylastiran teknolojik
tiriinlerin ¢ogunda miihendislik oldugunu diisiinemeyen ve bu sekilde egitilmemis
olan bir 6grencinin ne tanimlama yapabilmesi ne de bir miithendis gibi davranmasi
beklenen bir durum degildir. Nitekim 6grencilere yoneltilen bir sonraki soru olan 4.
soruda da ‘Giinliik hayatta miihendis gibi davrandigin bir olay oldu mu? Anlatir
misin?’ sorusuna verilen cevaplar incelendiginde tiim beklentileri karsilayan
herhangi bir 6grencinin bulunmadigr goriilmektedir. Ancak STEM uygulamalari
sonras1t Ogrenciler hem giinliik yasamlarindaki miihendislikle ilgili durumlarinin
farkina varmis hem de kendi davraniglarindan ve yaptiklar etkinliklerden 6rnekler
vermeye baglamiglardir. Bu durum ogrencilerin giinliik hayatta miihendislik igin
gereken yasantilara sahip olduklarimi fark edemediklerini gostermektedir. Yilmaz,
Tirkoguz ve Sahin (2014) de yaptiklar1 ¢aligmada egitimin en 6nemli hedeflerinden
birinin Ogrencileri hayata hazirlayarak giinliik hayatta karsilastiklart durumlarn

aciklayabilmelerini saglamak olarak belirtmektedirler.

Formda 5 soru olarak yer alan ‘Kendini bir miihendis olarak goériiyor musun?
Neden?’ sorusuna yonelik verilen cevaplar incelendiginde tiim beklentileri karsilayan

Ogrenci sayisinin O6n testte 1 oldugu fakat son testte bunun 16’ya c¢iktig
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goriilmektedir. Ozellikle uygulamalar sonucu daha gelismis tasarim {iriinleri ortaya
koyan 6grenciler kendilerini de miihendis olarak gordiiklerini ifade etmislerdir.
Calismada oOgrencilerin mesleki farklilasmalarini gosterdigi bu gelismeye benzer
sekilde yapilan diger bir ¢alismada da yapilan STEM uygulamalarin 6grencilerde
kariyer bilincinin gelismesinde etkili oldugu ileri siiriilmistiir (Gencer, 2015). Yine
Moore ve Richards (2012) da 6grencilerin meslek secimlerinin STEM egitimleri ile
yonlendirilebilecegini belirtmektedirler. Sullivan (2016) c¢alismasinda elde ettigi
bulgulara gore ¢ocuklarin teknoloji ve miihendislik konularinda baslangigta cinsiyet
kaliplart olusturduklarini fakat STEM uygulama siiregleri sonunda kiz ¢ocuklarinin
da miihendislige ilgi duymaya basladiklarint ve STEM miihendislik ¢alismalarina

olumlu tutum gelistirdiklerini belirtmektedir.

Miihendislik bilgi formunun 6. sorusu olan ‘Bir miihendislik tasarim siirecinin
temelini olusturan agamali, yaratici ve tekrarli olmasi ne anlama gelmektedir?’
sorusuna yoOnelik On testte tim beklentileri karsilayan herhangi bir 6grenci
bulunmazken, son testte tiim beklentileri karsilayan 16 6grenciye ¢cikmistir. Siirecte
mithendislik yasantilar ile tasarimlar ortaya koyan ogrencilerin biiyiik ¢ogunlugu
miihendislik tasarim siirecinin 6zelliklerini ifade edebilmistir. 7. soru olan ‘Sence
Miihendisler bir tirtin tasarlarken genel olarak hangi asamalari izler? Siralar misin?’
sorusuna yonelik on testte tiim beklentileri karsilayan 1 6grenci mevcutken, son
testte tam dogru ve kismen hatal1 cevaplara sahip 6grenci sayis1 16°dir. Ogrencilerde
hata olarak belirlenen miihendislik asamalarinin sirasinin yer degistirilerek ifade
edilmesi ve agamalarin beklenen sirayla yer almamasidir. Miithendislik tasarim siireci
yasantilarinin 6grenciler i¢in yeni bir durum olmasi nedeniyle bu hatalarin normal

kabul edilmesi gerekmektedir.

8. ‘Miihendisler tasarimlarmi planlarken ‘kriterleri’ ve ‘kisitlamalari’ belirlerler.
Sence kisitlama ve kriter ne demektir? Agiklar misin?’ sorusuna yonelik tiim
beklentileri karsilayan 6grenci sayis1 6n testte 2 iken, son testte tam dogru ve kismen
hatali cevaplara sahip 6grenci sayis1 19’dur. Kriter ve kisitlama kavramlar1 6grenciler
acisindan baslangicta ve silire¢ igerisinde en ¢ok zorlanilan kavramlar olmasina
ragmen daha sonra kavrama agisindan olumlu bir gelisme gbézlenmistir. Baslangicta
ve siire¢ igerisinde Ogrencilerin bu kavramlarla ilgili zorlanmalarinin nedeni

kavramla karsilagsmalarla ilk defa karsilasmis olmalarindan kaynaklanmaktadir. Bu
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soru ile biitiinliik olusturacak bigimde sormus oldugumuz 9. soru olan‘Miihendislik
tasarim silirecinde kriter ve kisitlamalar her zaman birbirini destekleyici nitelikte
midir? Eger birbirleriyle celisirse nasil bir yol izlenmelidir?’ sorusuna yonelik tiim
beklentileri karsilayan Ogrenci On testte bulunmazken, son testte tam dogru ve
kismen hatali cevaplara sahip 6grenci sayist 15°dir. Miihendislik yasantilarina sahip
olmayan Ogrencilerin bdyle bir soruya cevap vermeleri miimkiin goriilmezken
Ogrencilerin bliyiilk ¢ogunlugu siirecteki deneyimlerinden yola ¢ikarak dogru

ifadelerle ag¢iklamalarda bulunmustur.

Calismay1 destekler nitelikte olan daha once yapilan ¢alismalarda STEM uygulama
streclerinde ~ Ogrencilerin ~ tasarimin  kriterleri  karsilayip  karsilamadigini
degerlendirecek denemeler yapma basarisi sergileyebilecekleri (Brophy vd., 2008),
STEM uygulama siirecinde yine kisitlamalar konusunda bir farkindalik kazandirdigi
(English & King, 2015), ve mihendislik tasarim siirecleri ile Ogrencilerin
kisitlamalarla ¢alisma becerilerinin gelistigi belirtilmektedir (Ringwood, Monaghan
& Maloco 2005). Yine benzer sekilde English vd. (2013) de STEM temelli
caligmalarinda Ogrencilerin fiziksel materyalleri soyut konseptlerle iliskilendirme
yetenegi ve caligmalarinda tasarim kisitlamalari konusunda bir farkindalik ortaya
ciktigin1 ifade etmektedir. Wendell, Watkins ve Johnson (2016) caligmalarinda
Miihendislik tasarim siirecinde 6grencilerin yanlis tantmlanmis sorunlarina yeni 6l¢iit
ve kisitlamalar kullanarak ¢ozlimler aradiklarmi belirtirken Ogretmenlerin bu
stirecleri yonetmesinin dnemine vurgu yapilmistir. Tiim bu bulgular ele alindiginda
STEM’in ozellikle problem ¢6zmedeki etkisi ortaya c¢ikmis olup Ogrencilerin
sorunlarin1 ¢ozebilmek icin oOl¢iit ve kisitlamalar kullanmalarina katki yapmasi
nedeni ile Ogretmenlerin de bunu dikkate alarak uygulama yapmalar1 yararh
olacaktir. Ozellikle sorun ¢ézmede bilgilerin giinliik yasama déniistiiriilmesinde ve
edinilen bilgiler kullanilarak {irlin olusturmada sorun yasayan iilkemizde STEM

uygulamalarinin yararli olmasi beklenmektedir.

Formda yer alan ve STEM’in Miihendislik-Fen kismin1 degerlendirmek amac ile
sorulan 10. ‘Sence Miihendislik i¢in Fen gerekli mi? Acgiklar misin?’ sorusuna
yonelik tiim beklentileri karsilayan 6grenci sayist On testte 2 iken, uygulama
sirecinde artis gostererek son testte 8 olmustur. Bu soru ile paralellik gosteren ve 11.

Soru olarak sorulan ‘Teknoloji ve miihendislik ile Fen ve Teknoloji iligkisini kendine
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gore degerlendirir misin?’ sorusuna yonelik On testte tiim beklentileri karsilayan
Ogrenci bulunmazken, son testte tam dogru yanit veren 6 Ogrenci olmus ve
ogrencilerin Fen-Teknoloji-Miihendislik arasindaki iliskiyi fark etmeye basladiklar
sonucuna varilmistir. Richardson ve Houston (2006) yaptiklar1 ¢alismada STEM ile
Ogrencilerin fen ile ilgili diisiincelerinde olumlu artis ile birlikte daha giiclii iliski
kurabildiklerini belirtmislerdir ki bu da bulgular1 destekler niteliktedir. Bu konu ile
ilgili olarak NRC’de (2012) 6grenci ve Ogretmenlerin fen teknoloji ve miihendislik
kavramlarinin iliskilendirmelerinin 6nemine vurgu yapilmistir. Nitekim bu konuyla
ilgili yapilan ¢alismalar da calismayr destekler niteliktedir. Ornegin; Kendall ve
Wendell (2012) vyaptiklar1 ¢aligmalarda STEM uygulamalarini  degerlendiren
Ogretmenlerin, 6grencilerinin Fen ve Miihendislik iliskisinin farkina vardiklarini,
Mills (2013) 6grencilerin Fen ve Teknoloji algilarinin olumlu yonde gelistigini,
Yildiz (2013) ise STEM uygulama siireclerinin matematik, fen ve miihendislik
teknolojisi arasindaki temel iliskileri anlayacaklar1 bir ortam yarattigini ifade

etmektedirler.

Calismada 12 soru olarak yer alan ‘Sence Miihendislik tasarim siirecinin birden fazla
dogru sonuca gotliren yolu olabilir mi? Aciklar misin?’ sorusuna yonelik on testte
tiim beklentileri karsilayan 68renci bulunmazken, son testte onemli bir artis ile tiim
beklentileri karsilayan Ogrenci sayist 13’e ve kismen hatali cevap veren Ogrenci
sayisi ise 7°ye ulagmustir. Ogrencilerin biiyiik cogunlugunun dogru agiklamalarda
bulunmasi, diger gruplardaki arkadaglariin farkli tasarim ¢6ziimleri sunmalarini fark
ettiklerini gostermektedir. Farkli &grencilerin ayni soruna yonelik farkli farkli
¢oziimler sunmalari tam da oOgrencilerden beklenen ve 21. ylizy1l becerilerinden
yaraticilik  kavrami ile Ortlistiigii icin bu wuygulamalarin yararli oldugunu
gostermektedir. Ogrencilerin farkli ¢oziimler gelistirebileceklerini fark etmeleri bile
cok onemli bir gelisme olarak goriilmektedir. Nitekim Mann ve Mann (2016)
miithendislik tasarimi {izerine c¢aligmalarinda ogrencilerin diger beceriler gibi
yaraticilik becerilerinin de gelistirilmesine vurgu yapilmis olmalari da bu konunun
Oonemini ortaya koymaktadir. STEM uygulamalarin bu yonde gelismeye neden
oldugunu ortaya koyan calismalarda 6grencilerin yaraticiliklarinin arttigina (Mills,
2013; Meadows vd., 2015), miihendislik tasarim siireclerinin farkli disiplinlerin bir

arada kullanilmasina olanak saglamasi ile yaraticilik ve yaratici tasarim becerilerini
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gelistigine (Ringwood vd., 2005) ve STEM siireclerinde zorluklarla karsilasan
Ogrencilerin fikir iireterek yaratici ¢oziimlere ulastiklarina (Dorie, Cardella &
Svarovsky, 2014) dikkat ¢ekilmis olmas1 hem birbiri ile hem de ¢alisma ile paralellik

gostermektedirler.

STEM uygulama siireclerinde dgrencilerin Mithendislige ve Miihendislik siireclerine
dair bilgilerinin ve becerilerinin arttigi sonucuna ulagilmigtir. Bu durum siirecin
beklenen bigimde isledigi ve hedeflere ulasildigim gostermektedir. Ogrencilerin
Miihendislik ile ilgili dogru bilgilere sahip olmalari miihendislik kariyerine olan
ilgilerini de olumlu yonde etkileyecek ve STEM hedeflerine bir adim daha
yaklasilmis olacaktir. Calismaya benzer bicimde Mills (2013) c¢alismasinda STEM
uygulamalarin dgrencilerin ilkdgretim doneminden baslayarak kariyer algilamalarini
veya kariyerleri ile ilgili degisimlerini ve kariyer se¢imlerini daha dogru yapmalari
i¢in yardimer olacagmu ileri stirmiistiir. Auger ve Blackhurst’de (2005) erken okul
yillart ve ergenlik ¢aginda gelecekteki kariyerleri hakkinda O6grencilerin
diisiinmelerinin farkinda olarak, bu erken diisiincelerin kariyer kararlar1 iizerinde
potansiyel olarak giiclii bir etkisi oldugunu ifade etmektedir. Benzer sekilde English,
Dawes, Hudson ve Byers (2009) ilk ve ortaokullarda miihendislik egitiminin
ogrencilerin mesleki ilgilerinin erken gelismesinde Onemli oldugunu belirtirken
Newby (2012) ise dgrencilerin miithendislik tasarim zorluklarina katilma yoniindeki
uygulamalarmin siire¢ sonunda &grencilerin miihendislik meslegine olan ilgilerini

artirdigini, tutumlarini degistirdigini ileri siirmektedir.

5.1.3 Bilimsel Siire¢ Becerileri
Bireysel veya toplumsal tiim yagam diizeylerinde bilginin yeri yadsinamaz. Ancak bu

bilgilerin yasami kolaylagtirmasi ve siirekliligi dogru bilimsel siireglerden gegmis
olmasima bagli olup, insanlarin da refaha ulasmasi icin bilimsel siire¢ becerilerine
sahip olmasi ile ger¢eklesmektedir. Bu bilimsel siire¢ becerilerinin gelismesinde Fen
bilimleri temel disiplinleri olusturmakta ve 6grencileri hayata hazirlayan en énemli
disiplinler olarak degerlendirilmektedir. Fen bilimleri bireylerin dogayr anlamalarini
ve cevrelerinde gerceklesmekte olan olaylart agiklayabilmelerini saglamalarim
amaclamaktadir. Bu amagla miifredata uygun sekilde yiiriitiilecek derslerde
kullanilacak yontem ve teknikler bu amaca hizmet edecek bicimde konularin

derinlemesine dgretilmesini saglamasi dnemlidir.
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Bilimsel siire¢ becerileri gerek temel beceriler olsun gerek iist diizey beceriler olsun
formal egitim siirecinde gelistirilebilen ve bu egitim siirecinde kullanilan 6gretim
yontem ve tekniklerinden etkilenebilen 6zelliklerdir. Cepni ve Cil (2009)
Ogrencilerin okul cagindan itibaren {ist diizey bilimsel siire¢ becerilerini
kazanabileceklerini belirtmislerdir. Bilimsel siire¢ becerilerinin derslerde uygulanan
yontem ve tekniklerle ne derece gelistigi onemlidir. Buradan yola ¢ikarak ¢alismada
bilimsel siire¢ becerilerindeki gelismenin Olg¢lilmesi hedeflenmistir. Elde edilen
verilerin analizi sonucu, arastirmaya katilan Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerileri
testinden uygulama Oncesi ve sonrasi puanlari arasinda anlamli bir fark oldugu ve
gozlenen bu farkin yapilan uygulamalarin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerinde
gelismeye neden oldugunu gostermektedir. Yani STEM uygulamalarinin 6grencilerin
bilimsel siire¢ becerilerinin gelisiminde etkisi oldugu sdylenebilir. Bilimsel siireg
becerileri arastirma puan ortalamalari incelendiginde tahmin yapma becerisi puan
ortalamast 0.50’den 0.76’ya, gozlem yapma becerisi puan ortalamast 0.68’den
0.89’a, Olcme ve yorumlama becerisi puan ortalamast 0.64’den 0.87’ye,
siiflandirma becerisi puan ortalamasi 0.78’den 0.93e, verileri kaydetme becerisi
puan ortalamast 0.66’dan 0.87’ye yiikselmistir. 8 haftalik bir uygulama siireci
Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerinde degisime neden olmakta ise STEM
entegrasyonu ile yiirlitiilen 6gretim siireclerinin devamliligi bu stireglere katkisini
arttirmada onemli rol oynayacagi Ongoriilebilmektedir. Yapilan degerlendirmede
ogrencilerin basarili ya da basarisiz olmasini degil becerilerin ne derece kazanildig:
dikkate alinmis olup daha 6nce yapilan caligmalarda da becerilerin ne diizeyde
kazanildigina yonelik siire¢ degerlendirmesi yapilmistir (Meric & Karatay, 2014).
English, Hudson ve Dawes, (2013) ise yaptiklar1 calismada STEM temelli
caligmalarinda miihendislik kavramlarini orta okul miifredatina dahil etmenin,
Ogrencilerin bilimsel silire¢ becerilerini  gelistirmenin etkili bir yolu olarak
gordiiklerini ileri siirmektedirler. Bu nedenle ortaokul diizeyindeki uygulamalarin

bilimsel siire¢ becerilerinin gelistirilmesi i¢in 6nemli oldugu sdylenebilir.

STEM uygulamalarinin dogasi geregi bilimsel siire¢ becerileri disinda 21. yy
becerileri ve yasam becerileri gibi birgok beceriyi kazandiracak potansiyele sahip
oldugu bilinmektedir. Nitekim c¢alismada benzer bir¢ok c¢alismada STEM

uygulamalar1 siiregleriyle Ogrencilerin bilimsel silire¢ becerileri disinda birgok
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becerilerini de gelistirdigi 6ne siiriilmiistiir. Ornegin, Duran ve Sendag (2012) STEM
uygulamalarinin 6grencilerin akil yiiriitme ve karar verme becerilerini olumlu yonde
gelistirdigini, Mann, Mann, Strutz, Duncan ve Yoon (2011) geleneksel yontemlerle
becerilerini fark edemeyen Ogrencilerin tasarim etkinlikleri ile yeteneklerini
sergileme ve becerilerini gelistirme firsati  bulacaklarin1  belirtmektedirler.
Mousoulides (2013) ise 0grencilerin deney tasarlama, degiskenleri isleme, hipotez
olusturma ve elestirel diisiinme, karar verme ve problem ¢dzme becerilerini kullanma
firsatt bulduklarini belirtmistir. Yine Brophy, Klein, Portsmore ve Rogers (2008)
calismada STEM ile 6grencilerin, diyagramlar1 kullanarak bir sistemin yapisini ifade
edebileceklerini, fikirlerini ve c¢alismanin sonuglarini hesaplamalar ve grafiklerle
matematik kullanarak ifade edebilecegini, sentez yaparak hedeflere yonelik ¢oziim
gelistirebileceklerini ve geometrik ve mekansal akil yiiriitme gibi bir¢ok beceriyi
kazanabileceklerini vurgulamaktadir. Cunningham ve Hester (2007) yaptiklar
STEM uygulamalarinda miihendislik uygulamalarin yararina dikkat ¢cekmis ve bunun
miihendisligin dogasina bagli oldugunu ileri slirmiislerdir ve bunun miihendisligin
dogas1 geregi oldugu, 6grencileri modern diinyada becerilerini kullanmalar1 yoniinde
gelistirdigini ifade etmislerdir. Elde edilen bulgularin analizine gére de o6grenci

becerilerinin uygulama siirecinde bir¢cok yonden artig1 ortaya ¢cikmustir.

5.1.4 Ogrencilerin Bireysel Tasarimlari
Uygulama siirecinde asamali olarak iiriin olusturmaya yonelik ii¢ farkli tasarima

yonelik hazirlanmis olan formlar bes farkli kritere gore incelenmis ve analiz

edilmistir.

