T.C.
HATAY MUSTAFA KEMAL UNIiVERSITESI
FEN BiLIMLERIi ENSTIiTUSU

”

\-

FEN BIiLIMLERI DERSi ELEKTRiK ENERJiSiNIN DONUSUMU
KONUSUNA 5E MODELI iLE TEMELLENDIRILMIS BiLiM,
TEKNOLOJi, MUHENDISLiK VE MATEMATIK (STEM)

YAKLASIMININ 7. SINIF OGRENCILERININ AKADEMIK BASARI VE

BIiLIMSEL SUREC BECERILERINE ETKIiSi

\

J

SEVGI iZGi

MATEMATIK VE FEN BILIMLERI EGITiMi ANABILiM DALI

YUKSEK LiSANS TEZi

HATAY
OCAK-2020






T.C.
HATAY MUSTAFA KEMAL UNIiVERSITESI
FEN BiLIMLERIi ENSTIiTUSU

-

\

FEN BiLiMLERI DERSI ELEKTRIK ENERJiSININ DONUSUMU
KONUSUNA 5E MODELI iLE TEMELLENDIRILMIS BiLiM,
TEKNOLOJi, MUHENDISLiK VE MATEMATIK (STEM)
YAKLASIMININ 7. SINIF OGRENCIiLERININ AKADEMIK BASARI VE

BILIMSEL SUREC BECERILERINE ETKIiSi J

SEVGI 1ZGi

MATEMATIK ve FEN BILIMLERI EGITiMI ANABILiM DALI

YUKSEK LISANS TEZi

HATAY
OCAK-2020



iT.C
HATAY MUSTAFA KEMAL UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

FEN BiLIMLERI DERSI ELEKTRIK ENERJISININ DONUSUMU
KONUSUNA 5E MODELI ile TEMELLENDIRILMIS BiLIiM, TEKNOLOJI,
MUHENDISLIK VE MATEMATIK (STEM) YAKLASIMININ 7. SINIF
OGRENCILERININ AKADEMIK BASARI ve BILIMSEL SUREC
BECERILERINE ETKISI

SevgilZGI
MATEMATIK VE FEN BiLIMLERI EGITIMIANABILIM DALI

YUKSEK LiSANSTEZI

Dr. Ogr. Uyesi Serpil KALAYCII danismanhiginda hazirlanan bu tez 20/01/2020
tarihinde asagidaki jiiri tiyeleri tarafindan OYCOKLUGU ile kabul edilmistir.

<

Dr. Ogr. Uyesi Hiilya DEDE

Baskan ;
Dr. Ogr. Uyesi]Sérpil KALAYCI Dr. Ogr. Uyesi Abdulkadir OZKAYA
Uye Uye
Kod No:

Dog. Dr. Cengiz KARACA
Enstitii Miidiiri

Not: Bu tezde kullanilan zgiin ve bagkakaynaktanyapilan bildirislerin, ¢izelge, sekil ve fotograflarinkaynak
gosterilmeden kullanimi, 5846 sayih Fikir ve Sanat Eserleri Kanunundaki hiikiimlere tabidir.



20.01.2020

TEZ BiLDIiRiMi

Tez icindeki biitiin bilgilerin etik davramg ve akademik kurallar ger¢evesinde elde
edilerek sunuldugunu, tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu ¢alismada bana ait
olmayan her tiirlii ifade ve bilginin kaynagina eksiksiz atif yapildigini ve tez iizerinde
Yiiksekogretim Kurulu tarafindan higbir degisiklik yapilamayacag i¢in tezin bilgisayar

. ekraninda gérﬁntiilendviginde asil niisha ile ayn1 olmast sorumlulugunun tarafima ait oldugunu

beyan ederim.

Imza
Sevgi 1ZGI




OZET

FEN BILIMLERI DERSI ELEKTRIK ENERJISININ DONUSUMU
KONUSUNA 5E MODELI iLE TEMELLENDIRILMIS$ BIiLiM, TEKNOLOJI,
MUHENDISLIK VE MATEMATIK (STEM) YAKLASIMININ 7. SINIF
OGRENCILERININ AKADEMIK BASARI VE BILIMSEL SUREC
BECERILERINE ETKISI

Bu calismanin amaci, Fen bilimleri dersi “Elektrik Enerjisi” tinitesi “Elektrik
Enerjisinin Doniigiimii” konusunda SE modeli ile temellendirilmis Bilim, Teknoloji,
Miihendislik ve Matematik (STEM) yaklagimma gore hazirlanan 6gretim tasarimi
uygulamalarinin 7. sinif Ogrencilerinin akademik basarilarina ve bilimsel siireg
becerilerine etkisinin incelenmesidir.

Aragtirmada nicel ve nitel veriler bir arada toplanmigtir. Bu baglamda bu arastirma
karma aragtirma deseni ile gergeklestirilmigtir. Arastirmanin nicel boyutunda 6n-test son-
test kontrol gruplu yari deneysel desen kullanilmistir. Arastirmanin Srneklemi; 2017-
2018 8gretim yilinda Mersin ilinde bulunan bir ortaokulda dgrenim géren 25 deney, 25
kontrol grubu olmak {izere 50 7. sinif Sgrencisinden olusmaktadir. Deney grubuna
“Elektrik Enerjisinin Dniisimi” konusunun 6gretilmesinde 5E 6grenme modeli ile
temellendirilmis STEM yaklagimina gdre hazirlanan ders planlariyla, kontrol grubuna ise
mevcut d@retim programinin Sngordiigii ydntem ve planlarla ders islenmistir.

Veri toplama araci olarak; her iki gruba uygulama oncesi ve sonrasi “Elektrik
Enerjisinin Déniigiimit Konusu Bagart Testi” (EEDKBT), “Bilimsel Siire¢ Becerileri
Testi (BSBT)” ve uygulama sonrasi deney grubu dgrencilerine yart yapilandirilmisg
“STEM Uygulamalarina Yénelik Ogrenci Goriisleri Formu” uygulanmustir. Elde edilen
nicel veriler SPSS 22 istatistik programi kullanilarak analiz edilmis, nitel verileri
degerlendirmek i¢in icerik analizi yapilmistir. Arastirmadan elde edilen sonuglara gore;
dn-test puanlart denk olan gruplarin; EEDKBT ve BSBT son test puanlari arasinda deney
grubu lehine istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu tespit edilmistir. Deney ve kontrol
gruplarinda uygulanan yontemlerin etkisi arasindaki farkin ne diizeyde oldugunu
belirlemek amaciyla, EEDKBT ve BSBT son test puanlart i¢cin Cohen’s d degerleri
hesaplanmis ve sirasiyla 1,27 ve 1,29 olarak bulunmustur. Hesaplanan Cohen’s d
degerleri deney grubunda gergeklestirilen Sgretim uygulamalarinin biiyiik (large) etki
biiyiikliigiine sahip oldugunu gdstermektedir. Deney grubu 63rencilerinden elde edilen
nitel verilere gore 6grenciler, derse karsi ilgilerinin arttidini, zevk alarak &grendiklerini
ve STEM uygulamalarinin diger derslerde yer almasmu istediklerini belirtmislerdir.
Sonug olarak, SE modeli ile temellendirilmig STEM yaklasimina gore hazirlanan gretim
tasarimi uygulamalarmin mevcut programin 6ngdrdiigii 6gretim yOntemine gore
dgrencilerin akademik basarilarini arttirmada ve bilimsel stire¢ becerilerini gelistirmede
daha etkili oldugu belirlenmistir.