1. Degerlendirme kriteri grencilerin ‘Tasarim Olgiitleri ve Kisitlamalarini belirleme
diizeyi’dir. Ogrencilerin miihendislik siirecinde 6lciit ve kisitlamalari belirlemeleri
tasarim siiregleri i¢in izlenilmesi gereken adimlardan biridir. Bu nedenle 6nemli bir
ozellik olarak ifade edilebilmektedir. Birinci kriter i¢in 6grenci ortalama puanlart ilk
tasarim i¢in 2.24, ikinci tasarim i¢in 2.57, {iglincii tasarim igin 2.57 olarak
hesaplanmistir(Tablo 16). Veriler incelendiginde &grencilerin birinci tasarim puan
ortalamalar1 ile ikinci tasarim puan ortalamalari kiyaslandiginda puanlarda artis
oldugu, ancak dgiincii tasarim puanlarinda bir degisiklik gozlenmemistir.
Ogrencilerin tasarim 6lgiit ve kisitlamalar1 ile ilgili bir biling kazandiklar1 ve

uygulama siireclerinin arttirilmasi ile daha da gelistirilebilecegi sdylenebilir. Daha
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once bu konu ile ilgili yapilan ¢alismalar incelendiginde STEM miihendislik tasarim
stireglerinin yukarida da tartistlan STEM miihendislik bilgisine benzer sekilde
oOlgiitler ve kisitlamalar konusunda bir farkindalik olustugu saptanmistir (Brophy,
Klein, Portsmore & Rogers, 2008; English & King, 2015; English, Hudson & Dawes,
2013; English & Mousoulides, 2011; Wendell, Watkins & Johnson, 2016).
Calismada da bu bulgular1 destekler nitelikte Ogrencilerin tasarim Olgiit ve
kisitlamalarinda bir farkindalik olustugu gozlenmis ve uygulama siireglerinin

arttirilmasi ile 6grencilerde daha ¢ok bilinglenme olabilecegi diisiiniilebilmektedir.

2. Degerlendirme kriteri ‘Tasarim siireci ile ilgili agsamalar1 ifade edebilme’ kriteridir.
Tasarim siirecinin dogru ifade edebilmesi i¢in tasarim yapabilmek icin gerekli
bilgilere sahip olunmasi gerekir ve bunu saptamaya yarayan ikinci kriter i¢in 6grenci
ortalama puanlan ilk tasarim i¢inl.48, ikinci tasarim i¢in 1.95, {igiincii tasarim igin
2.14 olarak hesaplanmis ve Ogrencilerin tasarim silirecinin farkindaliginin siireg
icerisinde olumlu yonde arttigi saptanmustir. Ogrencilerin ilk kez karsilastiklar:
STEM miihendislik tasarim siireci bilgilerinin zamanla olumlu ydnde artmasi
calismada hedeflere ulagildigin1 gostermektedir. Daha 6nce yapilan bir¢ok ¢alismada
STEM uygulamalarin 6grencilerin mithendislik tasarim durumlarinin, tasarim siireci
ile ilgili bilgi ve beceri diizeylerinin onemli Olgiide gelistigi ileri siiriilmiistiir
(Brophy, Klein, Portsmore & Rogers, 2008; Cunningham & Hester, 2007; Dorie,
Cardella & Svarovsky, 2014; English, Hudson & Dawes, 2013; English, Hudson &
Dawes, 2012; English & King, 2015; English & Mousoulides, 2011; English &
Mousoulides, 2009; Hsu, Cardella & Purzer, 2012; Luo, 2015; Mousoulides, 2013;
Mousoulides & English, 2009; Nadelson, Pfiester, Callahan & Pyke, 2015; Wendell,
2013; Wendell, Connolly, Wright, Jarvin, Rogers, Barnett & Marulcu, 2010;
Wendell, Watkins & Johnson, 2016). Yapilan bu calismalar elde edilen sonuglar ile

benzerlik gostermektedir.

3. Degerlendirme kriteri ‘Tasarim ve sematize etme’ dir. Miithendislik becerilerinden
tasarim ve tasarlanacak materyallerin sematize edilmesi basarili bir tasarim i¢in 6n
kosuldur. Ugiincii kriter i¢in 6grenci ortalama puanlari ilk tasarim igin 1.29, ikinci
tasarim igin 2.48, {¢iincli tasarim igin 2.48 olarak hesaplanmigtir. Veriler
incelendiginde Ogrencilerin birinci tasarim puanlar ile ikinci tasarim puanlar

kiyaslandiginda puanda yiikselme oldugu, ancak iiglincli tasarim puaninda bir

89



degisiklik olmadigi belirlenmistir. Verilere gore siirecteki ortalama puanlarda ilk
asamada bir artis olmasina karsin daha sonraki asamada herhangi bir farklilagsma
gozlenmemesi 0grencilerin kapasitelerine bagli oldugu diisiincesini olusturmaktadir.
Yani Ogrenciler ilk asamada belli diizeyde gelisme gosterirken daha sonraki
tasarimlarin1 agiklamada ve c¢izimlerinde bir degisiklik olmamistir. Wendell vd.
(2010) ¢aligmalarinda 6grencilerin prototip olusturmaya yonelik planlama belgeleri,
On taslaklari, yazma ve ¢izme faaliyetlerinin O6nemli oldugu ve Ogrencilerin
cizimlerle fikirlerini  agiklamalari  konusunda  desteklenmesi  gerektigini
vurgulamaktadirlar. Uygulama siirecinde her asamada farkli diizeyde gelisme
olabilecegi i¢in daha st diizey gelismeler belki de 6grenci kapasitesini astig1 icin
ortaya ¢ikmig olabilir. Yine benzer sekilde English, Hudson ve Dawes‘nin (2012)
yaptiklar1 ¢aligmalarda 6grencilerin STEM tasarim siiregleri ile ilgili deneyimlerine
ragmen mihendislik tasarim ve ¢izimleri ile ilgili olarak yeterli bilgiye sahip

olmamalarinin yetersizlik yaratabilecegini belirtmislerdir.

4. Degerlendirme kriteri ‘Tasarimla ilgili sahip olunan bilgiler’ kriteridir. Burada
ifade edilmek istenen dgrencilerin tasarimla ilgili; hazir bulunusluklar1 konusunda 6z
yeterlilik ifadeleri; Yasam diizenegi ile iliskilendirme yani kendi yasantisi igerisinde
tasarlanmasi istenen seyle ilgili algilamalara sahip olup olmadigi, {irliniin yapisini ve
kullanim alanlarim1 bilip bilmedigi ve tasarlanan seyle karsip karsilasmadigi
durumunun belirlenmesidir. Ornegin tekne tasarimu ile ilgili tasarrm formunda bir
tekne tasarlanmasi ile ilgili olarak, (0.6) bir teknenenin yapisinin nelerden
olustugunu bilmiyorum seklinde ifade etmistir. Dordiincii kriter i¢in 68renci ortalama
puanlari ilk tasarim ig¢in 1.76, ikinci tasarim ig¢in 1.86, {i¢iincii tasarim igin 2.62
olarak hesaplanmustir (Tablo 14). Siire¢ igerisinde 6grencilerin yapacaklar1 tasarima
yonelik ilgilerinin arttig1 ve kendi kendilerine bilgi edinmek igin ¢aba gosterdikleri
gozlenmistir. Ogrenciler yaptiklar1 tasarimlar ile gercek yasam arasinda baglanti
kurarak bilgi diizeylerini farklilagtirmis ve buna bagli olarak da tasarimlarinda
gelisme gosterdikleri goriilmektedir. Calismay1 destekler nitelikte olan daha once
yapilan bir¢ok ¢aligmada da Ogrencilerin yasam baglamlar1 olusturularak gergek
yasam problemlerine c¢oziimler Uretmede basarili sonuclara ulasilacag ifade

edilmektedir (Brophy vd., 2008; English & Mousoulides, 2011; Lachapelle vd.,
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2011; Mousoulides & English, 2009; Nadelson vd., 2015; PCM, 2009; PKAL, 2006
Yildiz, 2013).

5.Degerlendirme kriteri ‘Ihtiya¢c duyulan bilgi’ yani tasarim igin gerekli bilgileri
belirleme kriteridir. Burada ifade edilmek istenen 6grencilerin konu ile ilgili hangi
bilgileri isteyecegi konusunda veya talep ettigi bilginin konu ile ilgili olup olmadig:
konusunda yer alan ifadeler yani tasarlanmasi diisliniilen konu ile ilgili hangi
malzemelerin kullanilmasi konusunda bilgi sahibi olma ya da bilgi talep etme
seklinde siralanmaktadir. Besinci kriter i¢in 6grenci ortalama puanlariilk tasarim igin
1.67, ikinci tasarim igin 2.05, iiglincii tasarim igin 2.24 olarak hesaplanmistir(Tablo
12). Ogrencilerin tasarima yonelik igerik bilgisi ne kadar fazla ise o kadar basaril
tasarimlar ortaya koymasi beklenmektedir. Bu nedenle ogrencilerin yasamdan
baglam olusturabilecekleri ve ilgilerini ¢gekecek problem durumlar ile karsilagmalar
onemli ve gereklidir. Benzer bicimde Nadelson, Pfiester, Callahan ve Pyke (2015)
yaptiklari ¢calismada 6grencilerin STEM tasarim derslerinde basarili olabilmeleri i¢in
yasamla iligkilerin kurulmasi ile sorunun ¢oziimii i¢in Oncelikle icerik bilgisinin ve
deneyimin 6nemini vurgulamakta ayrica siirecte deneyimleri ve bilgi diizeyi arttikca
daha iist diizeyde tasarimlar yapabileceklerini ifade etmislerdir. Siire¢ igerisinde
tasarim konusundaki bilgilerin artmas1 ve deneyim kazanmalar ile birlikte 6grenci

tasarimlarinin daha ¢ok gelistigi saptanmistir.

Ogrencilerin siire¢ boyunca kullandiklar1 tasarim formlarinda yer alan ve yukarida

belirtilen bes kritere bagl olarak yapilan genel degerlendirmede puan ortalamalari
arasinda anlaml farklilik oldugu ortaya ¢ikmigtir. 1. Tasarim ortalamasi (X =1.68),

2. Tasarim ortalamasi (X =2.18), 3. Tasarim ortalamasi (X =2.41) olarak
hesaplanmistir (Tablo 13). Bu durum 6grencilerin tasarim siireglerinde olumlu yonde

gelisme gozlendigini ortaya koymaktadir.

5.1.5 Ogrenci Gruplarimin Tasarimlar
STEM uygulamalarinin devam ettigi slire¢ boyunca ogrencilere her tasarim igin

asamali olarak ne yapmalar1 gerektigi belirtilmis, siire¢ igerisinde yaptiklarr tiim
calismalar1 not edebilecekleri ve 6grendikleri bilgileri aktarabilecekleri kilavuzlar

verilmis ve bu kilavuzlar 5 farkl kritere gore degerlendirilmistir. Bu kriterler; Bilgiyi
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Kullanabilme, Sonu¢ Cikarma, Sematize Etme, Tasarlama ve Uygulama, Arastirma

ve Bilgi Toplama olarak siralanmaktadir.

Grup kilavuzlarinin ortalama puanlari incelendiginde her bir grup i¢in tasarim
kilavuzu ortalama puanlarinda artan veya azalan diizensiz bir degisim oldugu
gozlenmistir (Tablo 14). Grup kilavuzlart degerlendirildiginde siire¢ sonunda 1. grup
tam puan almis, diger gruplar ise siire¢ tam puan almasa bile siire¢ icerisinde bilgiyi
kullanabilme agisindan gelisme gozlenmistir (Tablo 14). Ogrencilerin belli bir bilgi
birikimine ulagmas1 6gretimin genel hedefleri arasinda gdsterilebilmektedir. Ancak
bilgi birikimi Ogrenci bilgiyi kullanabiliyorsa anlamli olacaktir. Giiniimiizde
teknolojinin geligmesi ile birlikte bilgiye ulagsmak ¢ok kolay olmaktadir. Bu nedenle
onemli olan bireyin elinde var olan bilgiyi yeni bilgi ve becerilere ulagmak iizere ne
kadar kullanabildigidir. Bu gelisim siire¢ acisindan olumlu bir durum olarak
degerlendirilebilmektedir. Daha 6nce yapilan calismalarda benzer sonuglarin elde
edilmistir. Cocuklarda miihendislik tasarim siirecinde ¢izimlerin yani sira
hesaplamalar, 6l¢limler yaptiklari ve her bir tasarim siirecini baslatma tekniklerini
gelistirerek fen ve matematigi birlikte kullanma basaris1 sergiledikleri (English &
King, 2015), STEM uygulamalarinda kullanilan teknolojik araclarin ve robotik
caligmalarinin 6grencileri diistinmeye yonlendirdigi ve bilgilerini yeni durumlarda
kullanma firsat1 sundugu (Barker vd., 2010), miihendislik egitiminin tasarim, sorun
giderme ve analiz faaliyetleri yoluyla gercek yasamdaki problemleri ¢6zmek igin
cesitli bilgi ve becerileri edinmeyi destekledigi seklinde olumlu sonuglar elde

edilmistir (Brophy vd., 2008).

Grup klavuzunda ikinci kriter olarak yer alan sonug ¢ikarma degerlendirildiginde 1.
ve 2. gruplarin 1. kilavuzlarindaki bulgularin 2. kilavuza gore sonug ¢ikarma 6zelligi
acisindan daha yiiksek puanlara ulasilmigtir. Baglangicta motivasyonu en yiiksek
olan bu iki grup da ¢alismalarin1 daha once bitirip bekleme siireleri olumsuz yonde
etkilemis motivasyonlarint azaltmis ve bu olumsuz durum grup kilavuzularini
doldurma konusunda da isteksizlik olusturmustur. 1. kilavuzdaki daha yiiksek
puanlarin bu nedenle diistiigii soylenebilmektedir. Halbuki bu iki grup baslangigta
cok istekli, cok aktif ve islerini en kisa siirede bitiren gruplar olarak gozlenmekteydi
ancak bitirdikten sonra diger gruplart bekleme durumu motivasyonlarini

diisiirmiistiir. Diger gruplarin ise siire¢ igerisinde sonug ¢ikarma 6zellikleri agisindan
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grup kilavuzlarinda siirekli bir artis gostermektedirler. 1. ve 2. gruplarda ilk
kilavuzun 2. kilavuzdan daha yiiksek puan almasinin nedeni olarak problem
konusuna dair Ogrenci ilgisinin farklilasabilmesi ve silire¢ igerisinde bilgiyi
kullanarak sonug¢ ¢ikarma konusunda gelisim gostermeleridir. Brophy vd. (2008) de
caligmalarinda Ogrencilerin  bilgiyi sentezleyerek sonu¢ ¢ikarmanin STEM

calismalarinin kazandiracagi beceriler olarak belirtmislerdir.

Ucgiincii kriter olan, sematize etme degerlendirildiginde tiim gruplarin ilk tasarimdan
yiiksek puan aldig1 goriilmekte ve siire¢ icerisinde de Ogretmenin doniitleri ve
caligmanin niteligine uyum saglamalar1 ile birlikte tasarimlarini istenen Olciide
sematize edebilen tiim gruplar tam puan almistir. So6zli ifadede zorluk yasayan
ogrencilerin ¢izim konusunda basarili olmalar1 olumlu bir o6zellik olarak
goriilmektedir. Calismay1 destekler nitelikte English ve King’de (2015) benzer
bicimde yaptiklari ¢alismada ¢izim yapma konusunda 6grencilerin uygulama siireci

boyunca basarili olduklarini ifade etmektedir.

Dordiincii kriter olan, tasarlama ve uygulama degerlendirildiginde 6grencilerin genel
olarak basarili oldugu, 3 grubun siire¢ boyunca tam puan aldig1 diger ii¢ grubun ise
ilk kilavuzda diisiik daha sonra o gruplarin da tam puan aldiklar1 gézlenmistir. Bu
durumun en 6nemli nedeni 6grencilerin grup ¢aligmalarina uyum saglamalar olarak
gosterilebilmektedir. Eger grup calismalarinda sorun ¢ikarsa ve iletisim problemleri
olursa Ogrencilerin tasarlama ve uygulama konusunda ayni diizeyde basariyi
sergileyemeyeceklerdir. Nitekim Meadows, Sekaquaptewa ve Paretti (2015)
yaptiklar1 calismalarinda benzer problemlerle karsilastiklarini belirtmektedirler.
Ancak English ve King (2015) yaptiklart ¢alismada siire¢ icerisinde yer alan
ogrencilerin uyumlarinin tasarimlarinin - gelismesinde de olumlu yonde etki

gosterdigini belirtmislerdir.

Calismada besinci kriter olan, arastirma ve bilgi toplama konusunda tiim gruplar ilk
tasarimda diisiik puan alirken siire¢ igerisinde puanlarda bir artis gdzlenmistir. Diger
kriterle birlikte degerlendirildiginde bu kriterdeki artisin diger kriterlerdeki artistan
daha diisiik oldugu goriilmektedir. Bu durumun nedeni olarak okullarda ilk yillardan
itibaren bilginin Ogrencilere hazir olarak sunulmasi arastirma, bilgi toplama ve

toplanan bilgileri analiz etme konusunda herhangi bir egitim verilmemesidir.
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Ogrencilerin okullarda gerceklesen dgrenme yasantilarinda kendilerine ait arastirma
stirecleri ile bireysel ¢abalar1 gerekmediginden arastirmalar1 ve bilgi toplamalari
istendiginde zorlanmis ve isteksiz davranmislardir. Ogrenme siirecinin ileri
asamalarinda bireysel olarak bilgi toplama ve bunlar1 degerlendirme durumu mutlaka
geliserek bir davranis halini almalidir ki Wendell (2013) 6gretmen adaylar ile
yaptig1 calismada STEM uygulama siirecinde 6gretmen adaylarinin bilgi toplamaya

daha fazla zaman ayirdiklarini saptamistir.

5.1.6 Ogrencilerin Yasam Becerileri
STEM uygulamalar siiresince tiim gruplar is boliimii ve organizasyon, iletisim ve

karsilikli saygi, bireysel davranislar, yonergeleri takip etme, bilgisayar ve malzeme
kullanimi, zamani kullanimu, {iriin olusturma ve sunum gibi kriterler agisindan ayri
ayrt degerlendirilmistir. Bu kriterlerin ger¢eklesme durumu 1-4 puan arasinda
degerlendirilmistir. Gruplar bu kriterler agisindan ¢ok az miktarda farkliliklar:
olmasina ragmen genel olarak gelisme gostererek ve olumlu yonde kazanimlar
edinmiglerdir. Ornegin 1. grup siireg boyunca degerlendirildiginde grup iiyeleri
arasindaki is bolimii ve organizasyon, iletisim ve karsilikli saygi, bireysel
davraniglar, yonergeleri takip, bilgisayar ve malzeme kullanimi, zamanmi etkin
kullanma, iiriin olusturma ve sunum kriterlerinin tiimiinde ilk haftada diisiik olan
puanlarin 2. haftadan itibaren tiim kriterler agisindan artig gostermeye basladigi ve
sire¢ sonunda yiiksek bir diizeye ulastigi saptanmustir (Tablo 15). Bu durum
beklenen bir sonu¢ olup grup iiyelerinin siire¢ icerisinde birbirleriyle uyum
saglamalar1 ve grup calismasinin gerektirdigi davranislar sergilemeleridir. Yani grup
tiyeleri uygulama siirecinde yiiksek diizeyde onemli kazanimlara ulagmislardir. Bu
gruptan az ¢ok farklilik gosteren 2. grup degerlendirildiginde ise grup iyeleri
arasindaki 1 bolimii ve organizasyon, iletisim ve karsilikli saygi, bireysel
davraniglar, yonergeleri takip, bilgisayar ve malzeme kullanimi, zamani etkin
kullanma, iiriin olusturma ve sunum ilk hafta diisiikk iken siire¢ igerisinde de az
gelisme gostermistir (Tablo 16). 2. grupta ilk andan itibaren erkek ve kiz 6grenciler
arasinda cinsiyete dayali catisma nedeniyle is bdoliimiiniin yapilmadigi erkek
ogrencilerin genellikle her seyi kendilerinin yapmak istedigi gézlenmis ve bu catisma
nedeniyle organize olamadiklar1 gdzlenmistir. Ogrenciler arasinda bu ¢atismaya bagl
olarak iletisim bozuklugu meydana gelmis karsilikli sayg1 gosterilmemesi nedeniyle

Ogrencilerin sorumluluk alma bilgi toplama gibi bireysel konularda motivasyonlari
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azalmistir. Grup iiyeleri motivasyonlarint kaybettikleri i¢in bilgisayar ve malzeme
kullaniminda sorumsuz davranmis ve yonergelere uymadiklar1 gozlenmistir. Grup ici
isbirligi yapilmadigi i¢in hem iirlin olusturma hem de sunumda olumsuzluklar

yasamiglardir.

Tiim gruplarin genel puan ortalamalar1 haftalara gore degerlendirildiginde ilk hafta
puan ortalamasinin tiim gruplar i¢in diisiik oldugu gorilmektedir (Tablo 17).
Ogrencilerin yeni karsilastiklar1 bir uygulama yaklasimina hemen uyum saglamalari
beklenmemektedir. Uygulama siiregleri icerisinde dgrencilerin puan ortalamalarinin
yiikselmesi grup caligmalarina ve dersin ylriitiilis bigimine uyum sagladiklarin
gostermektedir. Ogrencilerin STEM uygulamalarinda kazanacaklar1 yasam becerileri
ogrencileri ger¢ek hayata hazirlamasi acisindan 6nemlidir. 21. yy da bireylerin sahip
olmalar1 beklenen is boliimii ve organizasyon, iletisim ve karsilikli saygi, zamani
etkin kullanma gibi yasam becerilerinin okul siralarinda kazandirilmasi 6grencileri
hayatta daha basarili olmalarin1 ve problemler karsisinda daha giiclii bir sekilde
miicadele etmelerini saglayacaktir. Calismayr destekler bicimde Mann ve Mann
(2016) calismalarinda isbirliginin ve iletisimin miihendislikteki diger 6zelliklerle
ayni derecede 6nemli oldugu ve diinyay1 degistirme imkani arayan ¢ocuklar icin
miithendisligin 6nemli bir yol olarak oOnerilmesi gerektigi vurgulanmaktadir.
Lachapelle vd. (2011) ise caligmalarinda STEM siireglerinde ogrencilerin iletisim

becerilerinin arttigini, takim ¢alismasi becerilerinin giiclendigini belirtmislerdir.

STEM uygulama siireglerini degerlendiren diger c¢alismalar incelendiginde,
calismalarin Ozelliklerine bagli olarak farkli olumlu durumlarin ortaya ciktigi
goriilmektedir. Ornegin Mishra vd. (2006) ¢alismalarinda &grencilerin dgrenme
siirecinin son triinleri olan somut ve anlamli eserleri tasarlamak igin isbirlik¢i
gruplardaki tasarim, teknoloji kullanim1 ve aragtirmalara aktif olarak katilmalarinin
gerektigini belirtmektedirler. Luo (2015) ise yaptig1 ¢alismada 6grencilerinin tasarim
olusturma ve kooperatif 6grenmeyi bir miihendislik tasarim projesinde incelemis,
kooperatif 6grenme siirecinde birgok sorun gézlemlendigi en dnemli sorunun ise bir
grubun baskin veya en yetenekli bazi tiyeleri baskalarinin pahasina liderlik rollerini
istlenmeleri olarak ifade etmekte, tasarim sorumlulugu grup {lyeleri arasinda
paylasildik¢a, bazi diger Ogrencilerin toplumsal baglama olarak adlandirilan tam

potansiyele c¢aligmadan grup calismasinin  avantajindan  yararlandiklarini
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belirtmektedir. Kirkkéinen ve Vincent-Lancrin (2013) STEM'de teknoloji ve isbirligi
egitiminde ortaya cikan yenilikleri sunduklar1 ¢alismalarinda siiregte kendilerini
diisiik performansli olarak goren Ogrenciler ic¢in glivenli bir ortam sunularak
arkadaslariyla tartismalara ve isbirligine yeniden katilmalarinin sagladigin1 ve beceri
gelisiminin izlenmesini ve edinilmesi gereken becerilerin tanimlanmasmi da
kolaylastirdigin1 ifade etmektedir. Meadows, Sekaquaptewa ve Paretti (2015)
caligmalarinda deneyimlerin sinerjik olmasinin énemli oldugunu bdylece her birey
bir takim ¢alismasinin bir boliimiinii kendi baslarina basarabileceklerini 6grendigini
ve yerine getirdigini bununla birlikte basarabilecekleri seylerle orantili olan bu
becerilere kendilerine giiven seviyelerini gelistirdikleri vurgularken grupla 6grenme
yaklagimlarinda, Ogrencilerin daha yliksek notlar elde ettikleri, daha derin bir
diizeyde o0grenmeleri ve daha uzun siirede bilgi tutabilecekleri bir egitim ortami
olusturarak Ogrencilere fayda sagladigi belirtilmektedir. Gerek elde edilen sonuglar
gerek yukarida sunulan ¢aligmalar dikkate alindiginda STEM uygulamalari genel
olarak hem bireysel hem de grupla O6grenme acisindan Onemli kazanimlar

saglamaktadir.

5.1.7 Ogrenci Goriisleri
5.1.7.1 Ogrenci Giinliikleri

STEM uygulamalarinin hedefleri arasinda sadece ders igeriginin dgretilmesi degil
ayni zamanda tasarim yapma, iiriin olusturma, bireyler arasinda is birligi, iletisim ve
siirecin degerlendirilmesi gibi hedefler de yer almaktadir. Calismalarda 6grencilerin
konuyu Ogrenirken grup calismasiyla iletisim becerilerini ve el becerilerini
gelistirecek,  teknolojiyi  kullanarak iirin ortaya koyacaklar1  yasantilar
saglanmaktadir. Caligma stireci genel olarak degerlendirildiginde dgrencilerin ilk kez
yaptiklar1 uygulamalar siiresince birgok deneyim kazanmuslardir Uriin tasarlarken
yaratici fikirlerin arttig1, bilgisayar basindaki uygulamalarda pratiklik kazandiklar1 ve
tiriinlerin sunumunda siire¢ igerisinde daha basarili hale geldikleri sonucuna

ulasilmustir.

Ogrenci giinliikleri degerlendirildiginde en cok dikkat ¢eken durumlardan biri
Ogrencilerin grup c¢alismasinda yasanan grup ici sikintilardan bahsetmeleridir.
Ogrencilerin 6grenme siireclerindeki grupla ¢aligma deneyimlerinin az olmasi

nedeniyle paylasimlarinin da az olmasi, is birligi, is boliimii, sorumluluk ve fikirlere

96



saygl gibi grup ici yasantilar konusunda zorlandiklari gézlenmistir. Buna karsin
Ogrencilerin grup calismalarinda farkli bakis agilar1 ile karsilasmalari ve akran
ogrenmeleri agisindan da gelismeler olarak ifade edilebilir. Ayrica 6grenciler grup
tiyelerine bagimli hareket etmenin zorlugunu ve iiye eksikliginde yasanan sikintilari
acisindan siirecin olumsuz yonlerini de dile getirmislerdir. Halbuki giiniimiizde
egitim silireclerinde ve sonrasinda is hayatinda basart i¢in grup calismasi ve
isbirliginin 6nemi biiyiiktiir. Benzer sekilde Unlii ve Aydintan’da (2011) yaptiklar:
caligmada sosyal becerilerin gelismesinde grup calismalarinin 6nemine dikkat

cekmektedirler.

Ogrenci giinliiklerinde siireg ile ilgili olumlu yasantilarindan bahsedilmekle birlikte
uygulama siirecinin emek gerektirdigini ve zor oldugunu ve uygulama siirecinde
giiriiltiiniin olumsuz etkiledigini belirten 6grenciler de bulunmaktadir. Bunun tersine
stireci daha olumlu, eglenceli ve 6gretici bulan ifadeler de yer almaktadir. Siirecin
eglenceli hale getirilmesi dogal olarak tim Ogrenme durumlarinda olumlu etki
yapmaktadir. Mousoulides (2013) de yaptig1 calismada 6grencilerin STEM tasarim

stireglerinde yaptiklarmin tadini ¢ikararak eglendiklerini belirtmektedir.

5.1.7.2 Tasarimla Ilgili Miilakatlar

Ogrencilerin agik uglu sorulara verdikleri cevaplarda STEM etkinlikleri ile ilgili hig
gormedigim cisimlere dokundum, eglendim, konuyu daha iyi anladim gibi ifadelere
rastlanmaktadir. Ayrica Ogrenciler bilgisayarda tasarimlar yapmak, iirlin ortaya
koymak ve calistigin1 gérmek hosuna giden kisimlar olarak ifade etmektedirler.
Siirecte el becerilerinin gelistigini, proje yapmaya ilgilerinin arttigini, daha ¢ok bilgi
edindigini, bir tasarim yaparken nelere dikkat edilecegini 6grendigini belirtenler
bulunmaktadir. Bu ifadelerden yola ¢ikarak STEM uygulamalarinin &grencilere
olumlu yasantilar sagladigini sdylebilmektedir. Ogrencilerden calismanm basinda
nasil yapacagimiz belli olsaydi daha iyi 6grenirdim diyenleri de bulunmaktadir. Bu
durumun calismalar sirasinda zorlanmalar1 nedeniyle hazir bilgiye aliskin olan

ogrencilerin kolaya kagma egiliminden kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Uygulama siirecinde grup calismalari sirasinda bilgi paylasimi ve isbirligi konusunda
basarili olan 6grenciler oldugu gibi silire¢ igerisinde daha az gelisme gosteren

ogrenciler de olmustur. Zaman icerisinde O6grencilerin biiylik ¢ogunlugunun daha
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yapict iletisim kurmaya basladiklar1 gézlenmis ancak az da olsa bazi 6grencilerin
bireysel olarak calismakta israrct olup grup performansini disiirdiikleri dikkati
¢cekmistir. Bu durumun Ogrencilerin uzun soluklu grup c¢alismalarina aligkin
olmamalarindan ve  aralarindaki  bireysel  farkliliklardan  kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Erdamar ve Demirel’in (2010) grup calismas ile ilgili yaptiklar
aragtirmada benzer sekilde olumlu ve olumsuz durumlarin ortaya ¢iktigini ileri
siirmiislerdir. STEM uygulamalarinda grup calismalarinin is boliimii, sorumluluk
alma, paylasim ve iletisim becerilerinin gelisiminde énemli bir rolii oldugu ve bunun
iriin olusum siiresi ve niteligine yansidigini gozlenmistir. Sahin, Ayar ve Adigiizel
(2014) yaptiklar1 okul sonrasi etkinliklerde c¢alismayi destekler nitelikte grup
calismalarmin STEM uygulamalarina ve beceri gelisimine olumlu etkilerini ifade
etmektedir. Meadows vd. (2015) sosyal psikoloji, irk ve toplumsal cinsiyet teorisi ve
mithendislik egitiminin kesisim noktasindaki miihendislik ekip calismasi ortami
tizerinde yapilan arastirmalarin, siniflarin ve kurumlarin, tiim &grenciler i¢in grup
O0grenme deneyimlerini ve O6grenme sonuglarimi zenginlestirmek igin yapabilecegi

onemli degisiklikleri ortaya ¢ikaracagini belirtmektedirler.

Ogrencilerin uygulama siirecindeki motivasyonlarin1 etkileyen malzemelere
dokunmalari, kendi {irtinlerini olusturmalar1 gibi nedenlerle 6z giiven ve basari
duygusunun gelistigi belirlenmistir. Buna bagli olarak siire¢ igerisinde derse karsi
daha istekli olduklar ve {irlin olusturmada daha yaratici hale geldikleri gozlenmistir.
Ogrencilerin eglenerek mutlu olmalarini saglayacak siiregler, dgrenci motivasyonunu
yiikselterek basariya ulagmalarini saglayacaktir. Ayrica Ogrencilerin ders sonrasi
caligmalar i¢in planlama yapmalar1 ise STEM c¢alismalar ile ilgili olumlu tutum
sergilediklerini gostermektedir. Benzer sekilde Yildirnm ve Altun’a (2015) gore
STEM uygulamalar1 6grenci tutumlarina ve basarilarina katki sagladigimi ileri

siirmiislerdir.

Uygulama siirecinde karsilasilan sorunlara bakildiginda en rahatsiz edici olarak
ortamda meydana gelen giiriiltii ve kargasadir. Giiriiltiiniin azaltilmasi i¢in uygun
grup sayilarinin belirlenmesi, sinif mevcudunun dikkate alinmasi, gérev dagilimi gibi
uygulama oncesi c¢aligmalarin gerekli oldugu ortaya ¢ikmistir. English, Hudson ve
Dawes (2012) de calismalarinda 6gretmenin ogrencileri gruplara ayirmasi ve grup

ihtiyaglarin1 belirlemesinin géz onilinde bulundurup Ogrencilere daha net roller
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sunmalar1 gerektigi vurgulanmaktadirlar. STEM uygulamalarinda 6gretmenler de
ogrenciler gibi siiregle ilgili deneyimler kazanip siire¢ ile ilgili daha ¢ok bilgiye
ulastiklarinda, sinif i¢i yasantilar1 kontrol etmede ve yonetmede daha basarili rol
oynayacaklar1 diisiinlilmektedir. Kendall ve Portsmore (2013) c¢alismalarinda
arastirma sonuglarina gore O6gretmenlerin STEM siirecleri icerisinde Ogrencilere
yaklagimlari, 6grencilerin karsi karsiya kaldiklart sorunlara yonelik destekleri ve
Ogrencilerine ders amaglarina paralel siire¢ yonetimleri olumlu yonde degistigi ifade
etmektedirler. Benzer bicimde Wendell vd. (2016) STEM ile ilgili ¢alismalarinda
ogretmenlerin siniflarda neler olacagini 6nceden belirleme ve pedagojik kararlara
dayanarak yonlendirme ve mantiksal degerlendirmeler yapmalarinin énemine vurgu
yapmaktadirlar. English, Dawes, Hudson ve Byers (2009) ise c¢aligsmalarinda
miihendislik diisiincesinin 6gretilmesini kolaylastirmak i¢in hangi 6gretmen mesleki
gelisim firsatlarmin belirlenmesinin - 6nemli oldugu belirtmektedirler. STEM
stireclerini yonetmede Ogretmen egitiminin gerekli olduguna vurgu yapan bircok
calismaya rastlanmaktadir (Estapa & Tank, 2017; Nadelson, Pfiester, Callahan &
Pyke, 2015; Wendell, 2013). Grup iiyelerinin ayni ders saati i¢inde tartigarak yeni
fikirlere ulagmalar, ortak kararla ¢izim yapmalari, bilgisayarda tasarimlar yapmalari,
uygun malzeme se¢cimi ve materyallerle prototip ortaya koymalar1 gibi coklu
yasantilarin meydana gelmesi giiriltiiniin  seviyesinin yiikselmesine neden
olmaktadir. Bu nedenle 6grenciler bu tip uygulamalarla daha sik karsilastiklarinda,
daha az giirtiltiilii bir ortamin yani sira daha planli ¢alismay1 6grenerek basarilari
artacaktir. Nitekim Altiparmak ve Nakiboglu (2005) de yaptiklart ¢aligmada zaman

igerisinde dgrencilerin grup calismalarindaki basarilarinin arttigini belirtmislerdir.

5.1.8 Arastirmaci Gozlemleri
STEM uygulamalar1 sirasinda arastirmaci tarafindan yapilan gézlemler not edilerek

ayrt ayrt degerlendirilmistir. Uygulama siirecinde bagslangigta motivasyonu
ogrencilerin diigiilk olan 6grencilerin siire¢ icerisinde motivasyonlarinin yiikseldigi
kaydedilmistir. Bunun nedeninin bizzat yaparak yasayarak 6grenmeleri ve dgretmen
tarafindan uygulanan pasif anlatim yerine 68renci merkezli aktif calisma igerisinde
yer almalaridir. Cilinkii 6grenmesi gereken bilgiyi hem bireysel olarak kendileri
almaya calisirken hem de grup i¢i ¢alismayla akran 6grenmeleri gergeklesmektedir.
Nitekim daha 6nce Uzun ve Keles (2012) tarafindan yapilan ¢alismada da STEM

siireclerinde Ogrencilerin motivasyonlarinin arttigr belirtilmistir. Calisma siirecinde
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Ogrencilerin motivasyonlarimin arttigin1 gosteren 6nemli durumlardan biri de bazi
Ogrencilerin tasarimlar icin evlerinden malzemeler getirmeleri ve gorevlerini
igsellestirmeleri gosterilebilir. Ayrica bazi 6grencilerin tasarimlarda kullanilan
motor, kablo, anahtar gibi malzemeleri nereden temin edeceklerini 6grenmeleri de
stire¢ igerisinde merak duygularinin artarak yaraticilik ve iiretim gelisimi agisindan
olumlu olarak degerlendirilebilmektedir. Bazi Ogrencilerin yapilan STEM
tasarimlarinin ‘sanat¢1 gibi davranmak’ olarak nitelendirilmesi bulunduklar1 yas
itibariyle kavrama diizeyi olarak da {ist diizey zihinsel beceri gerektirdigi i¢in dikkat

cekicidir.

Siire¢ igerisinde kaydedilen notlar degerlendirildiginde &grencilerin sorumluluk
alma, is boliimii ve organizasyon konusunda gelismeler gosterdigi, bazilarinin fikir
liretme, liriin olusturma ve paylasim konusunda daha iyi diizeye geldikleri ve bazi
ogrenciler ise liderlik dzelliklerini gdstermeye calistiklar1 gdzlenmistir. Ogrenciler
cok da aliskin olmadiklar1 grup calismalarina baslangicta uyum gosterememislerdir.
Ancak silireg icerisinde c¢alismalarda 6grencilerin bireysel farkliliklar1 ortaya ¢ikarak
grup c¢alismalarinda beklenen 6zellikleri sergilemislerdir. Ayrica dgrenciler farkli
gruplarla da etkilesimlere girerek fikir aligverisinde bulunmaya baglamislardir. Sahin
vd. (2014) yaptiklar1 caligmada 6grencilerin ortak bir hedef dogrultusunda calisirken
diger gruplarla da ortaklik kurmalarinin farkli meslek gruplar1 arasindaki igbirligi
caligmalart gibi gerekli oldugunu ifade etmektedirler. Bu durum STEM
caligmalarinin bireylerde paylagim ve bilgi aligverisi gibi Ozellikleri yansitmasi

agisindan onemlidir.

Uygulama siirecinde bazi gruplarda grup igerisinde cinsiyete bagl tartismalar
yasanmis, kiz 6grencilerle erkek dgrenciler arasinda bir isi daha iyi yapiyor olma
konusunda catismalar ¢ikmis ve kiz dgrenciler kendilerini ispat etmek i¢in gayret
gostermeye baslamiglardir. Bu durum toplumun tiim kesimlerinde 6zellikle yapilan
islerin kadin isi, erkek isi olarak smiflandirilarak tasarim, miihendislik gibi
gorevlerin kadinlardan ziyade erkeklere gore algilanmasindan dolay1 sasirtic
degildir. Holter (2016) ¢alismasinda 6grencilerin teknoloji etkinliklerinin hem erkek
hem de kizlar i¢in oldugunu diisiinemedikleri, teknolojinin kiz ve erkek 6grencilerin
cinsiyete atfedilen teknoloji algilamasinda toplumsal cinsiyet kaliplarini tasidiklar

ve kiz 6grencilerden ziyade erkek Ogrencilere yonelik oldugu diisiincesinin hakim
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oldugu belirtmektedir. Capobianco, Diefes-dux, Mena ve Weller (2011) ise
calismalarinda temel olarak Ogrencilerin  miihendis fenomeni konusundaki
diisiincelerini anlamay1 hedeflemis, 6grencilere miihendis resmetmeleri istendiginde
yarisindan fazlasinin erkek miihendis ¢izmesinin miihendisligin toplumsal bakis
acisin1 da ortaya koymasi agisindan dikkat gekici oldugu ifade etmislerdir. Navruz,
Erdogan, Bicer, Capraro ve Capraro (2014) yaptiklar1 ¢alismada STEM egitiminde
firsatlar sunuldugunda toplumsal bakis agisinin aksine kiz dgrencilerde erkeklere

gore daha olumlu bir gelisme gozlendigini belirtilmektedirler.