2020, 167 sayfa
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ABSTRACT

THE EFFECT OF SCIENCE, TECHNOLOGY, ENGINEERING AND
MATHEMATICS (STEM) EDUCATION ACTIVITIES BASED ON 5E MODEL
AND INTEGRATED IN THE TOPIC OF TRANSFORMATION OF
ELECTRICAL ENERGY IN SCIENCE COURSES ON THE ACADEMIC
ACHIEVEMENT AND SCIENTIFIC PROCESS SKILLS OF SECONDARY
SCHOOL 7th GRADE STUDENTS

The purpose of this study is to investigate the effect of Science, Technology,
Engineering and Mathematics (STEM) education activities which are based on SE Model
and integrated in the topic of “Conversion of Electrical Energy” in the unit of “Electrical
Energy” of the Science Course on the academic achievement and scientific process skills
of primary school 7th grade students.

This research study followed a mixed research design which combined qualitative
and quantitative data. The research was designed in a quasi-experimental pattern model
with a pre-test-post-test and control group. The research sample consists of 50 7th grade
students studying at a secondary school in Mersin during 2017-2018 academic year. Of
the 50 students 25 formed the control group and 25 the experimental one. The
experimental group went through a STEM education lesson plan integrated in SE
instructional model, while the control group followed the current lesson plans as required
by the administration.

As the data collection instruments, both groups took an achievement test on “the
conversion of electricity” (EEDKBT) and a test on scientific process skills (BSBT) both
before and after the experimental period. The experimental group also filled in a Student
Feedback Form to give their ideas about the STEM activities they went through.
Quantitative data were analyzed through SPSS22 and content analysis was used to
evaluate qualitative data. Results have shown that of the two groups, with equal pretest
scores, the experimental group showed a statistically significant gain over the control in
the post-test scores of EEDKBT and BSBT. Cohen’s d values were calculated to
determine the difference between the effect of the methods applied in the experimental
and control groups and found to be 1.27 and 1.29, which is Large. The qualitative data
obtained from the experimental group showed that the students’ interest towards the
course increased and that they learned with pleasure and that they wanted STEM
applications to take place in other courses as well. In conclusion a program based on
STEM activities based on 5E Model was proven to be more effective than the current

program design in increasing students’ academic achievement and scientific process
skills.

2020, 167 page
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TESEKKUR

Tez ¢alismam sirasinda sahip oldugu bilgi birikimi ve tecriibesi ile beni yonlendiren
zaman zaman motivasyonumun diigtiigii anlarda beni cesaretlendiren, ¢alisma sevk ve
azmimi artiran, ¢alismanin her asamasinda yardimlarini hi¢bir zaman esirgemeyen ve bu
tezimi hazirlayip basariyla meydana getirmemi saglayan saygideger danisman hocam
Saymn Dr. Ogretim Uyesi Serpil KALAYCI’ya sonsuz sayg ve tesekkiirlerimi sunarim.

Yiiksek Lisans egitimim boyunca iizerimde emegi olan bilgi ve birikimlerini
esirgemeyen MKU Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligindeki biitiin hocalarima
tesekkiir ederim. Tez galigmam siirecinde ihtiyacim oldugunda desteklerini esirgemeyen
degerli meslektagim ve arkadasim Ozlem YUNUS’a tesekkiir ederim. Tez savunmamda
yer alan Sayin Dr. Ogretim Uyesi Hiilya DEDE ve Sayin Dr. Ogretim Uyesi Abdulkadir
OZKAYA’ya degerli katkilart i¢in ¢ok tesekkiir ederim. Calismanin bazi asamalarinda
yardimlarint esirgemeyen tim 6gretmen arkadaglarima, kiymetli dostlarima tesekkiir
ederim. Calismanin Ingilizce 5zetini yazmada benden desteklerini esirgemeyen abim ve
saygideger hocam Dr. Ogr. Uyesi Rahim SARI’ya tesekkiir ederim. Her zaman yanimda
olan beni biiyiitiip bu giinlere getiren ve sirtim1 goniil rahathgryla dayayabildigim canim
annem Melahat BOZ’a ve babam Zekeriya BOZ’a sonsuz saygi, sevgi ve tegekkiirlerimi
sunuyorum. Varligiyla bana destek veren, yilgilik gosterdigimde beni cesaretlendiren
kiymetli esim Oguz [ZGl’ye ve hayatima anlam katan camim kizim Zehra’ya

tesekkiirlerimi sunuyorum.
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1. GIRIS

Tarih boyunca toplumlar gelismekte ve toplumlar gelistikce de ve ortaya yeni
ihtiyaglar ¢ikmaktadir. Bu ihtiyaglart karsilayabilmek igin de egitim hizmetleri
gelismektedir. Bu durum insanlik tarihi kadar eski, siirekli gelisen ve kendini yenileyen
bir siiregtir. Bilgi ve teknoloji ¢agt olan giiniimiizde biliyoruz ki, gelecek neslin
yasayacagi ortam, bizim yasadigimiz diinyadan ¢ok farkli olacaktir. Bilim ve teknolojinin
¢ok hizhi degismesinden dolayi, Ggretmenler ve Ogrenciler her an degisen ortam
kosullarina uyum saglayabilmeli ve gelecegin ihtiyaglar1 g6z oniinde bulundurularak
egitim hizmetleri yenilenmelidir.

Bilim ve teknolojinin hizli degisimine uyum saglayan bireylerin sahip olmasi
gereken baz1 beceriler vardir. Bu beceriler; yaraticilik ve inovasyon, elestirel diigtinme ve
problem ¢dzme, iletisim ve isbirligi, medya okuryazarligi, bilgi okuryazarligi ve teknoloji
okuryazarhiidir ve 21. ylizyil becerileri olarak ifade edilmektedir (P21., 2015).

Inovasyon; degisen kosullara uyum saglayabilmek i¢in toplumsal, kiiltiirel ve
yonetimsel alanlarda yeni ydntemlerin ortaya atilmast ve kullamlmasi olarak
tanimlanmaktadir (TDK, 2013). Inovasyon, Latince "innovare" kékiinden tiiretilmis olup
"veni ve degisik bir sey yapmak" anlammna gelir. Ayrica inovasyon kavrami bilim ve
teknolojiyi kullanirken, ayn1 zamanda ¢iktilarin da ekonomi ve topluma yonelik faydasimi
vurgulamaktadir (Yamag, 2001). Inovasyon ve yaraticilik becerisine sahip birey yeni
fikirler yaratarak sorunlara ¢oziim iretir. Inovasyon ve yaraticilik becerisi, ekonomik
geligme, bireysel ve sosyal refah ve siirdiiriilebilir kalkinmaya dnemli bir sekilde katki
saglamaktadir. Egitim, inovasyon ve yaraticilik becerisinin gelismesini saglayacak temel
alanlardan biridir (Ogretir Ozgelik, 2018).

STEM egitimi, 8grencilerin 21. yiizyil becerilerini edinmelerine katki saglar (Corlu
ve ark., 2014). Bir¢ok diinya iilkesi ekonomik, endiistriyel ve teknolojik boyutta
siirdiiriilebilir bir kalkinma icin STEM egitimi ile ilgili c¢alismalar ylirlitmekte ve
sgrencilerin STEM disiplinlerine yonelik ilgileri artirmaya ¢aligmaktadir (Scott, 2012).
21. yiizyil becerilerine sahip bir nesil olmadan ekonomi, teknoloji ve savunma sanayi
alanlarmda diinya iilkeleriyle miicadele etmemiz miimkiin olmayacaktir. Bu nedenle
nitelikli ve tiretken bireylerden olugan bir toplumu amaglayan ve bu amaca hizmet eden

STEM egitiminin {ilkemiz egitim sistemine déhil edilmesi bir gerekliliktir. Bu dogrultuda



iilkemiz ihtiyaglar1 gbz Onitinde bulundurularak egitim politikalart ve programlar
gelistirilmelidir. Son yillarda fen ve matematik egitiminde popiiler olan STEM egitim
yaklasimiyla ilgili birgok aragtirma yapilmaktadir. Arastirmanin bu bdlimiinde STEM

egitiminin tanimy, tarihgesi, gerekliligi ve uygulamalar: agiklanacaktir.
1.1. STEM Egitimi Nedir?

STEM kavrami; Bilim (Science), Teknoloji (Technology), Miihendislik
(Engineering) ve Matematik (Mathematics) disiplinlerini kapsamakta ve Ingilizce
kelimelerinin bas harflerinin kisaltmasindan meydana gelmistir. Alan yazinda STEM
egitiminin standart bir tanimi yoktur. Bazi egitimciler “Science” kelimesini “Fen” olarak,
bazilari ise “Bilim” olarak ifade'etmislerdir. Bu arastirmada “Bilim”, “Fen” kavraminit da
icine alan genig bir tanima sahip oldugu i¢in “Science” kelimesine bilim denilmesi daha
uygun goriilmiigtiir. STEM egitimine yonelik literatiirde farkli tanimlar yapilmig olup
bazi egitimcilere gore Fen, Teknoloji, Mithendislik ve Matematik disiplinlerini ifade
ederken bazilarina gore Bilim, Teknoloji, Mithendislik ve Matematik alanlarinin
birbiriyle entegre bir sekilde verilmesidir. Tanimlamadaki farkliligin yant sira STEM, e-
STEM, plus STEM, Maker STEM, STEAM gibi farkl: sekillerde yeni harfler ve kelimeler
eklenerek uygulamalart mevcuttur (Yildirim, 2018b). Kisilerin STEM’den ¢ikardigi
anlamin farkli olmasi uygulamada cesitlilige neden olmustur (Akgtindiiz ve ark., 2015b).

STEM egitimi; Bilim, Teknoloji, Mihendislik ve Matematik disiplinlerinin
biitiinlestirilerek okul 6ncesinden yiiksek6grenime kadar her kademede disiplinler arasi
yaklagimla O8rencilerin problemleri tespit etmesini, bu problemlere pratik ve
uygulanabilir ¢oziimler liretmesini amaglayan bir egitim yaklasimidir (Gonzalez ve
Kuenzi, 2012). STEM egitim alaninda yapilan arastirmalara bakildiginda; STEM
egitiminin heniiz agik ve net bir taniminin olmadigr goriilmektedir. Bazi aragtirmalarda
bilim, teknoloji, mithendislik ve matematik disiplinlerinin dordiine de atif yapilirken,
bazilarinda sadece bir disiplinle ilgili vurgu yapildigi, bazen dort disiplinin ayr1 ancak esit
varsayildigi, bazilarinda ise STEM disiplinlerinin biitiinlesmesinin vurgulandigini
goriilmektedir (Bybee, 2013).

STEM egitimi; Bilim, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik disiplinlerinden

birisini merkezine alip, merkeze alman disiplini diger STEM disiplinleriyle




biitiinlestirmenin yam sira iist diizey diiglinme becerilerini gelistirmeyi de hedefler

(Moore ve ark., 2014). STEM egitimi dgrencilerde var olan merak duygularini ortaya

¢ikararak arastirma ve sorgulamaya dayali 6grenmeyi tesvik etmektedir. STEM
egitiminde amag 21. yiizy1l becerilerine sahip yaratici liderler yetistirmektir (P21, 2015).

STEM egitimi; d@rencilerin yaraticilik ve tiretkenlik becerilerini gelistirerek 6grendikleri

bilgileri kullanarak orijinal bir tiriine doniistlirmelerini hedefler, bu sayede &grenciler
iilkelerin bilimsel ve teknolojik ve ekonomik gelisimine katki saglar (Daugherty, 2009;
Bybee, 2010; Gonzalez ve Kuenzi, 2012). STEM egitiminde yaparak-yasayarak-
deneyimleyerek dgrenme esastir, §3renciler, hem bireysel hem de grupla birlikte ¢alisma

becerileri kazanirlar (Corlu ve ark., 2012).