Tiirkiye’de ve diinyada miihendisligin erkeklere yonelik oldugu algisinin kirilmasi
icin ¢esitli ¢alismalar yapilmaktadir. Ornegin Tiirkiye’de 2016 yilinda baslayan ve
iki y1l devam edecek olan ‘Bal Arilar1 Miithendis Oluyor Projesi’ ile hedeflenen
miihendislik meslegini secen kiz 6grencilerin sayisini arttirmaktir. Amerika’da ise
2012 de baglayan °‘Engineer Girl’ projesi ile kiz Ogrencileri miihendislikle
bulusturmak hedeflenmektedir. Sullivan (2016) calismasinda STEM teknoloji ve
miihendislik konusundaki cinsiyet klisesini degistirmek i¢in robotik kullanimi
arastirtlmasinda erkek Ogrencilerin On testte miihendislikten daha fazla keyif
alacaklarimi belirtirken robotik miifredatin1 tamamladiktan sonra erkek ve kiz
cocuklart arasinda anlamli fark bulunmadigimi belirtmistir. Yine ayni ¢alismada
robotik uygulamalar1 kadin 6gretim ekibi tarafindan gercgeklestirildiginde erkek
ogrenciler ve kiz 6grencilerin performanslari arasinda anlamli bir farklilik olmadig:
ancak, bir erkek Ogretim ekibi tarafindan ogretildiginde, erkeklerin ileri bir
programlama gorevinde kizlardan anlamli derecede iyi performans gosterdigi ortaya
koyulmus ve teknoloji-miihendislik konusundaki erkeksi yanliliklarla erken nesil
miidahalelerin 6nemine vurgu yapilmistir. Benzer bigimde Mills’de (2013) yaptig1
calismada STEM kariyer hedeflerinde cinsiyet faktoriinlin 6neminin farkina

varilmasi bu konuyu agmak i¢in ayrica ¢alisilmasi gerektigini belirtmektedir.

Genel bir degerlendirme yapildiginda Ogrencilerin isbirligine dayali grup
calismalarinda zorlandiklar1 ortaya c¢ikmistir. Bu durumun en Onemli nedeni
Ogrencilerin grup calismalarina aliskin olmamalaridir. Ayrica STEM ¢aligmalarinda
ortaya bir iirlin konulmasi gerektigi i¢in her iiyenin gorev ve sorumluluklarinin
bilincinde olmasi gerekmektedir. Herhangi bir grup iiyesinin isteksiz olmasi dahi

iiriin ortaya koyamama gibi sonuglara yol acabilmekte ve tiim grubun ¢abasini bosa
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cikarabilmektedir. STEM uygulama siireci igerisinde gerceklesen isbirlikli grup
calismalarina uyum saglayan O0grenciler grup calismasina uygun rol {istlenmeye ve
daha basarili sonuglar almaya baslamistir. Bu durum oOgrencilere kazandirmak
istenen hedeflere yaklasildigim1 gostermektedir. Isbirligi igerisinde ¢alisarak fikir
aligverisi yapan Ogrencilerin daha bagarili olmalari olumlu bir sonug¢ olarak ortaya

cikmustir.

Ogrenme siirecinde dgrencinin motivasyonu ne kadar yiiksek olursa dgrenme siireci
o derece eglenceli ve 6grenme o derece kalici olur. Bilindigi lizere 6grencilerin kendi
deneyimleri ile eglenerek Ogrenmeleri hem deneyim kazanmalarini hem de kalic
ogrenmelerini  saglamaktadir.  Ogrencilerin  malzemelere  dokunarak  kendi
yaraticiligini ortaya koymaktan keyif almalar1 ve uygulama siirecinde eglenmeleri
STEM uygulama siirecinin olumlu bir 6zelligi olarak degerlendirilebilmektedir.
Ogrencilerin yaraticiliklar sinirlandiriimadan dzgiirce calismalari, derslerde strese ve

bir kaliba girmelerini engelleyerek kaygiy1 azaltmaktadir.

Uygulama siirecinde meydana gelen olumsuz durumlarla ilgili kaydedilen giiriiltii
ogrencilerin sinif igerisinde gelisiglizel dolagsmalari ve buna bagli olarak sinif
igerisinde diizensizligin olusmas1 daha sonra diizeltilebilecek ve tolere edilebilecek
olumsuzluklar olarak kaydedilmistir. STEM uygulama siirecinde alisilmis sessiz ve
diizenli bir smif ortamimi beklemek imkansizdir. STEM siireglerinde isbirlikli
gruplarla ¢alisan Ggrencilerin  konusmasi, fikir aligverisi yaparak tartismasi,
malzemeleri kesip bigmesi, sif icerisinde dolasip ihtiya¢ duydugu malzemeleri
almas1 beklenen ve istenen bir durumdur. Ejiwale (2012) de ogrencilerin
sinirlandirilmadan rahatga calisacaklar1 6gretim ortamlarinin STEM ile saglanacagini

belirtmektedir.

Ogrencilere grup kilavuzlar1 verilerek siire¢ icerisinde yaptiklar calismalari adim
adim yazmalar1 ve siirecle ilgili sorulara cevap vermeleri istenmistir. Fakat bu istek
Ogrenciler tarafindan yazmaya karsi duyulan tepki nedeniyle cevapsiz kalmistir.
Grup kilavuzuna kim yazacak konusu tartigmalara neden olmus ve keyifle yaptiklar
tasarim calismalarma ara vermek konusunda isteksiz davranmislardir. Ogrencilerin
isteksiz davranmalarinin nedenlerinden biri de yazacaklari ifadelerin kendilerinin

degil veri toplamaya c¢alisan arastirmacinin isine yarayacagi diisiincesidir. Ayrica
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genel olarak derslerde 6grencilere not tutturulmasinin da genel bir tepki olusturdugu
diisiiniilmektedir. Sahin vd. (2014) de yaptiklarit STEM uygulamalarinda 6grencilerin

not almak zorunda olmadiklari durumlarda daha ¢ok eglendiklerini belirtmektedirler.

Ogretim programinda yer alan bu ifade derslerde Fen, Teknoloji ve Miihendisligin
birlikte ele alinmasina isaret etmektedir. Bu beklentilerin tek bir tinitede degil tiim
derslerde saglanabilmesi ise STEM disiplinlerinin Fen Bilimleri Miifredati’na

entegre edilmesini gerektirmektedir.

5.2 Sonuc¢

1998 yilindan beri fen bilimleri fen bilimleri programlarinda Fen ve Teknoloji hep
birlikte ele alinmis fakat miihendislik uygulamalar ilk kez 2017-2018 o6gretim
programinda yer bulmustur. 2017-2018 egitim O6gretim yilinda yenilenen Fen
Bilimleri Ogretim Programi’nda uygulamali bilim konu alani olarak ii¢ haftalik siireg
icerisinde ‘miihendislik uygulamalari’ bashigi altinda yer verilmistir. Bu yenilik
oldukga dnemlidir. Ancak ii¢ haftalik konu olarak eklenen miihendislik uygulamalari
ile cocuk Fen ve Miihendislik arasindaki biitiinlesikligi net olarak géremeyecektir.
Oysa miihendisligin tiim siirece entegrasyonu dgrenciler i¢in fen bilimlerinin yasam
baglaminda ele alinmasinda ve fenin miihendislik ile olan baginin farkina

varilmasinda ¢ok daha etkili olacaktir.

Calismada elde edilen ve yukarida tartisilan bulgular dikkate alindiginda STEM
uygulamalarin bilginin kullanilabilir sekilde 6grenilmesine, problemin ¢oziimiine
yonelik tasarim ve iriin olusturmada, igbirlikli 6grenmede, beceri gelistirmede
onemli katkilar sagladigi sonucuna ulasilmistir. Benzer durum daha once yapilan
STEM c¢alismalarinda da ortaya ¢ikmis olup son yillarda konu ile ilgili ¢alismalar
(Akbaba, 2017; Bat1 vd., 2017; Cevik, 2017; English & King, 2015; Estapa & Tank,
2017) da biiyiik bir hizla artmaktadir.

Gelecegin mesleklerini icra edecek olan bu giiniin ¢ocuklarinin merak duygusunu
uyandiracak, yaraticiliklarini, bilimsel siire¢ becerilerini ve yasam becerilerini
gelistirecek ve onlar1 bir basamak daha yukari tagiyacak STEM 6gretim yaklagimiyla
bulusturmak 6nemli ve bir o kadar da gereklidir. Buna paralel olarak STEM’in
miifredata entegrasyonu icin daha fazla ¢alismaya ihtiyag¢ duyulmaktadir. Son
yillarda okul dis1 siireglerde bir¢ok arastirmact STEM siiregleri yiiriitmiis ve olumlu
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ciktilara ulagmistir (Baran, Bilici, Mesutoglu & Ocak, 2016; Sahin vd., 2014).
Bununla birlikte yapilan ¢aligmalarda STEM miifredat enegrasyonunun gerekliligine
vurgu yapilmaktadir (English & Mousoulides, 2009; Estapa & Tank, 2017
Lachapelle vd., 2012; Mousoulides & English, 2009; Rogers vd., 2010; Sullivan,
2016; Wendell, Watkins & Johnson, 2016; Wendell & Rogers, 2013; Wendell vd.,
2010). Calismadan elde edilen bulgulara gore bir¢ok durumda STEM
uygulamalarmin yayginlastirilmasinin yararli olacag sonucuna varilmistir. Ozellikle
egitim sistemimizde eksik olan birlikte ¢alisma, is boliimii yapma ve sorumluluk

alma davranislarinin gelismesi agisindan son derece yararli olacaktir.

Tiirkiye’de yeterli bilgi edinilmesine ragmen bu bilgilerin kullanilmasi, giinliik
yasama doniistiiriilmesi veya iiretime yonelik olarak kullanilmasi konusunda 6nemli
bir eksiklik oldugu bilinmektedir. Bu nedenle iiretim yapan toplumdan ziyade
tiketen toplum olarak siirekli kaynaklarimizi kullanmaktayiz. Ogrencilerin
mithendislik bilgilerinin ve miihendislikle ilgili diisiincelerindeki olumlu artig 21.
yiizyilda iilkelerin iireten toplum hedefi i¢in bir 6nkosul olarak goriilmektedir. Cesitli
tilkelerde daha ¢ok iiretime yonelik olan fen ve miihendislik ile ilgili meslekler
STEM meslekleri olarak ele alinmakta olup o6zellikle en basarili ya da en zeki
Ogrencilerinin bu mesleklere yonelmesi giiclii ve iireten iilke olma konusunda daha
Oon siralara yerlesmenin anahtart olarak goriilmektedir. Tiirkiye’de {iiniversite
smavinda ilk bindeki 6grencilerin STEM mesleklerine yonelme orani1 2000 yilindan
itibaren her yil biraz daha azalmis 2012 yilindan itibaren yaklasik sabit degerlerde
seyretmistir (Akgiindiiz, 2016). Bu durum basarili 6grencilerin STEM mesleklerine
ilgi duymalar: igin neler yapilabilir sorusunu akla getirmektedir. Calisma sonuglari

STEM egitiminin bu ilgiyi uyandirabilecek 6zellikleri barindirdigini gostermektedir.

Tiirkiye’de ortaokula yeni baglayan bir 6grencinin yaklasik 8 yil sonra iiniversiteye,
12 yil sonra da meslege adim atmalar1 beklenmektedir. Universitede STEM
meslekleri ile ilgili tercih yapmalar: beklenen nesil i¢in ortaokul yillar1 6grencilerde
ilgi ve merak uyandirarak yonlendirmede kritik bir siire¢ olarak degerlendirilip bu
uygulamalara agirlik verilmesi gerekmektedir. Bu durum ozellikle belirli bir
potansiyele sahip 6grencilerin meslek se¢iminin yani sira daha basarili olmalarini ve

iiretken bireyler olarak yetismelerini saglayacaktir. Ozellikle bilginin giinliik yasama
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uygulanmasi ile ilgili 6grencilerin kendi yasam diizenegi icerisinde yer alan fen ve

miihendislik bilimleri ile ilgili algilarin1 degistirebilecektir.

Egitim silirecinde benzer calismalara daha fazla yer verilmesinin O6grencilerin
isbirligine dayali akran 6grenmeleri konusunda daha fazla deneyime sahip olmalarin
ve bilgiyi gilinliik yasama doniik {iriine doniistiirme konusunda ¢ok yararli olacaktir
STEM fiilkemizde de tiim okullara yayginlastirilip uygulamaya konulmasi yararl
olacaktir. Calismay1 destekler nitelikte Bybee (2010), Corlu, Capraro ve Capraro
(2014), Giilhan ve Sahin (2016) de yaptiklar1 g¢alismalarda STEM egitiminin
yayginlagtirilmasinin  6nemine vurgu yapmislardir. Tiirkiye’de de son yillarda
Tiirkiye Sanayi ve Isadamlar1 Dernegi (TUSIAD) ve esitli {iniversiteler tarafindan
STEM egitimine dikkat c¢ekilmekte ve STEM egitimi ile ilgili projeler
gelistirilmektedir. Ozellikle 6zel iiniversiteler ve dzel egitim kurumlarinda bununla
ilgili STEM dernekleri ya da kurumlar aras1 STEM uygulamalar: birlikleri ile egitim
calismalar1 biiyiik hiz kazanmistir. Bu farklilasmalarin devlet okullarinda da
uygulanmas1 ve yaygilastirilmast kacinilmaz hale gelmistir. Amerika’ da 2013
yilinda yaymlanan 5 yillik STEM egitimi stratejik planda hedeflere ulagmak igin
girisimcilerin, memurlarin, sivil toplumun ve iiniversiteleri de STEM egitim
planlara dahil edilmesi gerektigi belirtilmektedir. Yine Tiirkiye’de de bu konu ile
ilgili ¢caligsmalar baglatilmis ve kismen de olsa 6gretmenlere STEM egitimi verilmeye

baslanmistir.

Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Teskilat1 (OECD) tarafindan hazirlanan Uluslararasi
Ogrenci Degerlendirme Programi (PISA) sonuglarina iliskin degerlendirmeleri igeren
ulusal 6n rapora gore yillara gore fen okuryazarligi ortalama puanlarina bakildiginda
Tiirkiye 72 iilke igerisinde 50. sirada yer almaktadir (PISA, 2016). Tiirk 6grencilerin
smavdaki basarisizligi fen egitimi ile ilgili yeni tartigmalara yol agmaktadir. Tiim
diinyada ve Tiirkiye’de 6gretimde kaliteyi arttirmak amaciyla kullanilan yontemler
cesitlenmektedir. 21. yiizyilda bilissel kuramcilarin ifade ettigi gibi bireyin yaparak
yasayarak elde ettigi deneyimlerle bilgiyi zihninde kendisinin yapilandirdigi kabul
gormektedir. Bu nedenle dgrencinin aktif olacagi yontemler daha sik kullaniimaya

baglanmistir.
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Sonu¢ olarak birgok alanda STEM uygulamalarin yararli olacaktir ¢ilinkii
egitimimizde siire gelen bilgi aktarma cabalari higbir gelismeye neden olmamis,
teknoloji liretimimiz ger¢eklesmemis, yasami kolaylastiran her tiirlii bilimsel
gelismeler disardan satin alinmaya devam edilmistir. Bu nedenle iilkenin gelismesi
bir yana teknolojik ve bilgi iiretme diizeyi agisindan daha alt siralara dogru
gerilemeye baglamigtir. STEM uygulamalar1 belki de bilgiyi kullanma, iiriin
olusturma, oOzgiiveni gelistirme ve farkli disiplinlerden bilgi transferi yaparak

problemleri ¢cozme yoniinde yeni bir ufuk agabilir. Ciinkii STEM” in dogas1 geregi;

1-STEM’in problemi, yeni bir sistemin tasarimi ve iretilmesi ya da daha 6nceden

tiretilmis bir sistemin gelistirilmesi seklinde olabilir.
2-STEM’de iiretim ve 21. yy becerilerinden yaraticilik ve inovasyon 6n plandadir.

3-STEM’de hedef, okulda fen derslerinde Ogrenilen bilgilerin giinliik yasamla

iligkilendirilerek, probleme ¢6ziim saglayacak bir iirlin ortaya koymaktir.

4-STEM’de problem net olarak belirlendikten sonra, bu problemin ¢oziimiine

yonelik tasarimlar, diizenlemeler ve ¢6ziim yollar1 aranir.

5-STEM ¢o6ziim yollar1 ¢ok basit ya da imkansiz olabilir, her durumda ¢oziim

gelistirme odaklidir ve degerlendirme ortaya konulan ¢oziimlere gore yapilir.

6-STEM’de iiretilen ¢6zlim yollar1 arasindan maliyet, giivenlik ya da uygulanabilirlik

gibi siirlamalar disiiniilerek en uygun ¢6ziim yolu secilir.

7-STEM’de ¢6ziim yolu belirlendikten sonra, onu uygulamak ve denemek i¢in plan

yapilir, bagartya ulagsmak zorunluluk halindedir.

8-STEM’de iiriin basarisiz olursa tiim siire¢ yeniden tekrarlanir ve en uygun {iriin

ortaya konulur.

9-STEM’de bilimsel bilgiden, meslek erbabindan ya da bilgisayar destekli tasarim
araclarindan yararlanilarak plan belirlenir ve yapim asamasina gecilebilir. Bu
asamada tasarlanan sistemin prototipleri yapilabilecegi gibi tiim sistem alt birimler

halinde de {iretilip daha sonra birlestirilebilir.
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10-STEM de tasarlanan sistemin veya iriiniin problemi ¢oziip ¢ozemedigini
gdrebilmek igin iiriin test edilir. Istenen basariya ulasilamaz ise tiim asamalar gerek

goriilen veya fark edilen yeni eklemeler ile tekrar edilir.

5.3 Oneriler
Calisma sonuglari g6z oniinde bulundurularak daha sonraki galigmalara yonelik

Oneriler agagidaki gibi siralanmaktadir:

1- Ogretmenlerin STEM konusunda daha sonra egitilmesi yerine 6gretmen yetistiren
kurumlar olan egitim fakiiltelerinde uygulanmaya baslanmasinin daha yararh
olacaktir. Ciinkii 6gretmenler egitimin her kademesinde yeni 6gretim yaklagimlarini
uygulayabilmeli ve bilginin iiretime donistiirilmesini saglayan becerilere sahip

bireyler yetistirebilmelidir.

2- Ogretim programmda yer alan konularm STEM ile entegrasyonunun
gerceklestirilip gerceklestirilemeyeceginin iyi analiz edilip eger uygunsa entegre

edilmesinin 6gretimde basariy1 arttiracagi diistiniilmektedir.

3- Arasgtirma sonuglar1 yasam becerileri ile ilgili nitel verilerle sinirli kalmistir Bu
nedenle STEM ogretim programi entegrasyonu ile 6grencilerin yagsam becerilerinin
gelistirmelerine yonelik daha derinlemesine uygulamalar yapilmasinin yararli olacag:

diistiniilmektedir.

4- Arastirma sonucunda uygulamalarda kullanilan bilgisayar yazilimlarinin
ogrencilerin derse yonelik motivasyonlarini arttirdig tespit edilmistir. Bu nedenle
ogretmenlerin derslerde bu yazilimlar1 kullanabilecek sekilde donanimli olmalarinin

faydali olacag diisiintilmektedir.

5- Calismada 7. siif Elektrik Enerjisi iinitesine yonelik 6gretim STEM calismalar
gerceklestirilmistir.  Bundan sonraki c¢alismalarda farkli dinitelerde Teknoloji,
Matematik ve Mihendislik entegrasyonu ile STEM uygulamalar1 gelistirilmesinin

faydali olacag diisiintilmektedir.

6- Ogrencilerin calisma siiresince farkli materyal taleplerinden yola cikarak,

Ogrencilerin dikkatlerini daha ¢ok ¢ekebilmek ve arastirmalarin stirdiiriilebilirligi i¢in
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okullarda laboratuarmn  belli bir boliimiinde tasarim  materyalleri ile

zenginlestirilmesinin yararli olacagi diigiiniilmektedir.

7- Arastirmada karar verme becerileri sadece bilimsel siire¢ becerilerindeki gelisme
igerisinde yer almistir. Bu nedenle 21. yiizyil becerilerinden Miihendislikte 6nemli
olan karar verme becerileri ile ilgili daha kapsamli ¢aligmalar yapilmasinin gerekli

oldugu diistliniilmektedir.