1.2. STEM Egitiminin Tarihgesi

Giiniimiizden birkag yiizyil dncesine kadar iilkelerin glicti ve geligmislik gostergesi
tarim topraklarina sahip olmasiyken, bu durum sanayi devrimi ile yer alti kaynaklarina
sahip ya da ulasabilen iilkeler olarak degismistir. Insan ihtiyaglariin giinden giine
degiserek artmasiyla beraber endiistrilesme baslanustir. Sanayi devrimi ile birlikte, buhar
giicii ile ¢aligan makinelerin kullanimi baglamig, elektrigin icadi ile seri Ulretime
gecilmistir. Ulkeler arasi ekonomik rekabet giderek artmakta ve bu durum teknoloji
iiretimini de beraberinde getirmektedir. 1957 yilinda Sovyet Rusyanin ilk yapay uydu
olan Sputnik’i uzaya firlatmasi ve basariyla yoriingeye yerlestirmesi ile uzay bilimi ve
teknolojide lider rol kazanmistir. Bu olaydan sonra 1958 yilinda Amerika Birlesik
Devletleri uzay arastirmalarindan sorumlu NASA (National Aeronautics and Space
Administration) adi ile ulusal havacilik ve uzay dairesini kurmustur. NASA’nm kurulusu
sirasinda Amerika bagkani olarak gérev yapan Kennedy, Amerika’nin bilim, teknoloji,
miihendislik ve matematik alanlarinda diger iilkelerden daha &nde olmasi gerektigini
vurgulamigstir. Bu gelismeler ile birlikte STEM egitimi ortaya ¢ikmistir (Yildirim, 2016;
Demirci Giiler, 2017). Amerika Birlesik Devletlerinde STEM egitiminin ortaya
¢tkmasinin iki temel sebebi vardir. Bunlardan ilki; ABD’li 6g8rencilerin bilim, teknoloji,
matematik ve miihendislik alanlarina yonelik ilgilerinin azalmasi, digeri ise; ABD’nin
uluslararasi platformda bilim ve teknoloji agisindan diger lilkelerin gerisinde kalmak

istememesidir (Yildirim ve Tiirk, 2018).



STEM, birbiriyle iligkili disiplinleri biitiinlestirerek aym ¢ati altinda ifade eden
¢agdas bir terim olsa da, farkl disiplinlerin kesisimlerine odaklanma fikri olduk¢a eskidir.
Gegtigimiz yliz yil i¢inde biitiinlesme kavrami; 1920'lerde biitiinlesik miifredat;
1930'larda ¢ekirdek miifredat; 1940'larda ve 1950'lerde problem merkezli ¢ekirdek
miifredat; 1980'lerde ve 1990'larda disiplinlerarasi miifredat olarak farkli sekillerde ifade
edilmistir. 1980'lerin basinda, disiplinlerarasilik yeni bilgilerin ortaya ¢ikmasina katkida
bulunan ve ortak bir sonucun elde edilmesini saglayan gesitli disiplinler arasinda bir
isbirligi sekli olarak ifade edildi. Bilim ve matematigin entegrasyonu, bir baska deyisle,
bu disiplinlere disiplinlerarasi yaklasim, miifredatin hedeflerine ulasmak igin tekrar eden
bir yaklagim oldugu gériilmektedir (Helvac1 Ozacar, 2018).

Amerika Birlesik Devletleri Ulusal Bilim Vakfi (National Science Foundation-
NSF) 1990’larin basinda bilim, matematik, miihendislik ve teknoloji egitimi icin SMET
kisaltmasini kullands. Bir egitim kavrami olarak STEM kisaltmast, ilk kez 2001 yilinda
NSF Egitim Direkt6rii Dr. Judith Rahmaley tarafindan kullanilmistir (Bybee, 2010;
Breiner ve ark., 2012).

STEM egitimi Amerika Birlesik Devletlerinde (ABD) modern hayatin is giictinii
yetistirmek i¢in endiistrinin gereksinimleri dogrultusunda gelismistir. Mithendislik, bilim
ve teknoloji alanlarinda yapilan islerde ABD’nin, Cin ve Hindistan’a bagimh hale
gelecegi endisesi; STEM akiminin kabuliinii ve yayginlagmasini sagladig diisiiniilebilir.
STEM egitiminin olumlu sonuglar doguracagna olan inang sayesinde, eyaletler i¢in fazla
bir baglayiciligi bulunmayan Next Generation Science Standards (NGSS, 2012) adindaki
miifredat “Achieve Incorporated” isimli 6zel bir kurulug tarafindan gelistirilmistir
(NGSS, 2012). STEM Merkezleri ABD’de birgok tiniversite ve okul biinyesinde
kurulmugtur.  Ayrica dersikleri atdlye tarzinda olusturulan STEM  okullart
olusturulmustur. Bu at6lyelerde 6grenciler tiriin tasarlamakta ve ortaya koymaktadir.
STEM okullarinda &grenciler teknoloji ile tiretim yapmayi ve kaliteli {iriinler olusturmayi
hedeflemektedir (MEB, 2016).

Diinya ¢apinda dikkat ¢eken STEM egitimi, ABD’de ve birgok diinya tilkesinde
biiyiik destek bulmustur. Birgok filke ABD’de ortaya ¢ikan STEM akimi veya bazilarina
gdre modasindan etkilenip, farkli STEM egitim programlar1 gelistirmistir. STEM su anda
ABD, Avrupa Birligi, Japonya, Kore, Almanya ve Cin gibi gelismis iilkelerde

ilkokullardan baglayarak ortadgretim ve iiniversitelerde uygulanmaya baslamistir




(Dugger, 2010; Corlu, 2013; Akgiindiiz ve ark., 2015a; MEB, 2016).

1.3. Neden STEM Egitimi?

Giiniimiiz sartlarinda {ilkelerin ekonomik olarak gelismesi ve kalkinmasini
saglayan etken teknoloji alaninda yapilan inovasyondur. Bu sebeple gelecek nesli bilim
ve teknoloji okuryazari olarak yetistirmek ve mithendisligi yaygin hale getirmek biiyiik
snem arz etmektedir (Miaoulis, 2009). STEM egitimi; Bilim, Teknoloji, Miihendislik ve
Matematik alanindaki teorik bilgilerin uygulama ve tirtine doniistliriilmesine olanak
saglamas1 (Corlu, 2013; Akgiindiiz ve ark., 2015a) ve bilim-teknolojinin ilerlemesine,
gelistirilmesine ayrica siirdiiriilebilirligine yaptigt katki agisindan, aragtirmalar STEM
egitiminin oldukga &nemli oldugu sonucunu ortaya koymaktadir (TUSIAD, 2014;
Akgiindiiz ve ark., 2015a; Akgiindiiz ve ark., 2015b).

Diinya {ilkelerinin ekonomileri ve geli§mi§lil<le1'i, bilim ve teknoloji alanlarinda
yasanan ilerlemelere bagimli hale gelmistir. Bu sebeple STEM disiplinlerinde etkin
ogrenci sayisinin arttirilmast ve STEM ile ilgili meslek segiminde bulunan mezun (')'grénci
sayisinin artmast her devlet ve ulusun ekonomik refahr igin dnemlidir. Gengleri STEM
ile ilgili disiplinlerde meslek segmeye tegvik etmek, insanligin hem kiiresel hem de ulusal
alandaki ihtiyaglarmi karsilamak agisindan dnem arz etmektedir (National Academy of
Sciences, National Academy of Engineering, Institute of Medicine, 2006).

Ulke ekonomisinin bilylimesi igin énem arz eden STEM Egitimi’nin temelleri
ABD’de atilmis olsa da, Gliney Kore, Japonya, Ingiltere, Almanya, Kanada, Avusturya
ve Cin gibi tilkelerde STEM Egitimi uygulanmaya baslamistir. Uluslar arasi platformda
ekonomik rekabete dahil olabilmek igin, yetisen neslin sahip olmasi gereken 21. ylizyil
becerileri ancak STEM Egitimi ile kazandirilabilecegini bilinmektedir (MEB, 2016).

Ulkelerin STEM egitimine dnem vermesinin bir ¢ok sebebi bulunmaktadir. Bu
sebepler “Ekonomik ve teknolojik nedenler, Giinlikk yasamla baglanti kurmasi, Okul
sanayi baglantisini saglamasi, PISA/TIMSS smnav sonuglari, Mesleki egitim, STEM
disiplinlerine Kkarg ilginin arttirilmast” alt basliklar1 halinde Cizelge 1.1°de verilmigtir

(Yildirim, 2018b).




Cizelge 1.1. Ulkelerin STEM egitimine Snem vermesinin sebepleri (Yildirim, 2018b)

Ekonomik ve teknolojik STEM egitiminin bu kadar ilgi ¢ekmesinin en temel nedeni

nedenler ekonomik sebeplerdir. Ulke ekonomisini gelistirmesi,
yasam kalitesini arttirmasi, yeni endiistrilerin olusmasini
ve bireylere yeni is imkanlar1 saglamasi agisindan STEM
egitimi giinimiizde ¢ok Onemli bir konuma sahiptir.
STEM egitimi 21. yiizyil beceri ve donanimlarini i¢inde
barindirmast bakimindan iilkelerin ekonomik gelismesi
icin itici glic konumundadir. Bir iilkede teknoloji
iiretiminin artmasi, ekonomik olarak gii¢li olmak
anlamma gelmektedir. Teknolojik fiiriinlerin iiretimi ve
gelistirilmesi igin gerekli becerilerin kazandirilmasinda
STEM egitiminin etkisi buyiiktiir.

Giinlilk yasamla baglantt STEM egitimini 6nemli kilan nedenlerden biri de 6gretilen

kurmasi bilgilerin giinlilk yasamla baglantili olmasidir. STEM
egitimi 6grencilere teorik olarak dgrendigi bilgileri glinlitk
yasama aktarmast i¢in bir firsat sunmaktadir.

Okul sanayi baglantisini  Egitimin temel amaglarindan birisi de bireyleri is

saglamasi diinyasina hazirlamaktir. Giinlimiizde is diinyasindaki
isverenlerin ¢ogu, bireylere verilen egitimlerle is hayati
arasindaki  bagin yeterince kurulamadigint ifade
etmektedir. STEM egitimi, egitimciler diginda diger sektor
calisanlar1 ve sanayiciler i¢cin de 6nem arz etmektedir.

PISA / TIMSS smav PISA / TIMSS sinavlar tilkelerin egitimlerini izlemeyi

sonuglari amaglayan degerlendirme sinavlaridir. Bu sinavlardan elde
edilen sonuglar iilkelerin egitim-63retim programlarini
gelistirmesine katki saglar. Bir iilkenin ekonomik ve
teknolojik bakimindan diinya liderligini korumasi igin fen
ve matematik bagarist temel unsurlardandir. Bu
sinavlardan elde edilen bagart diilkeler icin prestij
kaynagidir. Uluslararasi sinavlarda basari elde edebilmek
icin STEM egitimi 6nem arz etmektedir.

Mesleki egitim STEM egitiminin bir diger amaci da meslek liselerini aktif
hale getirerek 6grencilerin is diinyasina katilimini
saglamaktir.

STEM disiplinlerine karst STEM egitimi 2001 yilinda ilk ortaya ¢iktiginda amag

ilginin artiriimasi Amerikalt 6grencilerin STEM disiplinlerine kargi ilgisini

arttirmakti. Bu sebeple iilkeler 6grencilerin bu alanlara
olan ilgisini arttirmak i¢in egitim sistemlerinde
degisikliklere gitmektedir.

Diinyada STEM is giiciine olan talep ¢ok fazladir. Fakat bunun disinda is ve
verimlilik diinyasinda da kisisel diizeyde STEM egitim ihtiyaci bulunmaktadir. Diinya

¢apinda, insan hayatini kolaylastiran teknolojik tirtinlerin giderek artmasinin yaninda




hayati tehdit eden hastaliklarin yayilmast, saglik krizlerinin olmasi, iklim degisiklikleri
ve agir1 hava olaylari tekrar tekrar ortaya gikmaktadir. Insanlar, en son havaalani tarama
teknolojisinin nasil ¢alistifini veya sivrisineklerin sitma hastaligini nasil tagidigini ya da
tsunamilerin nasil olustugunu anlamaya ¢aligmaktadir. Her insamin STEM egitimine
ihtiyacit vardir (Marrero ve ark., 2014). Bunun gerekliligi, mikrop teorisini veya
tsunamilerin nasil olustufunu anlamakla sinirli degildir, ancak c¢aligmalar, STEM
alanlarindaki 6grenmenin elestirel akil yiirtitme ve mantiksal diisiinme ile baglantili
oldugunu gdstermektedir (Sadler ve Zeidler, 2004). STEM egitimi almis kisilerin
girisimci bir yaklagimla takim halinde ¢alisarak bir ger¢ek hayat problemine ¢dziim
iiretmesi beklenmektedir. ABD’de patentli bir ilacin bir gecede fiyatmnin biiyiik oranda
arttirilmasi Avustralya’da 6grenim gdren bir grup lise dgrencisini harekete gecirmistir.
Bu 6grenciler bir akademisyen ve bir kimya &gretmeni ile bir yil boyunca birlikte
calisarak ilacin etken maddesini farkli bir yol kullanarak sentezlemeyi bagsarmislardir. Bu

durum aldiklart STEM egitiminin amacina ulagtigini gostermektedir (Idin, 2019).
1.4. Tiirkiye’de STEM Egitimi

STEM egitim kavrami yeni bir yaklasim olsa da Tiirkiye’de 1940 yilinda kurulan
K&y Enstitiilerinin kurulumuyla baglayan ve 6gretmen okullariyla devam eden bir
gelenege dayanmaktadir (Akgiindiiz ve ark., 2015a). STEM egitimi ile ilgili yapilan
calismalar Corlu ve arkadaglarinin ¢aligmalari ile duyulmaya ve yayilmaya baglanmustir
(Corlu ve ark., 2012).