8- Bu arastirmada akademik basarilar1 yiiksek olan 6grencilerin daha basarili irtinler
gelistdikleri tespit edilmistir. Bu nedenle basarili 6grencilerin dgretim gordiigii fen
liselerinde STEM c¢alismalariin yayginlastirilmasinin meslek se¢imi agisindan

ogrencileri yiireklendirecegi diisiiniilmektedir.
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ELEKTRIK ENERJISI

1-Giinliik yasantimizda evlerimizde, bir¢ok elektrikli aleti ayn1 anda kullanmaktay1z.
Ayse ve ailesi diin aksam sevdikleri TV programini seyrederken bir anda tim ev
karanliga gomiilmiis, pencereden disar1 baktiklarinda komsularin 1siklarinin

yandigin1 gézlemislerdir. Ayse ve ailesinin yasadigi durumun nedeni ne olabilir?

1 Dogru Yanit

1-Elektrik tesisatinda kisa devre 2-Sehir elektriginin yiiksek voltajda gelmesi

3-Herhangi bir elektrikli aletin ariza vermesi

2 Kismi dogru yanit

1-Elektrikle ilgili bir sorun olmustur 2-alakasiz cevap

3 Yanlis Yanit

Alakasiz cevaplar

4 Yanitsiz

Bos

2-) Damlanin babasi isten eve geldiginde elindeki elektrik faturasina bakarak ev
halkina seslendi: “’sizi her giin uyartyorum, uyarilarimi dinlemediginiz i¢in yine

yiiksek fatura 6deyecegiz “’.
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Damlanin babasinin ev halkina her giin yaptig1 uyarilar neler olabilir?

1 Dogru Yanit

1-Televizyonu diigmesinden kapatin 2-Kullanmadiginiz lambalar1 sondiiriin
3- Gereksiz yere radyo, televizyon, miizik seti gibi araglar1 ¢alistirmamalisiniz

4-Elektrikli araglar1 kullanma talimatlarina uygun calistiriniz.

2 Kismi Dogru Yanit

Televizyonu diigmesinden kapatin( dogru yanitlardan 1 1 ya da 2 si) 2- aksam

1s1klar kapatmaliy1z vs.( thtiya¢ duyulani da kullanmamak)

3 Yanlis Yanit

Su tasarrufu ile ilgili yanitlar, elektrigi sinirl kullanma

4 Yanitsiz

Bos
3-) Ahmet yandaki elektrik devresinde akimin
~__ degerini ve  ampulin uglari arasindaki
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potansiyel farkini 6lgmek istiyor.

Yandaki devrede ne gibi degisiklikler yaparsa amacina ulasabilir.

1-
2.
3-
1 | Dogru Yant
1-Ampermetreyi seri baglamak 2-Voltmetreyi paralel baglayin 3-Anahtar
kapatmak
2 | Kismen Dogru Yanit
1-Anahtar1 Kapatmak( dogru yanitlardan biri) 2- Yanlis bir yanit
3 | Yanlis Yanit
Diger yanitlar
4 | Yanitsiz
Bos

4-) Evlerimizde kullandigimiz elektrik enerjisinin tasarruflu kullanilmasinin ekonomi

icin 6nemini agiklayiniz.

1-

2-

Dogru Yanit

1-Ulkemizin milli serveti farkl1 yatirimlar icin kullanilabilir
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2-Daha az fatura gelir, gelirimizi bosa harcamig olmayiz

2 | Kismen Dogru Yanit

1-Ulkemizin milli serveti farkl1 yatirimlar i¢in kullanilabilir

3 | Yanlis Yanit

Diger yanitlar

4 | Yanitsiz

Bos

5-) Asagida verilen devre elemanlarini kullanarak ampullerin farkli parlaklikta 151k

verecegi sekilde bir elektrik devresi olusturunuz.

AT Y

1 | Dogru Yanit

1-seri baglama 2- paralel baglama

2 | Kismen Dogru Yanit

Sadece seri ya da sadece paralel baglama dogru ise

3 | Yanlis Yanit

Diger yanitlar
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4 Yanitsiz

Bos

6-) Giil bir elektrik devresi olugturmus, devreye her defasinda bir tane daha pil
eklemis ve ampuliin parlakligini gézlemlemistir. Ampuliin parlaklifinda degisiklik

gozlenmedigine gore;

6a- Giil pilleri devreye nasil baglamistir?

6b-Ampuller {izerinden gegen akim degerleri her bir pil eklenisinde nasil

degismektedir?

6¢- Her bir pil eklenisinde piller iizerinden gegen akim nasil degismektedir?

1 | Dogru Yanit

a- paralel b- degismez c- azalir

2 | Kismen Dogru Yanit

Ug yanitin ikisi dogru

3 | Yanlis Yanit

Diger yanitlar

4 Yanitsiz

Bos

7-) a-Selim bir elektrik devresi olusturmus ve devreye her defasinda bir ampul daha
ekleyerek akim degerini ampermetre ile 6lgmiistiir. Selimin ampermetre ile Sl¢tiigl

son deger ka¢ miliamperdir?
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Akim(miliamper) | Direng(ohm)

12 2
6 4
6

7-) b-Selimin kurdugu elektrik devresinde asagida verilenleri yaziniz.;
Bagimli degisken:
Bagimsiz degisken:

Sabit tutulan degisken:

1 | Dogru Yanit

a maddesi 4 yazan ve Bagimh degisken: akim Bagimsiz degisken: direng

Sabit tutulan degisken: potansiyel farki

2 | Kismen Dogru Yanit

Sadece a maddesi dogru veya Bagimli degisken, Bagimsiz degisken,  Sabit

tutulan degisken, den en az ikisi dogru

3 | Yanlis Yanit

Diger yanitlar

4 Yanitsiz

Bos

8-) Evinizde kullandiginiz elektrikli aletlerden elektrik enerjisini 3 farkli enerji

cesidine dontistiiren 3 farkli elektrikli alet ve doniistiirdiigli ener;ji ¢esidini yaziniz.
1-
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3-
1 | Dogru Yanit
1-iitii-elektrik enerjisi 1s1 enerjisine 2-camasir makinasi-elektrik enerjisini
hareket enerjisine  3-1sitici-elektrik enerjisi 151k enerjisine doniistiiriir
2 | Kismen Dogru Yanit
1- iitii-elektrik enerjisi 1s1 enerjisine  2-yanlis yanitlar
3 | Yanlis Yanit
Diger yanitlar
4 | Yanitsiz
Bos

9-) Evlerimizdeki elektrik tesisati paralel devreler yerine seri devrelerden olussaydi

nasil olaylarla karsilasirdik? Aciklayiniz.

Dogru Yanit

1-Elektrikli aletlerden biri bozulursa digerleri de iptal olurdu 2- bir aleti
calistirmak i¢in tiim aletleri ¢calistirmamiz gerekirdi. 3- Eger elektrikli aletlerden

biri hataliysa digerleri de kullanilamaz
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2 | Kismen Dogru Yanit

1- Elektrikli aletlerden biri bozulursa digerleri de iptal olurdu 2- yanlis yanit

3 | Yanlis Yant

Diger yanitlar

4 | Yanitsiz

Bos

10-) a- Ali ve Ayse 6zdes 1’er pil ve 2’ser ampul kullanarak birer elektrik devresi
kurmustur. Devredeki pilin yanindaki teldeki akim degerini Olgtiiklerinde Ali 1

miliamper Ayse 4 miliamper degerini okumustur.
Ali ve Aysenin farkli akim degerleri okumalarinin nedeni ne olabilir?
1-

2-

10-) b- Ali ve Aysenin kurdugu devrelerin 151k verme siirelerini kiyaslarsak nasil bir

aciklama yapabiliriz?

1 | Dogru Yanit
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Aysenin kurdugu devre daha kisa siire 151k verir ve Ampuller ve piller 6zdes

oldugu i¢in Ali ampulleri seri, Ayse paralel baglamistir

2 | Kismen Dogru Yanit

1-Dogru yanitlardan birini verir fakat aciklama yapar. Ya da iki dogru cevabi

verir fakat aciklama yapmaz

3 | Yanlis Yant

Diger yanitlar

4 | Yanitsiz

Bos

11-) Kerem kurdugu elektrik devresinde ampuliin uglar1 arasina bagladig
Voltmetrede 2V ampermetrede 12 Ma degerini okumustur. Devreye bir pil daha
eklediginde Voltmetrede 4V Ampermetrede 24 Ma degerini okumustur. Keremin

yaptig1 bu deneyde ampuliin uglar1 arasindaki gerilim nelere baglidir?
1-

2-

1 | Dogru Yanit

1-devrenin potansiyel farkina 2-devreden gecen akim siddetine

2 | Kismen Dogru Yanit

1- devrenin potansiyel farkina 2- yanlis cevap

3 | Yanlis Yanit
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Diger yanitlar

Y anitsiz

Bos

12-)Evlerimizde yer alan elektrikli aletlerin tizerinde akim degerlerinin yer almasinin

amaci sizce nedir?

Dogru Yanit

Sigortalarin bu akim degerlerine gore ayarlanmasi, bir ariza oldugunda

degistirilecek parcalarin direng degerlerini belirlemede.

Kismen Dogru Yanit

Uzerinden gegen akimlar1 gostermek

Yanlis Yanit

Diger yanitlar

Yanitsiz

Bos

13-) Seri olarak baglanan ampullerle olusturulmus bir elektrik devresinde ampullere

3 2

seri bir ampul daha baglandiginda devre ile ilgili “ ........... ile verilen yerlere

gelmesi gereken ifadeleri yaziniz.

1-Devredeki toplam gerilim........................

2-Devredeki akim degeri..................ooeiinnnl.

3-Devrenin toplam direnci................ccoeeuenann.




4-Ampullerin parlakligi................oo

1 | Dogru Yamt

1-Degismez, 2-azalir, 3-artar, 4-azalir

2 | Kismen Dogru Yanit

2 dogru 2- yanlis cevap

3 | Yanlis Yant

2 den daha az dogru yanitlar

4 | Yanitsiz

Bos

14-) Bir elektrik devresinde aciga ¢ikan 1s1 enerjisi nelere baglidir?

1 | Dogru Yanit

1-devreden gecen akima 2-direncin uclar1 arasindaki potansiyel farkina

2 | Kismen Dogru Yanit
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1- devreden gegen akima 2-yanlig bir yanit

3 | Yanlis Yanit

Diger yanitlar

4 Yanitsiz

Bos

15-)Asagida bir elektrik devresindeki gerilim-akim tablosunu goérmekteyiz.

Gerilim(Volt) | Akim(miliamper)

5 1
10 2
15 3

Tabloya gore Gerilim akim grafigini ¢iziniz.

Tabloya gore Gerilim Direng grafigini ¢iziniz.

1 | Dogru Yanit

Iki grafik de tam dogru olarak ¢izilmis
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2 | Kismen Dogru Yanit

Grafigin biri dogru veya ikisinde de kismen eksiklik mevcut

3 | Yanlis Yanit

Yanlis ¢izimler

4 | Yanitsiz

Bos

16-)Enerji verimliligi konusunda iilkemizdeki resmi kurumlar ve sivil kuruluslar

neler yapmalidir.

1 | Dogru Yanit

Kurumlarin yapabilecegi nitelikte cevaplar

2 | Kismen Dogru Yanit

Bazilari olasi, bir kismi olas1 olmayan cevaplar

3 | Yanlis Yanit

Diger yanitlar

4 | Yanitsiz

Bos
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17-)Ulkemizde yer alan gii¢ santrallerinin (hidroelektrik, termik, riizgar, jeotermal,

niikleer) ortak 6zelliklerini siralayiniz.
1-

2-

1 | Dogru Yamt

1-jenerator kullanilmasi1 2-elektrik enerjisi liretilmesi

2 | Kismen Dogru Yanit

1- jenerator kullanilmas1 2-yanlis bir yanit

3 | Yanlis Yanit

Diger yanitlar

4 | Yanitsiz

Bos

EK.3 Miihendislik Bilgi Formu
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Sevgili 6grenciler asagida yer alan sorular miihendislik ile ilgili bilgi diizeyinizi
ogrenmek i¢in hazirlanmistir. Sorulara detayli cevap vermeniz bilgilerin giivenirligi

i¢in ¢ok onemlidir. Katiliminiz i¢in tesekkiir ederim.

1-) Sence Miihendis ne demektir?

2-) Miihendis deyince hangi miihendislikler aklina geliyor? Siralar misin?

3-) Sence Miihendislikteki temel amag nedir?

4-) Giinliik hayatta miihendis gibi davrandigin bir olay oldumu? Anlatir misin?

5-) Kendini bir miihendis olarak gériiyor musun? Neden?

6-) Bir miihendislik tasarim siirecinin temelini olusturan asamali, yaratici ve tekrarl

olmasi ne anlama gelmektedir?
Asamali:
Yaratict:
Tekrarli:

7-)Sence Miihendisler bir iirlin tasarlarken genel olarak hangi asamalari izler? Siralar

misin?
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8-)Miihendisler tasarimlarini planlarken “’kriterleri’” ve ‘’kisitlamalar1’” belirlerler.

Sence kisitlama ve kriter ne demektir? Aciklar misin?
Kisitlama:
Kriter:

9-) Miihendislik tasarim siirecinde kriter ve kisitlamalar her zaman birbirini

destekleyici nitelikte midir? Eger birbirleriyle ¢elisirse nasil bir yol izlenmelidir?

10-) Sence Miihendislik i¢in Fen gerekli mi? Agiklar misin?

11-) Teknoloji ve miihendislik ile Fen ve Teknoloji iligskisini kendine gore

degerlendirir misin?

12-) Sence Miihendislik tasarim siirecinin birden fazla dogru sonuca gotiiren yolu

olabilir mi? Aciklar misin?

Miihendislik Disiplini Bilgi Formuna Y6nelik Dereceli Puanlama Anahtari

137



Kategori Degerlendirmede Kullanilan Olgiit Puan

Cok lyi Soruya yonelik tiim beklentiler cevaplanmis 4

Iyi Beklentilerin ¢ogu cevaplanmis fakat kismen hata veya3
eksiklik

Orta Beklentilerin bir kism1 cevaplanmis, hata veya eksiklik mevcut 2

Zayif Biiyilk oranda hata veya eksiklik mevcut, ¢cok az beklentil

Cok Zayif ~ Beklentilerin higbiri karsilanmamis 0

1.Sence Mithendis ne demektir?

Puan

Insanlarin  hayatlarim1 kolaylastirmak igin calisan, tasarim yapan, yaratici...4

ifadeleri ya da bu anlamda bagska ifadelerle yapilan tanimlar

Sadece tek bir 6zellikle tanimlama 3
Gelistiren, hayata geciren gibi niteleyici 1 den fazla ifade 2
Gelistiren, hayata gegiren gibi niteleyici 1 ifade 1
Cevap verilmemis ya da tamamen yanlis agiklama veya yanlis 6rnek kullanma 0
2.Miihendis deyince hangi miihendislikler aklina geliyor? Siralar misin?

Puan
Tamami dogru 4 veya daha fazla alan belirtilmis 4

4 veya daha fazla dogru alan belirtilmis, dogru olmayan alanlar da olmasina3

ragmen dogrularin savisi vanlislardan fazla va da tamami dogru 3 alan belirtilmis
4' den az dogru alan belirtilmis, yanlis alanlarda olmasina ragmen dogrularin2

savist vanlislardan fazla va da tamami dogru 2 alan belirtilmis
4' den az dogru alan belirtilmis, yanliglarin sayis1 daha fazla ya da sadece 1 dogrul

alan belirtilmis
Cevap yok ya da yazilan alanlarin tamami yanlis 0

3. Sence Miihendislikteki temel amag nedir?

Puan

Insanlarin ihtiyaclarin1 karsilama, sorunlari ¢dzme, hayatlarini kolaylastirma,4

nrobleme vonelik miidahale ... ifadeleri va da bu anlamda baska ifadeler
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Bir sorun, ihtiyag, problem durumu i¢in 6rnekler belirtme

3

Teknoloji iiretme, icat yapma seklinde daha 6zel anlamlara sahip ifadeler2

kullanma (bir sorun. ihtivac. nroblem baglamini ifade etmeksizin)

Bir sorun, ihtiyag, problem durumunu ifade etmeksizin, drnekler belirtme ya dal

tasarim Ozelliklerini 6rneklendirme (estetik gibi...)

Cevap verilmemis ya da tamamen yanlis agiklama veya yanlis 6rnek kullanma 0
4. Giinliik hayatta miihendis gibi davrandigin bir olay oldumu? Anlatir misin?

Puan
Evet, miihendislikle ilgili fen tasarim siirecinde 4
Evet, miihendislikle ilgili diger derslerde yaptigim tasarim siirecinde 3
Evet, miihendislikle ilgili okul dis1 tasarim siirecinde 2
Sadece evet cevabi verilmis bir agciklama yok 1
Hayir 0
5. Kendini bir miihendis olarak goériiyor musun? Neden?

Puan
Evet, miihendislik yeterliliklerine sahip oldugunu ifade etmis 4
Evet, okuldaki tasarim siireglerinde hissettim 3
Evet, okul disinda yaptig1 tasarimlarda 2
Evet, hedef-ya da merak 1
Hayir 0

6. Bir mithendislik tasarim siirecinin temelini olusturan asamali, yaratic1 ve tekrarli

olmasi ne anlama gelmektedir?

Miihendislik tasarim siireci yinelenen (tekrarl) bir yapidadir.
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Aciklama: Miihendislik tasarim siireci son bulan bir siire¢ degildir. Iyilestirmeler

daima devam eder. Son iiriin yoktur. Uriinler daima iyilestirmeye agiktir.
Miihendislik tasarim siireci yaratici bir siiregtir.

Aciklama: Siire¢ tasarim probleminin yapisina gore degisiklik gosterebilir ya da bir

tasarim ¢6ziimii i¢in farkli ¢dziim yollart mevcuttur.
Miihendislik tasarim stireci sistematik bir yapidadir.

Aciklama: Miihendisler tasarim  silirecinde hangi uygulama adimlarim

izleyeceklerinin belli oldugu sistemli ¢aligsmalar gerceklestirirler.

Kismen agiklama da soru kokiinde yer alan ifadeler disinda kelimeler kullanma

aranmaktadir.

Puan

3 ozellikte belirtilen vurgulari yansitacak sekilde agiklanmis. 4

2 oOzellik belirtilen vurgulart yansitacak sekilde agiklanmis. 1 6zellik bos ya da3

vanlis. Ya da 3 6zellik de kismen aciklanmis
Yalnizca 1 6zellik belirtilen vurgular yansitacak sekilde agiklanmis. 2 6zellik de?2

bos va da vanlis. Ya da 2 6zellik kismen aciklanmis
Bir 6zellige ait dogru aciklama her {i¢ 6zellik i¢in de yazilmis. Ya da bir 6zellikl

kismen aciklanmis
Ozelliklerin higbiri belirtilen vurgulart yansitmiyor ya da bos birakilmis 0

7. Sence Miihendisler bir iiriin tasarlarken genel olarak hangi asamalari izler? Siralar

misin?

Puan

Problemin belirlenmesi, Olas1 ¢éziimlerin arastirilmasi, En uygun ¢6zlime karar4

verilmesi, Prototip yapimi ve Test etme, Iletisim basamaklarmin tamami bu

1fadalarla xra Aa v anlamlara aalanalr hanzar ifadalarla halirtilmic

Belirtilen 5 uygulama adimindan 4 tanesi bu ifadelerle ya da bu anlamlara gelecek3

benzer ifadelerle belirtilmis.
Belirtilen 5 uygulama adimindan 3 tanesi bu ifadelerle ya da bu anlamlara gelecek?

benzer ifadelerle belirtilmis.
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Belirtilen 5 uygulama adimindan 1 ya da 2 tanesi bu ifadelerle ya da bu anlamlaral

gelecek benzer ifadelerle belirtilmis.
Cevap tamamen yanlis ya da bos birakilmis 0

8. Miihendisler tasarimlarini planlarken “’kriterleri’” ve ‘’kisitlamalar1’” belirlerler.

Sence kisitlama ve kriter ne demektir? Agiklar misin?
Kriter: Basaril1 tasarim ¢6zlimiiniin tagimasi gereken 6zellikler.

Smirlilik (Kisitlama): Coziimiin gerceklestirilmesi i¢cin ekonomik, yasal, fiziksel...

engeller.

Puan

Her iki kavram da belirtilen dogrultuda aciklanmas. 4
Kavramlardan biri belirtilen dogrultuda aciklanmis, digeri (gerceklestirdikleri3

tasarimlara vonelik 6zel Ornekler olmamak kavdivla) dogru sekilde
Her iki kavram icin de agiklama yapilmamis fakat her ikisi de(gergeklestirdikleri2

tasarimlara  yonelik  o6zel Ornekler olmamak kaydiyla)dogru sekilde
orneklendirilmis. Ya da kavramlardan yalniz biri belirtilen dogru da aciklanmis
Her iki kavram i¢in de aciklama yapilmamis. Kavramlardan yalniz biril

gerceklestirdikleri tasarimlara yonelik 6zel ornekler olmamak kaydiyla) dogru

CéVép tamamen }‘l-ah‘hs- ya da bos birakilmig 0

9. Miihendislik tasarim stirecinde kriter ve kisitlamalar her zaman birbirini

destekleyici nitelikte midir? Eger birbirleriyle ¢elisirse nasil bir yol izlenmelidir?

Puan

Onem vurgusu yapilarak bazi kriterlerden 6diin  verilmesi  gerektigi4

dogrultusundaki ifadeler ) ) )
Onem vurgusu yapilmaksizin baz1 ~ kriterlerden  6diin  verilmesi 3

) gerektigi dogrultusundaki ifadeler
Odiin verme disindaki giinliik hayat i¢in gergekei (pazarlik yapma, ucuzu arama...2

gibi) coziim Onerileri getirme
Kriter ve kisitlamalar1 dikkate almak gerektigini belirtme fakat bunlar arasindal

0diin verme. vazgecme. tercih etme gibi davranislar1 belirtmeme.
Cevap yok ya da tamamen yanlig cevap 0
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10. Sence Miihendislik i¢in Fen gerekli mi? Aciklar misin?

Puan

Gereklidir, Fen alaninda ortaya c¢ikan bilgi ve  agiklamalar 4

miihendislerin calismalarini kolavlastirir. dogrultusunda aciklama vanilmis
Gereklidir, A¢iklama yapilmamis fakat agiklama dogru sekilde 6rneklendirilmis 3

Gereklidir, cevabi verilmis, agiklama kismen dogru 2

Gereklidir, cevab1 verilmis fakat tamamen yanlis aciklama ya da o6rnek ifadel

edilmis. va da aciklama vok
Cevap yok ya da Gerekli degildir cevabi verilmis. 0

11. Teknoloji ve miihendislik ile Fen ve Teknoloji iliskisini kendine gore

degerlendirir misin?

Puan
Iki iliski icin de gecerli ifadelerle agiklama yapmis 4
Bir iligki tam agiklanmus, digeri kismen ifade edilmis 3
Bir iligki tam ya da iki iliski de kismen ifade edilmis 2
Bir iliski kismen ifade edilmis 1
Cevap yok ya da Etkilemez cevabi verilmis. 0

12. Sence Miihendislik tasarim siirecinin birden fazla dogru sonuca gétiiren yolu

olabilir mi? Aciklar misin?

"Miihendislik tasarim siirecinde genellikle ........cccoieiiiiiniiiie e

ﬁk bir dogru ¢6ziim yolu vardir.
[_]Birden fazla dogru ¢6ziim yolu vardir.

Aciklama: Birden fazla dogru ¢oziim yolu vardir ¢iinkii tasarim problemleri igin

tasarlanan farkli ¢oztimler basarili olabilmektedir.
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Puan

Dogru cevap verilmis ve belirtilen dogrultuda agiklama getirilmis 4

Dogru cevap verilmis, agiklama yapilmamis fakat belirtilen3

dosgrultudaki aciklama 6rneklendirilmis.
Dogru cevap verilmis, agiklama ya da 6rnek yok. 2

Yanlis cevap verilmis fakat cevap tasarim siireci Ozellikleri ilel

Cevap yok ya da yanlis cevap ve yanlis agiklama 0
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EK.4 Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi

Sevgili 6grenciler,

Size verilen bu test 26 sorudan olusmaktadir.
Bu testi cevaplamaniz i¢in verilen toplam stire 30
dakikadir. Test ¢oktan se¢meli sorulardan
olusmaktadir, bu sorularin her birini dikkatlice
okuyup, dogru oldugunu diisiindiigiiniiz secenegi
size verilen cevap kagidina isaretleyiniz.

Kitapcik iizerine hicbir isaretleme

Yapmayviniz.

Bu arastirmaya katildiginiz icin tesekkdir

ederim ve derslerinizde basarilar dilerim...
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1) Asagida verilen kutucuklarda gesitli uygulanan kuvvetler verilmigtir. Resimleri dikkatle
inceleyiniz.

Yukandaki kutucuklardan hangilerinde uygulanan kuvvet temas gerektirmeyen

kuvvettir?
A)1-2-3 B) 1-4-7
C) 2-3-6 D) 4-5-6
2)
CANLI UREME SIKLIGI | BIR DOGUMDAKI YAKLASIK
TURU (YILDA) YAVRU SAYISI GEBELIK SURESI
(EN FAZLA) (GUN)
Serce 34 5 12
Kedi 3 4 65
Kipek 2 10 60
At 1 1 330

Yukandaki tabloda verilen bilgilerle asagidaki sonuglardan hangisine ulagilamaz?

A) Gebelik siiresi buiyiik viicutlu canhlarda daha uzundur.

B) Ureme siklig kiigiik viicutlu canlilarda daha fazladir.

C) Ureme siklig1 gevre kosullan ile ilgilidir.

D) Bir dogumdaki yavru sayisi en biyiik viicutlu canhida en azdir.

3) Asagidaki canlilar en dogru gekilde nasil siniflandirilir?
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A) Ureme sekillerine gore

B) Karada yasayanlar ve denizde yasayanlar
C) Beslenme sekillerine gore

D) Omurgali olanlar ve omurgasiz olanlar

L)

g7
o O A®— m O W7

Yukaridaki sekiller belli bir iligkiye gore dizilmigstir. Buna gore, soru isareti yerine
asagidaki iligkilerden hangisi gelmelidir?

A) B) Q) D)

n A o" o

5)

Avdmhk ortam Karanhk ortam

=il | 8%

Bir bitki ile bir fare aydinlik ortamdaki kapali bir fanusta yagsamaktadirlar. Eger fanus
karanlik ortama koyulursa ve bir sire bekletilirse asagida verilen durumlardan hangisi
gozlenebilir?

A) Bitki ile fare yasamlarina devam ederler.

B) Fare bitkiyi yer.

C) Bitki yasar, fare olir.

D) ikisi de olir

Z
£

'\'\\\t

6)

N

I 1
20°C 25°C s0tc

146



Bir bilim insani ii¢ saksiya da yeterli miktarda toprak, madensel tuzlar ve su koyuyor.
Yukandaki diizenegi hazirlayip bir siire inceleme yapiyor. Buna gore, bu bilim adaminin
yaptigi aragtirmanin konusu asagidakilerden hangisi olabilir?

A) Toprak gesidinin bitki biyiimesine olan etkisi
B) Sicakligin bitki bilyimesine olan etkisi
C) Isigin fotosenteze olan etkisi

D) Suyun fotosentez igin 6nemi

20°C 25°C 25°C 20°C 25°C
1 1 m n v

“Toplam yaprak sayisi ile terleme arasinda nasil bir iligki vardir?”sorusuna cevap
arayan bir Ogrenci, aym bitki tirii kullamlarak hazirlanan yukaridaki diizeneklerden
bazilariyla deney yapacaktir. Buna goére ogrencinin kag numarali duzenekleri se¢mesi
yeterlidir?

A) LI B) II-III-V C) I-II-V D) I-II-V
Aydinhik Karanhk
ortam,15 °C ortam,20 °C

8)

-

Mehmet, giines 151ginin besin yapimina etkisini gozlemek istiyor. Egit miktarda su
verip, ayn tiir topraga ektigi ozdes saks: bitkilerini farkli ortamlara koyarak yukandaki gibi
deney diizenegi hazirhyor.

I

Buna gore Mehmet, asagidakilerden hangisini yaparsa deneyden sonug alir?
A) L. saksinin bulundugu ortamin sicakligini 20 °C” a ¢ikarmall.

B) L. saksinin sicakligim 10 °C’ye digtirmeli.

C) II. saksiyr 15 °C’deki aydinlik ortama koymali.

D) IL. saksinin sicakligimi 15 °C’ye digtirmeli.
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9) Asamdaki tabloda K, L, M maddelerinin, 10°C, 50°C ve 80°C halleri verilmistir.

10°C 50°C 80°C
K Kati Sivi Gaz
L Kati Kati Sivi
M Sivi Sivi Sivi

Bu durumla ilgili olarak agagidakilerden hangisi soylenebilir?

A) Erime noktast en biiyiik olan M’ dir.
B) Kaynama noktasi en biiyiik olan K’ dur.
C) Erime noktast en kiigiik olan L’ dir.
D) Kaynama noktasi en kiigiik olan K’ dir.

10) Asagidaki tasitlar en dogru sekilde nasil simiflandirihir?

A) Insan giiciiyle ¢alisan araglar
B) Hayvan giiciiyle galisan araglar
C) Motorlu ve motorsuz araglar
D) Yiik tagtyan araglar

11)

Sekil 1 j Sekil 11

L A
e u

Bir kenar uzunlugu 5
K L 5
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cm olan kare seklindeki bir karton pargasi, sekil I deki gibi dort es pargaya béliinerek, her bir
pargasinin igine sekiller ¢iziliyor. Bu karton pargasi, KL dogru pargas: iizerinde ok yoniinde
kenarlar iizerinde donduriilerek, K noktasindan L noktasina getiriliyor. K ile L noktalan
arasindaki uzaklik 25 cm olduguna gore, bu kartonun sekil II" deki gériiniimii agagidakilerden

hangisi olur?

o3y “Im|e
H > V ¢
(<lm|] "R A
It @ o N

Naylon
poget

Edanur bir aragtirmasinda bitkinin yapraklarina naylon poset gegirip, bitkide meydana
gelen terlemeyi belirli araliklarla olgmustir. Asagidaki Cizelgeda yer alan verileri elde
etmistir.

Saat Su miktari (mg)
8:00 100
12:00 150
16:00 300
20:00 350
24:00 250
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Bu verilere gore, asagida verilen grafiklerden hangisi dogrudur?

A)
% .
0 /
A 7
 d 7
g :: L™
4 s 2 "® j» Bl
Zaman (saat)
C)
i |
3w
4 2 ® 0 u
Zaman (sast)
13)

B)
]
20
{w SN —
@ >
w01 1 !
o
8 7 1% rl 2
Zaman (sat
D)
350
%0 \
2%0
I
2w
& wo \/
%
o
1] 12 16 2 24
Zaman (saat)

Yukandaki resimleri dikkatlice inceleyiniz. Yapilan deneyde ii¢ adet simngamn
birincisinde maddenin kati hali, ikincisinde sivi hali ve tgiinciisiinde de gaz hali vardir. Kati,
sivi ve gaz dolu siringalarda taneciklerin sikistinlmadan onceki ve sikigtirildiktan sonraki
durumlan sekildeki gibidir.

Buna gore agagidakilerden hangisi soylenebilir?

A) Maddenin kati ve stvi hali sikigtinlabilir.

B) Maddenin yalmzca kati hali sikisgtinilabilir.
C) Maddenin tig hali de sikistirilabilir.
D) Maddenin yalnzca gaz hali sikigtirilabilir.
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14)

[ Yemek adi Protein miktari
‘ Ispanak vy

\ Balik eti vyYeveyy

| Makarna vyyy

\ Yumurta i \ A A4/

‘\ Sit vy

Esit miktarda alinan bazi besinlerin protein miktarlan® ¥ 7 ile yukandaki tabloda
gosterilmistir.
Buna gore, besinlerin protein miktarlar hangi grafikteki gibi olabilir?

A) B)
30 7 ‘ 0 i
E gE |
|27 = |
'-g 13 E |18
.g 10 + E 1w |
cs s+ .2 s |
£ - H N = =, £ e [
ipaask Ealket Maams Yomrts SOt Tl vaketi sit malams wpansk vumots |
Besin Besin
<) D)
= n ry
s
g |2 £ |m]
£ ] s
o
= 07 = s
s B ‘s
s = 0
£ [° A

15) Yogunlugun sabit oldugu bir durumda kiitle-hacim iligkisi gekildeki gibi grafikte

gosterilmigtir.
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Eger kiitle sabit tutulup, hacim arttinilirsa yogunluk — hacim iliskisi hangi grafikte dogru
verilmistir?

A)
d

—_—

«

d

B)

| L
v

C) D)
| |_\—
b v
16) Bir 6@renci 20°C sicaklikta boylan esit demir, bakir ve gelik gubuklarin sicakliklarini bir

isitic1 yardimiyla 60°C” ye yiikseltiyor.

S —
I ——
— — o
GO
20°C o

I
Buna gore, bu 6grenci nasil bir hipotez gelistirebilir?

A) Sicaklik arttikga, genlesme azalir,

B) Sicaklik ve genlesme arasinda bir iligki yoktur.

C) Sicaklik arttikga, maddelerin boylannda meydana gelen degisme cinsine baglidir.
D) Maddelerin cinsi ile boylarinda meydana gelen degisme arasinda bir iligki yoktur.

17) Sekil I'de seri olarak baglanan 6zdes ampuller gekil II deki gibi paralel baglanirsa
ampullerin parlakhi@ nasil degisir?

)] K ) =)

Sekil I Selal IT
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A) Degismez.

B) Sekil II' deki ampullerin parlakligi Sekil I' dekinden daha az olur.
C) Sekil IT" deki ampullerin parlaklig Sekil I dekinden daha fazla olur.
D) Sekil II" deki A ampuliiniin parlakhg artar.

18) Normalde kanimizin 1 litresinde, ortalama 1 gr seker vardir. Yedigimiz maddeler bu seker
miktarint yiikseltir. Bir yiyecek maddesi kan sekerini ne kadar ¢ok yiikseltiyorsa, sismanlatma
etkisi de o kadar fazladir.

Kan sekerini

Besin
yiikseltme orani
| Finndapatatess =~ 95
“Cavdar ekmegi 40
Kuru fasulye 30
Beyaz ekmek 70
Sikma meyve

40

suyu
Taze sebze 15
Mantar 15
Karpuz 75

Ayse son gunlerde kilo aldigim fark eder. Bu durumdan sikdyet etmekte ve
sigmanlamak istememektedir. Yukaridaki tabloda kan sekerini yukseltme ozelliklerine gore,
yiyecek maddeleri verilmistir.

Buna gore, sismanlamak istemeyen Ayse asagidaki yiyeceklerden hangisini daha ¢ok
tiketmelidir?

A) Cavdar ekmegi, karpuz, firinda patates
B) Beyaz ekmek, firinda patates, taze sebze

C) Cavdar ekmegi, mantar, firinda patates
D) Cavdar ekmegi, kuru fasulye, stkma meyve suyu, taze sebze

10
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19) Bir aragtirmaci, mumun boyu ile erime siiresi arasindaki iligkiyi incelemek istemistir.
Mumun erime stiresini belirli zaman araliklaninda gozlemlemis ve su bilgilere ulagmistir.

Mumun ilk boyu 16 cm, 1saat sonra boyu 8cm, 2saat sonra boyu 4cm, 4 saat sonra boyu 1
cm kalmistir,

16 cm

Bu kaydedilen verilere gore, asagidaki mumun boyu - mumun erime siiresi grafiklerinden
hangisi dogrudur?

A) B)
" "
s 16
1" 1
” ”
Boy 10 Boy 10
s )
6 L3
4 .
2 2 /
° o
° 1 2 ) “ 0 1 2 s .
Zaman Zaman
0 D)
1 15
% 16
1" 14
1 12
Boy 10 Boy 10
¢ ]
¢ 0
4 4
Y 2
) 0 1 2 3 4 ¢
Zaman 9 : 7.!"le ’ ?

11
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Mum tabakas

20)

—t— Islak pamuk

S S S S S Fasue

tohumlari

Sekil I

Sekil I

Bir 6grenci, oda sicakhgnda kavanozun igine 1slak pamuk koyuyor. Islak pamugun
arasina fasulye tohumlan yerlestiriyor. Bir siire sonra fasulye tohumlarinin ¢imlenmeye

basladigini gozlilyor. Eger bu 6grenci, 1slak pamugun tzerini tamamen mum ile kapatirsa
tohumlardaki degisiklik nasil olur?

A) Cimlenme az da olsa devam eder.

B) Cimlenme daha ¢ok olur.

C) Cimlenme durur.

D) Mum ile kapatmak ¢imlenmeyi higbir sekilde etkilemez.

21) Aym ortamda bulunan iki canli tiirtine ait birey sayilari belli araliklarla 6lgiildiiginde

agagidaki degerlere ulagilmigtir.

TUR MART HAZIRAN EYLUL ARALIK
A 50 100 150 200
B 150 200 50 100
Bu tablo degerleri grafikte nasil gosterilir?
A) B)
>0 =0
0 N 5 20 . 2
ol T m T
o e — © — 5
> Mart Hazkan Eyii Arahi 0 Mart Hozran Eyl Arobt
© D)

-838388B
/
/
/
/
/
\/
\
/
838

12
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22) Asagidaki tabloda 10 °C” de ilk boylan esit olan demir ve bakirin sicakliklarn arasindaki

iligki gosterilmistir.

Bu tabloya gére bir hipotez gelistirmek istersek en yaklagik hipotez hangisi olabilir?

20°C 40°C 60°C 80°C

Madde '
Demir 5cm 10cm 20cm 40cm
Bakir 10cm 20cm 40cm 80cm

A) Maddelerin sicakh@ diistiikge, genlesme miktari azalir,

B) Maddelerin genlesme miktar ile sicakli@ arasinda bir iliski yoktur.
C) Daha yiiksek sicaklikta maddenin genlesme miktan daha azdir.

D) Yukaridaki tablodan bir hipotez gikarilamaz.

23) Murat’in annesi kishk tursuyu konserve sigelerine koymustur. Bir giin Murat’in cam tursu
istemis. Kavanozu agmaya ¢alismis ama acamanus. O arada annesi gelmis, Murat'in elinden
kavanozu almis ve sicak suyun iginde kapag asagi gelecek sekilde bir siire bekletmis. Sonra

kavanozu sudan ¢ikarmis ve kapak zorlanmadan agilmus.

Sekil T

Selal II

Buna gore Murat bu olaydan nasil bir sonug ¢ikarmigtir?

A) Cocuklar kavanozun kapagini agamazlar,
B) Kapag agmak igin ters cevirmek yeterlidir.
C) Sicak suyun igine kavanozu ters koymak, kapadin genlesmesini ve rahat agilmasim

saglamustir.

D) Bir sonuca varilamaz
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24) Bir ogrenci 3 farkl kaba esit miktarda su koymaktadir. II. kaba 10 g tuz, II1. kaba ise 100
g tuz ilave etmistir. Suyun igine konulan cismi dinamometre ile 6l¢tigtinde, kiiptin agirhg 1.
kapta 100N, II. kapta 98N ve III. kapta ise 92N gelmistir.

ﬁ‘ F=100N i

su surl10 gtuz
I Il
20°C 20°C

Buna gore, agirhklarinin azalmasina neden olan degisken nedir?
A) Suyun sicakliginin degismesi
B) Kaplarin gekillerinin birbirinden farkh olmast

C) Tlave edilen tuz miktannin degismesi
D) Kiipiin bir siire sonra genlegmesi

25)

m

Yukandaki resimlerde goriilen is¢i, bir kaya pargasim farkli sekillerde kaldirmaya
¢alistyor. Lsekilde tagi kaldirabiliyor, I sekilde az da olsa tasi yerinden oynatabiliyor, IIL
sekilde ise tagi hig kaldiramyor.

Buna gore asagida verilenlerden hangisi soylenebilir?

14
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A) Kuvvet kolunun uzun ya da kisa olmasi yuki kaldirmak igin uygulanan
kuvvetin biyuklugini etkilemez.

B) Destek yiike ne kadar yakinsa yiikii kaldirmak o kadar zor olur.

C) Destek uygulanan kuvvete ne kadar yakinsa yiikii kaldirmak o kadar kolay
olur.

D) Kuvvet kolu ne kadar uzunsa yiikii kaldirmak igin uygulanan kuvvet o kadar
kiigiik olur.