STEM egitimi ile ilgili Tiirkiye’de ilk dikkat ¢ceken ¢alismalardan birisi “Tiirkiye
STEM {5 Giicii Raporu” 2014 yilinda Tiirkiye Sanayici ve Isadamlar1 Dernegi tarafindan
yaymlanmistir. Bu rapora gore; STEM alanina ve bu alanda ¢alisacak STEM mezunlarina
yonelik, Tirkiye’nin teknoloji alaninda ilerlemesi ve gelismis iilkeleri yakalayabilmesi
adina, tutarli, saglam ve etkin devlet politikalarinin gelistirilmesi Snem arz etmektedir.
Oniimiizdeki 5 yil igerisinde STEM alanindaki ig giicline olan talebin artacag:
Sngoriilmektedir. Bu talebi kargilamak i¢in oncelikle STEM alaninda egitim gorecek
6grenci sayisi artirilmalidir. STEM alanlarinda istihdam yaratma faaliyetleri planlanma

ve inovasyon g¢alismalarinin yapilabilmesi i¢in, AR-GE yatirimlar1 desteklenmelidir
(TUSIAD, 2014).




Ogrencilerin STEM alanlaria tercih etme oramim belirlemek amaciyla, Istanbul
Aydmn Universitesi, 2000-2014 yillar1 arasinda OSYM tarafindan yapilan smnavlarda
sayisal alanlarda liniversiteye yerlestirilen ilk bin kisinin verilerini incelemistir. 2000-
2014 yillar1 arasinda sayisal alanlarda yerlegen ilk bin &grencinin tiniversitelerin STEM
alanlarina yerlesme ylizde oranlarinin diistiigii belirlenmistir. STEM alanlarina yerlesme
orani; 2000 yilinda %85,63 iken, 2010 yilinda %27,88, 2014 yilinda ise %38,23 olarak
tespit edilmistir. Ote yandan, STEM egitimine ydnelik alanlardan mezun olanlarin
istihdam oraninin ortalama %19 oldugu belirtilmistir. OSYM verilerine gore, Tiirkiye’de
STEM alanindan mezunlarm oraninin da %19 oldugu tespit edilmistir. STEM alaninda
caliganlar ile STEM dist alanlarda calisanlar arasinda sgirketlere yaptiklari katki
bakimindan anlamli farkliik oldugu belirlenmistir. Bu durum Tiirkiye’de STEM alanlart
meslek secimi konusunda tedbirlerin alinmasinin gerekliligini ve STEM kariyerinin
tegvik edilmesinin 6nemini gdstermektedir (Akgiindiiz ve ark., 2015a; Akgiindiiz ve ark.,
2015b; TUSIAD, 2014).

TUBITAK’n (Tirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu) 2011-2016
Bilim Teknoloji Kalkinma Planina gore; ilkokul ve ortaokul diizeyinde bilim egitimi;
bilim fuarlari, gengler igin uzay bilimleri, matematik, fen bilimleri ve teknoloji
alanlarinda etkinlikler yapilarak desteklenilmesi tesvik edilmektedir. Ayrica tilkemizde
TUBITAK tarafindan cesitli illerde STEM egitimi ile ilgili olarak bilim merkezleri
acilmaya baglamistir (TﬁBiTAK, 2015; MEB, 2016).

Ulkemizde yapilan projelere drnek olarak “STEM For Disadvantaged Students
Especially Girls” projesi Istanbul Aydin Universitesi tarafindan gergeklestirilmistir.
Proje, dezavantajli 6grenciler ve dzellikle kizlarin STEM alanlarina yénelik ilgilerini
arttirmay1 hedeflemektedir (Akglindiiz ve ark., 2015b). Aziz Sancar’in “Girls In STEM”
projesi ise 6. smifa giden kiz ¢ocuklarinda kiiresel egitim, bilim ve kiiltiir alisverisi
konularinda farkindalik saglamak amaciyla yiriitiilmistir (GIS, 2017). STEM egitimi
kapsaminda Avrupa Okul A tarafindan yiiriitiilen Scientix Projesine Yenilik ve Egitim
Teknolojileri Genel Mudiirlugii 2014 yilindan itibaren ulusal destek noktasi olarak
katilmistir. Scientix Projesi ile; Ilkogretim ve ortadgretim okullarinda dgrenim géren
merakli, sorgulama becerilerine sahip, yetenekli §grencilerin belirlenerek tiniversitelerin
STEM alanlarma yonlendirilmesi ve tesvik edilmesi amaglanmaktadir. Proje kapsaminda

caligmalar yapilmig ve projenin 3. fazi Scientix 3 olarak baslatilmigtir (MEB, 2016).




Bunlarin yani sira Avrupa Okul Ag1 projesi (European Schoolnet, 2017), Maker Faire
Uygulamalar1 (Maker Faire, 2015), STEM Alliance Projesi (STEM Alliance, 2017),
Amgen Teach projesi (Amgen Teach, 2017), TUSIAD STEM projesi (TUSIAD STEM,
2017), Mascil projesi (Mascil, 2017) son zamanlarda Tiirkiye’de egitim alanindaki diger
STEM proje ve girisimleri olarak dikkat ¢ekmektedir.

Corlu ve arkadaglarinin (2014) yaptigi aragtirmaya gdre; fen ve matematik alanlari
arasindaki etkilesime bakildiginda, Ggretmenlerin sadece tek bir disiplin bazinda
uzmanlasmasinin {ilkemizin ihtiyaci olan insan giiciinii yetistirmede yeterli olmayacag1
tespit edilmistir. Akgiindiiz ve arkadaglarinin (2015b)’de yaptigi arastirmada; Tiirkiye’de
STEM alanlarindaki derslerde disiplinler arasi bir igbirliginin olmadig: tespit edilmistir.
Disiplinler arasi bir etkilesimin olmayist ve bu disiplinlerin ayr1 ayr1 ele alinmast iiretim
temelli yerine ezberci bir egitim programinin olmasina neden olmaktadir. Ayni zamanda
egitim programlarinin uygulama boyutunun da eksik kalmasina neden olmaktadir.
Bununla birlikte yeterli uygulama yapmay1 éngelleyen faktdrlerden birisi de STEM ders
eksiklikleridir. Bir diger 6nemli eksikliklerden birisi de, rehberlik faaliyetleridir. STEM
alanlarinda yetisecek Ogrencilerin erken yagslarda tespit edilerek yonlendirilmesi
gerekmektedir. Bu sebeple STEM alaninda Bahgesehir Universitesi, Istanbul Aydin
Universitesi, ODTU ve Mus Alparslan Universitesi biinyesinde dgretmenlerin ve
Ogretmen adaylarmm mesleki gelisimini destekleyen ¢aligmalar yiiriitiilmistiir (Corlu ve
ark., 2014; Akglindiiz ve ark., 2015a; Akgiindiiz ve ark., 2015b; Yildirim, 2016).