26)

Fasulye
tohumu

Nemli BT sy
25°C toprak 25°C
Aydinhik Aydinhk
0,’siz ortam O,'li ortam
1 I

Furkan Fen ve Teknoloji dersinde ogrendigi bilgilerle tohumun ¢imlenmesini
gozlemek istemistir. Fasulye tohumunun hangi ortamda ¢imlendigini merak etmis ve sekildeki
deney diizenegini kurmustur. I nolu kabin agzim kapatmig, II nolu kabin agzini ise agik
konumda birakip tohumu gozlemistir. Bir hafta sonra II nolu kaptaki fasulyenin ¢imlendigini,
I nolu kaptakinin ise ¢imlenmedigini gérmiistiir.

Buna gore asagidakilerden hangisi soylenebilir?

A) Cimlenme igin su gerekli degildir.

B) Cimlenme i¢in sadece 151k gereklidir.
C) Sadece 25°C de gimlenme gergeklesir.
D) Cimlenme igin O, ye gerek vardir,

15
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Ek 4.b. Bilimsel Siire¢ Becerileri Belirtke Tablosu

Sorular

Bilimsel

Sur@g_ O NMIOEOOMN~NOOODODAdNMIT O O
Becer”erlHNO’)Q‘LD@I\CDCDHHHH\—{\—{\—{HHHNNNNNNN

Tahmin
Yapma
Gozlem
yapma
Ol¢me
verileri
yorumlam
a
Siniflandir
ma
Verileri
Kaydetme
Model
Olusturma
Say1 Uzay
Miskileri
Degiskenl
eri

Kontrol
Etme
Sonug
Cikarma
Deney
Yapma
Hipotez
Olusturma
Degisken
Degistirm X X
e

Karar

Verme

X

X X
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EK.5 Ogrenci Tasarim Formu
2.Tasarim Gorevi Oyuncak Tekne

Gergeklestireceginiz tasarimda dokunmadan ilerleyecek oyuncak tekne yapmaniz

beklenmektedir.
Asagidaki tabloyu gruptaki tiim 6grenciler bireysel olarak dolduracaktir.

Tasarim problemimize ¢éziimler saglayacak 6zellikler(kriterler)

Tasarim Gorevini Gergeklestirmek i¢in Miihendislik tasarim siirecini kullanmaniz

gerekmektedir. Nasil bir yol izleyeceginizi aciklayiniz.



Gergeklestirmeyi diislindiigiiniiz tasarimi tiim ayrintilariyla ¢iziniz.

Tasariminizi gergeklestirmek i¢in hangi bilgilere sahipsiniz?
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EK.6 Grup Kilavuzu

QEKTRiK ENERJiSi>

OYUNCAK TEKNE TASAR>

S

GRUP UYELERI
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Arastirma 1: Elektrik enerjisi 1s1 enerjisine doniigtir mii?

Iletken teli bir kalem iizerine sarip sarmal hale gelince ¢ikarmmz ve bir pilin uglarina
baglaymniz ? 2 dakika bekledikten sonra strafor koptigii tele degdiriniz? nasil bir

degisim gozlemlediniz ?

Simdi de devreye bir ampul baglayip bir dakika, 2 dakika, 3 dakika sonra elinizle

dokunup goézlemlerinizi yaziniz.
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Sicaklik degisiminin nedeni nedir?

Is1 enerjisi nasil ortaya ¢ikmistir? Nedeni nedir?

Internet ve smifinizda bulunan kaynaklardan arastiriniz. Arastirmalariniz sonucu

ulastiginiz bilgileri yaziniz.

Arastirma 1 ile hangi sonuglara vardiniz?
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Arastirma 2: Elektrik motoru nedir? Uzerinde hangi enerji doniisiimleri gerceklesir?

( miknatzs, iletken tel, kalem pil ve elektrik banti ) saglanan malzemeler ile basit bir

elektrik motoru tasarlayiniz .

Elektrik motorunda gerceklesen enerji doniisiimii nedir? Yaziniz.

Bir elektrik motorunda miknatisin gérevi nedir?
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Internetten ve sinifinizda bulunan kaynaklardan arastiriniz. Arastirmalariniz sonucu

ulastiginiz bilgileri yaziniz.

Aragtirma 2 ile hangi sonuglara vardiniz?

Arastirma 3- Tasarim

Evlerimizde kullandigimiz ¢ay makineleri ve su isiticilarinin ¢alisma prensibi

nasildir?
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Bir su 1siticist modeli tasarlayiniz, ¢izimini yapiniz?

Ogrenmeniz gereken bilgiler oldugunu diisiiniiyorsamiz  internet ve sinifimizda
bulunan kaynaklardan kafanizdaki soru isaretlerini arastirmiz. Neler 6grendiniz

yaziniz.

Verilen malzemelerini kullanarak bir su 1siticis1 modeli tasarlaymiz.
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Arastirma 3 ile hangi sonuglara vardiniz?

Arastirma 4:

Bir elektrik motorunu pil ile

malzemeleri ile olusturunuz. ?

calistiracak diizenegi Once c¢iziniz sonra deney

Elektrik motoru i¢indeki enerji doniistimii nedir?
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Gilnliik yasantimizda kullandigimiz araglardan hangilerinin igerisinde elektrik

motoru bulunmaktadir?

Elektrikli aletler tizerinde akim degeri bulunmasindaki amag nedir?

Evlerde kullanilan sigortanin elektrikli aletler {izerinde bulunan akim degeriyle bir

iliskisi var midir?

Sigortanin kullanim amaci nedir?

Sigortalarin ¢alisma prensibi nasildir?
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Arastirma 4 ile hangi sonuglara vardiniz?

Arastirma5: Elektrik enerjisinin bilingli ve tasarruflu kullanilmasinin aile ve iilke

ekonomisi bakimindan 6nemi nedir?

Enerji tasarrufu ne demektir? Arastiriniz ve agiklayiniz.

Enerji tasarrufu i¢in yapilmasi gerekenleri ve onerilerinizi listeleyiniz
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TASARIM KARARI

Tasarim goérevimizi hatirlayalim: Gergeklestireceginiz tasarimda Oyuncak Tekne

yapmaniz beklenmektedir.

Grubunuzda yer alan iiyelerin géreve yonelik tasarim ¢izimlerini inceleyiniz. Su ana
kadar gerceklestirdiginiz arastimalar ve olusturdugunuz diizeneklerden yola ¢ikarak

tasarimlarinizi inceleyiniz ve degerlendiriniz.

Farkliliklar:

Tasarim problemine yonelik grup kararimiz nedir? Bu karar1 nasil verdiniz? Farkl

¢Ozlim Onerilerinin belirli 6zelliklerini birlestirmeyi diisiindiiniiz mii? Aciklaymiz.

Asagidaki bosluga gergeklestireceginiz tasarimi ayrintili bir bi¢imde ¢iziniz.
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EK.7 Grup Siireg Izleme Formu

GRUPLARIN

1-Is Béliimii ve Organizasyon

2-Iletisim ve Karsilikl1 Sayg1

3-Bireysel Ozellikler(Sorumluluk alma, liderlik, motivasyon, bilgi

toplama)

4-Yonergeleri Takip Etme

5-Bilgisayar ve Malzeme Kullanimi

6-Zaman1 Etkin Kullanma

7-Uriin ve Sunum
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EK.8 Tasarim Miilakat Formu
Tasarim Miilakat Formu

Soru 1: Elektrik enerjisi iinitesi ile ilgili yapmis oldugunuz tasarim temelli STEM

etkinlikleri hakkinda ne diisiiniiyorsunuz?

Soru 2: STEM etkinliklerin en ¢ok hosuna giden kisimlar1 nelerdi?

Soru 3: Yapilan etkinlikleri degerlendirdiginde ne gibi degisiklikler olsa daha iyi

ogrenirdin?

Soru 4: STEM etkinlikleri sana neler kazandirdi?
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EK.9 Ders Plan1 Ornegi

Dersin Adi

Fen Bilgisi

Sinif

7. siif

Unitenin Adi, Numarasi

Elektrik Enerjisi, 5

Konu

Elektrik Devreleri

Onerilen Stire

8 saat

Ogrenci Kazanimlari/Hedef

davraniglar

7.6.2.1. Elektrik enerjisinin 1s1 ve 1s1k
enerjisine doniistiigiine iliskin deneyler yapar

ve sonucu gozlemler.

7.6.2.2. Elektrik enerjisinin 1s1 ve 1s1k
enerjisine doniistimiinii temel alan teknolojik

uygulamalara 6rnekler verir.

7.6.2.3. Elektrik enerjisinin hareket enerjisine,
hareket enerjisinin de elektrik enerjisine

dontistiigiinii kavrar.

FEN BILIMLERI

Enerji kavramini ¢ok boyutlu olarak ifade

edebilir.
MATEMATIK

Tasarimi gerceklestirecek cizimlerin

boyutlarini hesaplar.

Zamanlama gereken caligmalarda gegen siireyi

hesaplar.
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STEM Entegrasyonu

MUHENDISLIK

Miihendislik tasarim siirecinin asamalarini

ifade eder

Fenin miihendislik agisindan neden gerekli

oldugunu 6rneklendirebilir
Tasarim ¢oziimleri i¢in ¢izimler olustururlar.

Elektrik enerjisinin 1s1 enerjisine doniisecegi

tasarimlar yapar.

Elektrik enerjisinin 151k enerjisine doniisecegi

tasarimlar yapar.

Elektrik  enerjisinin ~ hareket  enerjisine

doniisecegi uygun ¢izimi yapar.

Hareket  enerjisinin  elektrik  enerjisine

dontisecegi uygun ¢izimi yapar.

Elektrik  enerjisinin ~ hareket  enerjisine

doniisecegi diizenegi tasarlar.

Hareket  enerjisinin  elektrik  enerjisine

doniisecegi diizenegi tasarlar.
TEKNOLOJI

Arastirmalarinda  bilgisayar  teknolojilerini

kullanir.

Arastirmalarinda sectigi cesitli arag gerecleri

kullanir.

175




21.YY BECERILERI

Grup caligmalarinda gorev ve

sorumluluklarinin bilincine varir

Isbirligi ve fikirlere saygi duymanin basariy1

arttirici etkisinin farkina varir

Elektrik enerjisinin bilingli ve tasarruflu
kullanilmasina yonelik fikirler ortaya koyar ve

arkadaslariyla paylasir.
Hazirladig1 tasarim iirtinlerini sunar.

Probleme yonelik ¢6ziim onerileri gelistirirler.

Unite Kavramlar1 ve Sembolleri

Pil, Kablo, (+)kutup, (-)kutup,akim,potansiyel
fark, direng, iletken tel, kablo, pil, sigorta,

parlaklik, enerji, yapistirici,silikon tabancasi

Giivenlik Onlemleri

Maket bicagi, makas, Silikon tabancasi

ogretmen kontroliinde kullanilacak

Ogretme- Ogrenme Yontem ve

Teknikleri

STEM, 5-E, Soru-cevap, anlatim, deney, grup

calismasi

Kullanilan Egitim Teknolojileri

Bilgisayar, Akill: tahta,

Aciklamalar

Ogrencinin bilgisayardan arastirmalar yapmasi
istenen bolimlerde ogretmen de ihtiyaca

yonelik 6grencileri bilgilendirir.
Ogretmen siire¢ boyunca rehberlik eder.

Ogretmen siireg igerisinde dgrencilerin ihtiyag

duydugu materyalleri saglar.
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Ogrenci gruplarina ders sliresince
kullanacaklar1 yonergeler igeren ve siireg
igerisindeki  c¢alismalarin  ¢izimlerini  ve
notlarin1 yazacaklar1 bir tasarim kilavuzu

verilecektir.

Ogrenme Ogretme Etkinlikleri

On bilgileri Yoklama ve Tasarim

Gorevinin Agiklanmasi

Ogrencilere biiyiik tasarrm gorevinin ne
oldugunun agiklanmasi ile dikkatler cekilir.
‘Gergeklestireceginiz tasarimda plastik
havuzda su icerisinde elimizle dokunmadan
dokunmadan ilerleyecek Oyuncak Tekne

yapmaniz beklenmektedir.’

Mini  Arastirmalar ve  Mini
Tasarmmlar Yolu Ile Bilimsel Bilgi

ve Beceri Gelisimi

Bu asamada Ogrencilere arastirma gorevleri
verilir. Bu siire¢ soru cevaplarla, kiigiik
tasarim ve arastirma siirecleriyle bilgi ve

becerilerini yapilandirirlar.

Arastirma 1: Elektrik enerjisi 1s1 enerjisine

doniigtir mii?

lletken teli sarmal hale getirip bir pil

kullanarak gozlemlerinizi yaziniz.

Hazirladigimiz tel strafora temas ettiginde nasil

bir degisiklik gézlendi agiklayiniz.

Olusturacaginiz bir elektrik devresine sirasiyla
bir, iki, i ampul ekleyerek elinizle dokunun

ve gozlemlerinizi yazin.

Is1 enerjisi nasil ortaya ¢ikmistir. Agiklayiniz.
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Arastirma 1 ile ilgili vardiginiz sonuglar

siralayiniz.

Arastirma 2: Elektrik motoru nedir? Uzerinde

hangi enerji dontisiimleri gerceklesir?

(Stireg icerisinde ogrenciler
gbzlemlenir, gereken acgiklamalarda
bulunulur. Elektrik enerjisi {initesi
ile ilgili gerekli bilgileri iceren

sunum yapilir. Ogretmen

rehberliginde arastirmalara devam

edilir.)

Arastirma 3: Bir su 1sitict modeli tasarlayiniz?
Su 1s1ticis1 modelinin ¢izimini yapiniz.

Tasarim i¢in gereken ve ihtiya¢ duydugunuz

bilgiler nelerdir?

Aragtirma 4: Bir elektrik motorunu pille

calistiracak diizenegi olusturunuz?

Arastirma 5: Elektrik enerjisinin bilingli ve

tasarruflu  kullanilmasinin aile ve iilke

ekonomisi bakimindan 6nemi nedir?

Biiyiik Tasarim Coziimiiniin Insa
Edilmesi, Coziimiin Test Edilmesi

ve lyilestirme

Arastirmalar  sonucunda Ogrenci  gruplari

bliyiilk tasarim  gorevi i¢in, kriter ve

kisitlamalar ile en uygun ¢6zlime varir.

Ogrenciler grupca belirledikleri materyalleri

kullanarak tekne modelini olustururlar.

Urinlerin Sunumu ve

Degerlendirme

Gruplar  protottiplerini  simif  ortaminda
sunarlar. Gruplarin olusturduklart prototiplerin

basaril1 ve basarisiz yonleri tartigilir.

Ogrenci kazanimlarin1 dlgmek igin acgik uglu
sorulardan olusan bir test uygulanir.Yapilan
irlinlerin  amaca

uygunlugu  soru-cevap

seklinde degerlendirilir.
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EK.10 Zaman Cizelgesi

Tarih Calisma

11 Subat 2016 Pilot ¢alisma On test uygulamalari
12 Subat 2016 Pilot calisma Miihendislik Tanitimi

18 Subat 24 Mart 2016 Pilot Calisma Uygulama Siireci
25-31 Mart 2016 Pilot ¢aligma Son Test Uygulamalari
20 Nisan 2016 Calisma On test uygulamalar

21 Nisan 2016 Calisma Miihendislik Tanitimi

25 Nisan 04 Haziran 2016 Calisma Uygulama Siireci

06-07 Haziran 2016 Calisma Son Test Uygulamalari

15 Haziran 2016- 25 Aralik 2017 Verilerin Analizi

1 Ocak 2017- 10 Ekim 2017 Bulgularin Yorumlanmasi
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Ek 11 Bilgi Testi Uygulama Ornegi

EK9:

Sevgili 6grenciler, aragtirmaci tarafindan gelistirilen bu test Enerji Unitesi ile ilgili bilginizi dlgmek Gzere
gelistirilmistir. Calisma sadece aragtirma icin kullanilacaktir. 40 dakikalik iki ders saatinde uygulanmak izere
hazirlanan  test iki oturumda gergeklestirilecektir. Katkilannizdan dolayr  tesekkiir ederim.
Fatma TASTAN AKDAG =

ELEKTRIK ENERJISI

1-Gunluk yagantimizda evlerimizde, birgok elektrikli aleti ayni anda kullanmaktayiz. Ayse ve ailesi diin aksam
sevdikleri TV programini seyrederken bir anda tum ev karanliga gémilmiis, pencereden disari baktiklarinda
komsularin igiklarinin yandigini gézlemislerdir. Ayse ve ailesinin yasadigi durumun nedeni ne olabilir?

1 Sigocta adang olakilir,
2 Flebdeit f‘l!\'m/d(v odeam edigi
3-

icin elettsitles Lesinis olabilir.

4-

2-) Damlanin babas: isten eve geldiginde elindeki elektrik faturasina bakarak ev halkina seslendi: “sizi her giin
uyartyorum, uyarilarim: dinlemediginiz igin yine yilksek fatura ddeyecegiz “.

Damlanin babasimin ev halkina her giin yaptigi uyanlar neler olabilir?

1+ Bosa yanan 13ibdon Lapato .

t

2Saif do =bh egyalart tullanmamaliyin.
3-€(\e\'5’73'\ bosc ]’\o&(‘CM‘o’nal\tyl%.
4-

3-) Ahmet yandaki elektrik devresinde akimin degerini ve
| 1 ampuliin uglari arasindaki potansiyel farkini Glgmek istiyor.
__{ f— .

Yandaki devrede ne gibi degisiklikler yaparsa amacina ulagabilir.

1-4\\\\Pecmet_re3’\ sexi %!anma\ufhﬁ

2ol melre poolel bag lamalidic.
3- Apentat La.l)o:("n'\ar(tllf‘

4-) Evlerimizde kullandigimiz elektrik enerjisinin tasarrufiu kullaniimasinin ekonomi i¢in dnemini agiklayiniz.

1- Fodkuteomx o gelif,
22U\ glononisi Gin Snenlicis
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5-) Asagida verilen devre elemanlanni kullanarak ampullerin farkh pariakikta 15tk verecedi sekilde bir elektrik devresi
olusturunuz.

&— —— l"j“”‘{
i —

6) Gl bir elektrik devresi olusturmus, devreye her defasinda bir tane daha pil eklemis ve ampulin pariakigins
gdzlemlemistir. Ampulin parlaklifinda degisiklik gozlenmedigine gore;

GUl pilleri devreye nasil baglamigtir?

Tocalel B?j,c‘ms Olablllf

Ampuller Gzerinden gegen akim degerleri her bir | ekleniginde nasy degismektedir?
Gecen ol cleger hef bic pif ellaisnde ofdor.

Her bir pil ekleniginde piller Gzerinden gegen akim nasil degismektedic?
Pillec Uaefinaen 9eqen okt cftar,

7- )»mw«mmmmumwmmummmmmmwm
ampermetre ile dlgmUstir. Selimin ampermetre ile 6istici son deger kag miliamperdir?

Alam({miliamper) | Direng{ohm)
12 2
6 a
g 6

7-) b-Selimin kurdugu elektrik devresinde asabda vcriknltn yazniz.;
Bagmi degisken: Ak STddeli.

Bagimsuz degisken: An}m/ Say s

' Sabit tutulan degisken: T SoNIsH -

a-)smmmmmmammmmmwsmmmmmmnmuml )
alet ve donlistardigi enerji gesidini yaziniz. .

1 ’Pm\c»o(' < raretet
2- JAd = s!
. ./\“\?\‘\,_5 YQ\‘L ve 15/
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9-) Evlerimizdeki elektrik tesisati paralel devreler yerine seri devrelerden olugsaydi nasd olaylarla kargilagirdik?
Agrklayiniz.

5 CopAidimnde, | sSaeh
1_3“(‘ :.)lel‘ M 3 r Ner JQ{ Sonet,
2,g“~ vt P\',"\'l‘--\‘ﬁhglgl‘l‘.(,[ j;‘\ \7-.\“.{.

J v ot

3-

10-) a- Ali ve Ayge 62deg 1'er pil ve 2'ser ampul kullanarak birer elektrik devresi kurmugtur, Devredeki pilin yanindaki
teldeki akim degerini dktuklerinde Ali 1 miliamper Ayse 4 miliamper degerini okumugtur.

Al ve Aysenin farkli akim degerleri okumalannin nedeni ne olabilir?

1AYse Parade/ ’093(0'\'“‘&&‘(-

Al serT bej\w“?‘f-

10-) b- Alive Aysenin  kurdugu devrelerin ik verme sirelerini kiyastarsak nasil bir agrklama yapabiliriz?

Al sext bc.f"aml? Q{&&“t.%u 3‘:«&66\ P“’&k‘! a3 daha uaua
éd’\d‘.

11-) Kerem kurdugu elektrik devresinde ampulUn uglan arasina bagladifs Voltmetrede 2V ampermetrede 12 mA
degerini okumugtur. Devreye bir pil daha eklediginde Voltmetrede 4V Ampermetrede 24 MA degerini okumugtur.
* Keremin yaptig: bu deneyde ampulin uglan arasindaki gerilim nelere baghdir?

~ -~
1- Pil v\ gertline  baFhdin
et b ; o

2-

12-)Evierimizde yer alan elektrikli aletlerin Gzerinde akim degerlerinin yer almasinin amacr sizce nedir?
£3a foals axwn gdose oletin pollarcs yeine: alet e
uLe\Jf(jf- “Fres

13-) Seri olarak baglanan ampullerie olusturulmug bir elektrik devresinde ampullere seri bir ampul daha
baglandiginda devrede ile ilgili * ........... ’ ile verilen yerlere gelmesi gereken ifadeleri yazinz.

1- Devredeki toplam gerilim... 2720 .....
2- Devredeki akim degeri....alZL..........
3- Devrenin toplam direnci.... /#2L............
4- Ampullerin parlakiiy...... 2 Z00....... )
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14-) Bir elektrik devresinde agiga gikan is1 enerjisi nelere baghidir?
1. Ditendia cmna  kais fc‘)ho\mu&r.

2

3.

4.

15-)Asagda bir elektrik devresindeki gerilim-akim tablosunu gdrmekteyiz.

Gerilim(Volt) | Akim(miliamper)
5 1
10 2
15 3

3- Tabloya gore Gerilim akim grafigini iziniz.
Gecilion o
\
’ti

YA
4
1§

\ 2 /

< s 0 /
r—**,TJMAuM

b- Tabloya 85‘5?0;’2" Direng grafigini giziniz.

A

qAL‘*“T—‘*‘j edilim=-dirend

I R L.L,‘Ceﬂ'/ln)
T re 1%

16-)Enerji verimliligi konusunda Glkemizdeki resmi kurumlar ve sivil kuruluglar neler yapmalidar,

1 lasenler bilioalendieilmeliclin, i BT R
. Ges™ht gorig reler j"“P‘b‘&’-‘ h“(;m.‘ _/,;,m,f ile fé)ﬁ l/@l el I;nﬂ-\")

3 Yenilenebilre @i kaynotlerin eulbamaliyrz .

4.

17-)Ulkemizde yer alan gl santrallerinin (hidroelektrik, termik, riizgar, jeotermal, nikleer) ortak &zelliklerini
siralaywiz.
1. Enecsi sredmelert

2.9701/ Oln‘ﬁlﬂﬂ\
Ve \'\e‘:{\ne\t JereredsC werdin
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EK.12 Miihendislik Bilgi Testi Ornegi

\?’/
EK:8
MUHENDISLIK BILGI FORMU

Sevgili 6grenciler asagida yer alan sorular mithendislik ile ilgili algimz1 6grenmek igin hazirlanmistir.
Sorulara detayli cevap vermeniz bilgilerin giivenirligi i¢in ¢ok énemlidir. Katiliminiz igin tegekkiir ederim.

1-) Sence Miihendis ne demektir?
e [Mokendss bi/*,s e\‘j’e"f Jason lomnalk biregtinmebdip.

Yer peyien hQ:P’ Fimel  ve ko {uda  Aomom levaldr,
2-) Mithendis deyince hangi mithendislikler aklina geliyor? Siralar misin?

Makinew Mohendlisy , Gevre ((lnendis
Bf)c)iSQEF/\ Ndhena)isi
Lllipil Flebtnronix Mohend sy

3-) Sence Miihendislikteki temel amag nedir?
Yeni  seyjen Yeporok. Hoya)  etmek.
Dosonmel  ve Jemomoconoy
4-) Giinliik hayatta mithendis gibi davrandign bir olay oldumu? Anlatir mism?
Aot Mesela by Projeyl S)opcu\l/@r\ OnceliL le
hayal etk Senna birbinimiaden {ikin whp

OIF gizim voptlk sonrada selll olorak  4umem
5-) Kendini bir mithendis olarak goriiyor musun? Neden? (o d N\

Yop-\uijm etlinliLlerde  moherdis gib  hissettim,
Ame  horvolde g&\mo&uw\

6-) Bir miithendislik tasarim siirecinin temelini olusturan asamali, yaratici ve tekrarli olmasi ne anlama
gelmektedir?

Asamal: Relini  adinlen igeniuor W
Yaraticr: De@wé {ikiplere Ok o mos)

Tekrarl:
g Clora  Vaden  ge vom etnel o
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EK:8
7-)SenceMiihendisler bir tirtin tasarlarken genel olarak hangi asamalari izler? Siralar misin?

4-Oneelitle hogol\ edener ve Lof{alunnda dosarlanlqy,
9-Bir fiLin ordoye edoriar ve giaim Yopon lak.
A-Ve son olorak bu ¢iaimy/ mobel®  denusiininle~

8-)Miihendisler tasarimlarim planlarken “’kriterleri’” ve “’kisitlamalan’® belirlerler. Sence kisitlama ve kriter
ne demektir? Agiklar misin?

Kisitlama: S\oyedip, H§llm03c;(\q1, ve c)quMv‘ri/me\(jpc@I‘ gergel s
Kriter: YOPQ ik
Y3elliy (e v

9-) Miihendislik tasarim siirecinde kriter ve kisitlamalar her zaman birbirini destekleyici nitelikte midir?
Eger birbirleriyle celisirse nasil bir yol izlenmelidir?

stedigimiz eglendin OMaya odhgmia

\ ‘ H
JQQ/\ birbIn 1€ geliginR ANt Madaemenin  dothen
veogu  fabaot agn fryoh gireaint  bulabiliria, Ve yu

OuAL Vrtma  dahg LUgudlnun foket  awat igveur
ool enih  wopokilisie.

10-) Sence MiihendisliK'igin Fen gerekli mi? A¢iklar misin?
Lvet opre Ll Guaki {ende mu‘é’ﬂC‘S{IQiﬂ bir POAGES (i A
Mesela fen muheadisligin  doha  Fositid in, NS hendis
h'h‘ onuN - boin Lodeme  Ustodgn Yol {en olmodon
mikendislit  glmo .
11-) Teknoloji ve miihendislik ile Fen ve Teknoloji iligkisini kendine gére degerle;ndirir misin?
_79‘4\00‘0& ve anthendlichie  bitbinini tomomia yon ks
peyciin. 4 s
Y Fen e Agkaolyide Q\gm.bumop Qb birbiniog
4@{‘0(‘”‘050(\ seylenclin . Yoni bini olma B0 d‘C}ﬁ/\l’(\i(\

0““"300@@ $93\€f‘dm.
12-) Sence Miihendislik tasarim siirecinin birden fazla dogru sonuca gétiiren yolu olabilir mi? Agiklar
musin?

oFVesf C)\C\bni}\, MQSQ\Q QB(“ L0NUECy Ul0§060qm’);2

dal .
oha kisoy ve Yo Hahoo uzon Yol olabilir hy

durum lorde  bige
€0 vyaun ve JoP +egy
peve en vaaul dolu  segmelyra.
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EK.

0

13 Ogrenci Tasarim Formu Ornegi

BUYUK TASARIM GOREVi 1: ODA LAMBASI

Gergeklestireceginiz tasarimda ampul, pil ve 3 kademeli anahtar sistemi ile her kademede daha parlak 15tk verecek
bir oda lambasi olugturmaniz gerekmektedir.

Asagidaki tabloyu gruptaki tiim 6grenciler bireysel olarak dolduracaktir.

Tasarim problemimize ¢dzimler saglayacak &zellikler(kriterler)

1 Y Aok Yeo k. \ ) 1K wone
2 N2 bl wino 151l wer c
3.

Tasarim problemimize ¢dziimler icin sinirliliklar{kisitlamalar)

1 Riik  ohnapnalt
- Panoll  dma mady

3.

<| Tasarim Gorevini Gergeklestirmek icin Mihendislik tasanim siirecini kullanmaniz gerekmektedir. Nasil bir yol

izleyeceginizi agiklayiniz.
Ast eenieein.. oal: u's‘ Vanwet. J’mlv el gl olos
m\cﬁwek dokiom ’ogff‘n\--s wadale an)e.np Mele b SPIEAD ...

Tasariminizi gerceklestirmek icin hangi bilgilere sahipsiniz?

[

1- 7lp' Z 3 t v A

2- haﬁ LKt ;lhr)('-'m

3- mo‘ﬂﬁ:ﬂb" _‘b_ﬁm

Tasarminizs gerceklestirmek Igln hangi bilgilere uhtlyaamz var?

1 Qahe V4t deuco Wprman b3 ‘M-L\,
‘_ﬂLm_\_L_f_hgh foadr edalt'sngl] \\A
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3
BUYUK TASARIM GOREVi 2: OYUNCAK TEKNE

Gergeklestireceginiz tasarimda plastik havuzumuzdaki su icerisinde elimizle dokunmadan ilerleyecek enerjide
tasarrufu saglayacak 151kl OYUNCAK TEKNE yapmaniz beklenmektedir.Asagidaki tabloyu gruptaki tiim dgrenciler
bireysel olarak dolduracaktir.

Tasarim problemimize ¢oziimler saglayacak 6zellikler(kriterler)

- Doveelde o\’

2.

3

Tasarim problemimize ¢dziimler icin sinirhliklar(kisitlamalar)

1- Q5 £ wi Secmhicol

2 Meebh Adricele

3-

Tasanm Gorevini Gergeklestirmek icin Mithendislik tasarim siirecini kullanmamz gerekmektedir. Nasil bir yol
izleyeceginizi as;lklaymlz

cashep. op. Sondle. Facecim. naple

A\$o¢ doscv donsle
+ Heno,é
o a0

——

A

3""’2 bicindle el org

Tasarimimzi gerceklestirmek i¢in hangi bilgilere sahipsiniz? X
Latos tirnen Bilglge Sahip WSew amol ¢ sednibi
§.

Tasanminiz ger¢eklestirmek i¢in hangi bilgilere ihtiyacimz var" 4

1- ¥ R N

2- gl

T3

273
N
3
£
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O

Gergeklestireceginiz tasarimda yagmur sularini degerlendirerek apartmaniniza elektrik enerjisi saglayacak( bir
ampulii yakacak ) ev tasarlayarak baraj olusturmaniz gerekmektedir.

BUYUK TASARIM GOREVi 3BARAJIMI TASARLIYORUM

Asagidaki tabloyu gruptaki tiim 6grenciler bireysel olarak dolduracaktir.

Tasarim problemimize ¢6ziimler saglayacak 6zellikler(kriterler)
1- &,@M m,cs;s} o ¥ LM;A R

2-

3-

Tasarim problemimize ¢éziimler igin simirliliklar(kisitlamalar)
1 Mot

2 alec

3-

Tasarim Gorevini Gergeklestirmek icin Mithendislik tasanim siirecini kullanmaniz gerekmektedir. Nasil bir yol
izleyeceginizi agiklayiniz.

P\f?iﬁ‘,‘\\n\()( q“ i . TQSN(]\A_

Gerceklestirmeyi disiindiigiiniiz tasarimi tiim ayrintilariyla ciziniz.

Tasariminizi gerceklestirmek icin hangi bilgilere sahipsiniz? _

1 Moy] AL Bilupton ame Jools s 4
2-

3.

Tasariminizi gerceklestirmaek icin hangi bilgilere ihtiyaciniz var? | iy
1- ppoc3: 3%3;3;‘15*?*9" Soopn ooy vesT  dnEN | A (Ca
2

3-
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EK. 14 Ogrenci Tasarim Miilakat Formu Ornegi

9 _ -

TASARIM MULAKAT FORMU

1-Elektrik enerijisi tinitesi ile ilgili yapmis oldugunuz tasarim temelli etkinlikler hakkr 11 ne
distiniiyorsunuz?

(i onifes ) ler daha
feHu.k onidesinge ‘c\))'ap]rrg)mm_ c/?\ff@ ;
\/Eerim/i OMU @feﬂff’”(m’%' Hu peolente.  pr e okl
6"19{04‘:‘

2-Yapilan etkinliklerle ilgili en gok hoguna giden hangi kisimlardi? Neden?

Tetne etlantiniydis GOEd  yapmot  fpem oloy o
hem 0/0010 Fj/@')m/f oy,

3-Yapilan etkinlikleri degerlendirdiginde, ne gibi degisiklikler olsa daha iyi 6grenirdii: -
Hee coVvismonia \oando  Nosil yapr etdami

¢ aveioe }
Yxr)Hmdq [a‘fqi verselecdi  dang ) duccls.

4-STEM tasarim etkinlikleri sana neler kazandirdi?

Nosi! yopiengitig hatttada  [lead®  yoidimer
olacole  denreyles pldv, Bu  dereyter eq iHmimi
iain verimli ~ bic @alema Slov.
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TASARIM MULAKAT FORMU

1-Elektrik enerjisi tinitesi ile ilgili yapmis oldugunuz tasarim temelli etkinlikler hakkindz ne
diisiniiyorsunuz?

Borce Docoy vl coh swork olquo. "
Sln\Q‘&CA Qm\u silae S,qu(.ou

2-Yapilan etkinliklerle ilgili en ¢ok hosuna giden hangi kisimlardi? Neden?

orvenols C%)uu>
?’E“\XL{; YY‘O;OC ‘d U‘a\)\{ o) $ f/"“"’b" 52&.41 :)Q)!" Unn

3-Yapilan etkinlikleri degerlendirdiginde, ne gibi degisiklikler olsa daha iyi 6grenirdin?

Becco PjU @\a%&“ Secotich ue soedichin

4-Tasarim Temelli etkinlikler san.a neler kazandirdi? Agiklar misin?
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EK. 15 Calismalarda Kullanilan Yazilimlardan Ornek Goriintiiler

1- Algodoo Yazilimi

2-Phet Yazilimi

|2 Devre Yapim Kiti (sadece DQ) (3:20)
Dosya Secenekler Yardim

S

191



EK.16 Oz Gegmis

FATMA TASTAN AKDAG

Dogum Tarihi
Dogum Yeri

Meslegi

OGRENIM BIiLGILERI

Doktora
2013-2017

Lisans- Yiikseklisans
Lise
Orta okul

Yabanci Dil

IS DENEYIMI

: 19/12/1981

: Samsun/ TURKIYE

: Fizik Ogretmeni

: Fen Bilimleri Egitimi, Ondokuz May1s Universitesi,

: Fizik Egitimi, KTU Fatih Egitim Fakiiltesi, 1999-2004
: Trabzon Yomra Fen Lisesi, 1996- 1999
: Sinop Anadolu Lisesi, 1992- 1996

: Ingilizce

Samsun Garip Zeycan Yildirim Fen Lisesi 2015- Halen

Samsun Altinkum Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi 2008- 2015

Mardin Midyat IMKB Lisesi 2006- 2008

Adana Karatas Hamit Buga Ilkogretim Okulu 2005- 2006

Agr1 Hamur Lisesi 2004- 2005

192



ILETISIM BILGILERI

E mail : fatmaakdag81@gmail.com

YAYINLAR

Tastan Akdag, F., Giines, T. (2017). Science High School Students and Teachers’
Opinions About The STEM Applications on The Subject of Energy. International
Journal of Social Sciences and Education Research, 3(5),1643-1656. (Enerji
Konusunda Yapilan STEM Uygulamalari ile Tlgili Fen Lisesi Ogrenci ve Ogretmen

Gortisleri)

Giines, T., Tastan Akdag, F. (2017). High School Students’ Hopelessness Levels
Towards Physics Lesson. International Journal of Social Sciences and Education
Research, 3(2), 499-507. (Lise ogrencilerinin fizik dersine yonelik umutsuzluk
diizeyleri)

Tastan Akdag, F., Giines, T. (2016). Assessment Of Stem Applicatons In Terms of
Students’ Opinions. Participatory Educational Research (PER). Special Issue 2016-
1, pp., 161-169 November, 2016. (Stem Uygulamalarimin Ogrenci Gériislerine Gore

Degerlendirilmesi)

Tastan Akdag, F., Glines, T. (2016). The Effect of STEM Applications On Students’
Science-Engineering Perceptions.  Participatory Educational Research (PER).
Special Issue 2016-111, pp., 195-207 November, 2016. (Stem Uygulamalarin

Ogrencilerin Fen-Miihendislik Algilar1 Uzerine Etkisi)

Giines, T., Tastan Akdag, F. (2016) The State Of Science High School Students’
Associating Physics Lesson With Life And With Other Science Lessons.
Participatory Educational Research (PER). Special Issue 2016-I11, pp., 170-181
November, 2016. (Fen Lisesi Ogrencilerinin Fizik Dersini Yasamla ve Diger Fen

Dersleri Ile Iliskilendirme Durumlari )

Giines, T., Tastan Akdag, F., Giines, O. (2016). Readiness and Misconceptions of

High School Students in Learning of the Buoyancy of Liquids. International Journal

193



of Social Sciences and Education Research, 2 (1), 24-39. (Lise Ogrencilerinin
Sivilarm Kaldirma Kuvvetinin Ogrenilmesine Yonelik Hazir Bulunusluklar1 ve

Kavram Yanilgilar)

Giines, T., Tastan Akdag, F. (2016). Determination of Perceptions of Science High
School Students on Energy and Their Levels of Interdiciplinary Association.
International Journal of Social Sciences and Education Research, 2 (2), 774-787.
(Fen Lisesi Ogrencilerinin Enerji Konusundaki Algilar1 ve Disiplinlerarasi

lliskilendirme Diizeylerinin Belirlenmesi)

BILDIRILER

Tastan Akdag, F., Glines, T. (2017). Enerji Konusunda Yapilan STEM Uygulamalar:
Ile Tlgili Fen Lisesi Ogrenci ve Ogretmen Goriisleri. 4th International Conference on

Social Sciences and Education Research(ICSER). Ankara, Turkey.

Tastan Akdag, F., Giines, T. (2017). Kuvvet Ve Hareket Unitesinin Bilgisayar
Destekli Ogretiminde Algodoo Kullanimi. 4th International Conference on Social

Sciences and Education Research(ICSER). Ankara, Turkey.

Giines, T., Tastan Akdag, F. (2016). Lise 6grencilerinin fizik dersine yonelik
umutsuzluk diizeyleri. 2nd International Conference on Social Sciences and

Education Research. Istanbul, Turkey.

Tastan Akdag, F., Giines, T. (2016). Evaluation of STEM Applications According to
Student Opinions. International Dynamic, Explorative and Active Learning (IDEAL)
Conference. Samsun, Turkey.

Tastan Akdag, F., Glines, T. (2016). The Effect of STEM applications on Perceptions
of The Students Towards the Science and Engineering. International Dynamic,

Explorative and Active Learning (IDEAL) Conference. Samsun, Turkey.

Giines, T., Tastan Akdag, F. (2016) Assessment of Physics Lessons and Association
With Other Science Lessons by Science High School Students. International

Dynamic, Explorative and Active Learning (IDEAL) Conference. Samsun, Turkey.

194



Giines, T., Tastan Akdag, F., Giines, O. (2015). Readiness and Misconceptions of
High School Students in Learning of the Buoyancy of Liquids. International

Conference on Social Sciences and Education Research(IJSSER). Antalya, Turkey.

Giines, T., Tastan Akdag, F. (2015). Determination of Perceptions of Science High
School Students on Energy and Their Levels of Interdiciplinary Association.
International Conference on Social Sciences and Education Research (IJSSER).
Antalya, Turkey.

ALDIGI EGITIMLER

STEM Ogretmeni Sertifika Programu - Istanbul Aydin Universitesi Siirekli Egitim
Merkezi (2016)

SPSS Istatistik Kursu - Ondokuz Mayis Universitesi Siirekli Egitim Merkezi (2015)
PROJELER

OMU, 1904 - BAP (Bilimsel Arastirma Projesi) - Tasarim Temelli Fen Egitiminin
Akademik Basari, Bilimsel Siire¢ Becerileri ve Yasam Becerilerine Etkisi (2016-
2017)

195