Tiirkiye’de (niversiteye yeni girenlerin yanlizca %18’ bilim, teknoloji,
mithendislik ve matematik (STEM) alanlarin1 segmektedir (OECD, 2017). Ogrencilerin
STEM alanlarina yonelik ilgisinin azalmasi Tiirkiye’nin 2023 hedeflerine ulasmasini
zorlastiracaktir (Colakoglu ve Giinay Gékben, 2017). OECD iilkeleri arasinda gelecekte
STEM alanindaki mesleklere onciililk edecek iilkeler arasinda Tiirkiye’nin 34 iilke
arasinda en sonda oldugu goriilmektedir (OECD, 2017).

STEM ¢alismalarinin arttirilmasi amaciyla son yillarda tilkemizde STEM alaninda
yapilan arastirmalarin sayisi artmigtir. STEM egitimi ile ilgili yapilan arastirmalar;
Ogrencilerin akran 6grenmelerini, fene kargi tutumlarini ve STEM alanlarina y6nelik
ilgilerini arttirdi1gs, bilimsel siire¢ becerilerini gelistirdigini gdstermektedir (Sahin ve ark.,
2014; Yamak ve ark., 2014; Baran ve ark., 2015; Yildirim ve Altun, 2015; Giilhan ve
Sahin, 2016; Yildirum ve Selvi, 2017).




Ulkemizin 10. Kalkima Plami icerisinde “yenilik¢i iiretim, istikrarhi yiiksek
bilylime” boliimiinde yer alan “bilim, teknoloji ve yenilik” maddesinde, arastirmaci insan
ig glictiniin nitelik ve nicelik olarak gelistirilmesine vurgu yapilarak 6zel sektérde
istihdaminin  artirilmas  hedeflenmektedir. Nitekim 64. Hiikiimet programumda da;
yenilikei ve yiiksek teknolojili sektorlere dayali bir bigimde doniisiimii gerceklestirmeyi,
girigimcilik kapasitesini giiglendirmeyi, bilgi tabanh ekonomiye di)‘nﬁ§ﬁm. icin nitelikli
bir istihdam alt yapisi olugturmay: dncelikli olarak amaglandig: ifade edilmektedir. Bu
baglamda, STEM egitiminin amaglariyla 64. Hilkiimet programinin amaglarmin da aynt
dogrultuda oldugu gériilmektedir (Basbakanlik, 2015; Kalkinma Bakanlii, 2014).
Ulkemizde 2023 egitim vizyonu hedeflerine bakildiginda dgrencilerin PISA, TIMSS gibi
uluslararast sinavlarda istenilen sonuglari alabilmeleri igin iist bilissel becerilerin
gelisimini saglayan efitim ortamlarmn, yeni nesil miifredatlarin ve dijital Sleme
materyallerinin gelistirilmesi amaglanmistir. Ogrencilerin, gercek yasam sorunlarma
erken yaglardan itibaren yenilik¢i ¢ziimler tasarlamasi ve bu ¢oziimleri Matematik, Fen
Bilimleri ve diger disiplinlerle harmanlayarak iiretme becerisi kazanmasinin gerekliligi
ifade edilmistir. Okullarda Tasarim-Beceri Atdlyeleri kurulmasi ile &grencilerin
ogrendigi bilgileri yasam becerisine déniistiirmesi hedeflenmektedir (MEB, 2018). 2023
Fen Egitimi Vizyonu STEM egitimiyle birlikte sanayi devrimi ve onunla iliskili

kavramlari 6n plana ¢ikardig: sdylenilebilir (Kaya, 2018).
1.5. Diinya’da STEM Egitimi

Diinyada teknoloji ve inovasyonda gelismeyi hedefleyen bir ¢ok iilke egitim
sistemlerine STEM egitim yaklasimini entegre etmektedir. STEM egitim yaklagim;
Amerika Birlesik Devletleri, Ingiltere basta olmak tizere Avrupa birligi iilkeleri, Japonya,
Giiney Kore, Cin, Kanada, Avusturya ve Rusya gibi gelismis ekonomilere sahip iilkelerin
yaninda Hindistan, Katar, Tiirkiye gibi gelismekte olan iilkelerde de uygulanmakta ve
STEM’e yonelik egitim politikalarinda degisime gidilmektedir (Blackley ve Howell,
2015).

10




1.5.1. Amerika Birlesik Devletleri

STEM kavraminin ilk defa ortaya ¢iktigi Amerika Birlesik Devletleri ekonomik
ve teknolojik giiciinii korumak ig¢in STEM egitimini bir devlet politikasi haline
getirmistir. Dénemin Bagkan: Barack Obama ogrencilerin STEM ile ilgili etkinliklere
katilimint saglamak ve STEM alanlarina olan ilgilerini arttirmak igin “Inovasyon icin
Egitim” adinda bir program baslatmistir (White House, 2009). Ulusal Bilim ve Teknoloji
Konseyi (National Science and Technology Council’s, NSTC) ve STEM egitim komitesi
(Committee on STEM Education, CoSTEM) bes yillik STEM egitimi stratejik planini
2013 mayis aymda yaymlamustir. Stratejik planin dncelikli hedefleri bes farkli alanda
tammlanmigtir: “2020 yilma kadar 100.000 miikemmel K-12 STEM &gretmeni
hazirlamak ve mevcut STEM Ggretmen isgiiciinii desteklemek”, “Halkin ve genglerin
STEM deneyimlerini arttirmak ve siirdiiriilebilirligini saglamak”, “Lisans &grencilerinin
STEM deneyimlerini arttirmak”, “Oniimiizdeki on yil i¢inde STEM alanlarindan mezun
olan azinliklarmn sayisini arttirmak ve kadinlarin STEM alanlarina katilimini arttirmak”,
“Yarmnin STEM iggiictinii olusturmak ve temel aragtirma uzmanhigina sahip STEM
uzmanlari yetistirmek i¢in yiiksek lisans egitimi tasarlamak”. Amerika Birlesik Devletleri
ulusal STEM egitimi hedeflerini gergeklestirmek igin 2014, 2015 ve 2016 yillarinda
STEM egitimi i¢in her y1l ortalama 3 milyar dolar biitge ayrilmistir (White House, 2014).
ABD’de birgok eyalette liniversite ve okul biinyesinde STEM okullar1 faaliyet
gostermektedir. Amerika’da STEM egitiminin uygulayicisi olan okullar, uygulama
farkliliklarina gore; segici STEM okullar: (selective STEM okullar), kapsayici STEM
okullar1 (inclusive STEM okullari) ve STEM kariyeri odakl teknik okullar (schools with
STEM-focused career and technical education-CTE) olarak 3 kategoriye ayrilmigtir
(National Research Council-NRC, 2011). Amerika’da STEM egitimine katki saglayan ve
destekleyen; Ulusal Bilim Kurumu, Ulusal Miihendislik Akademisi (National Academy
of Engineering-NAE), Bilim Egitimi Ulusal Arastrma Kurumu (National Research
Council’s Board on Science Education) ve NASA gibi kurumlar bulunmaktadir (NRC,
2011; NSF, 2014).

1.5.2. Avrupa Birligi Ulkeleri

Avrupa birligi tlkelerinden; Norveg, Hollanda, Fransa, Litvanya, Ingiltere,
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Irlanda, Estonya, Yunanistan, Finlandiya, Letonya ve Polonya STEM egitimine nem
vermekte ve STEM egitimini destekleyen ¢esitli programlar yiiriitmektedirler (Keaney
ve Levine, 2015; Yegitek, 2016). 1997 yilinda 30 Avrupa birligi iiye iilkesinin egitim
bakanliklar1 tarafindan European Schoolnet (Avrupa Okul Agi) birligi egitimde
inovasyonu desteklemek amaciyla kurulmugtur. Bu topluluk STEM alaninda birgok
projeye imza atmistir. Europen Schoolnet tarafindan “eSkills For Jobs 20167, “STEM
Alliance”, ”Scientix”, “ICT for Information Accessibility in Learning (ICT4IAL)” gibi
projeler diizenlenmistir (Yegitek, 2016).

1.5.3. Birlesik Krallik

Birlesik Krallik; Ingiltere, Iskocya, Galler ve Kuzey Irlanda’dan olusmaktadir.
Her birinin egitim politikalart farkli olmakla birlikte STEM egitimini kendilerince
yorumlamuglardir. Birlesik krallik global inovasyonun o6n safinda olmak i¢in STEM
konularina agirlik vermektedir. STEM becerilerinin iyilestirmek i¢in iilke stratejisi olarak
yatirimlar yapilmaktadir (Hoyles ve ark.,, 2011). Royal Academy of Engineering
tarafindan yapilan “UK STEM” egitim alani baglikli 2016 raporunda; Ingiltere’nin uzun
vadeli bir etki yaratmak i¢cin STEM egitimine ihtiya¢ duydugunu vurgulanmistir. Birlesik
Krallik hiikiimeti, 6grencileri erken yaglardan itibaren takdir etmeyi ve bilim anlayisini
gelistirmeyi tegvik etmenin 6nemini kabul etmektedir. Genglere yonelik STEM katilimint
desteklemeyi amaglayan c¢ok ¢esitli kamu, 6zel ve sivil toplum kuruluslart girisimleri

bulunmaktadir.

1.5.4. Cin

Cin, kalabalik 6grenci niifusuyla STEM egitimine katilim saglayan onde gelen
iilkelerdendir. Kurumlarin STEM alanlarina yo6nelik girigsim ve destekleriyle Cin STEM
egitiminde en hizli ilerleme gdsteren iilkelerin basinda yer almaktadir (Tekin Poyraz,
2018). Ogrencilerin STEM alanlarina yonelik ilgilerini artirabilmek igin &gretim
programlar: yenilenmis ve STEM egitimi zorunlu derslere entegre edilmistir. STEM
icerikleri dgretmen yetistirme programlarina da entegre edilmistir (Gao, 2015). Cin,
gelismis olan ekonomisini bilgiye dayandirarak daha da gelistirmeyi hedeflemekte

(Pekbay, 2017) ve STEM egitim programlarina yillik milyarlarca dolar yatirim
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yépmaktadlr (MEB, 2016). 2015 PISA raporunda yiiksek bagar1 gosteren Cin, egitimine
devam eden yaklagik 260 milyon geng¢ ve 15 milyon 6gretmeniyle merak konusudur. 2030
yilinda 200 milyon kadar mezun vermesi beklenen Cin, STEM egitimindeki
calismalariyla gelecegi $ekill¢ndirecek egitimli nufusun biiyiik bir bdlimiini

olusturacaktir (Chen, 2016).
1.5.5. Giiney Kore

Giiney Kore’de STEM egitimi 6nem kazanan konulardan biridir (Kwon ve ark.,
2009). Sanatin (art) besinci disiplin olarak STEM egitimine eklenmesi ile yeni bir model
kazandirmislardir ve bu model STEAM egitimi olarak adlandirilmistir (Ceylan, 2014).
Park ve arkadaglari (2016) yaptiklar1 ¢aligmada ¢alismada STEAM uygulamalarinin iilke
kiiltiirtiniin dogasiyla agiklanabilecegini ifade etmiglerdir. PISA 2012 ile PISA 2015 sinav
sonuglari karsilastirildiginda Giiney Kore’nin puanlarindaki artig goriilmektedir (OECD,
2016). Bu sonuglar, Giiney Kore’de gergeklestirilen STEAM egitiminin  ve

uygulamalarinin olumlu etkilerinin bir gdstergesi olarak ifade edilebilir (Kavak, 2019).
1.5.6. Japonya

Japonya’nin iktisadi ve sosyal kalkinmasinda rol alan en temel etken stiphesiz
egitimdir. Gelismekte olan tilkeler i¢in 6nemli bir ilham kaynagi olan Japon egitim
sistemi, okul-sanayi isbirligini saglayarak, orgiin ve yaygin egitim yoluyla daha tiretken
bir toplumsal kiiltiir olusturmay1 6n plana ¢ikarmaktadir. (Aso ve Amano, 1972; Akt.:
Ekinci, 2010). STEM egitimi Japonya’da da daha ¢ok T-SM-E olarak bilinmektedir ve
japon egitim sistemine dahil edilmistir. Japonya Bilim ve Teknoloji Ajanst (JST)
tarafindan  desteklenen 2010 yili “Gelecek Bilim Insani Programi” projesi STEM
egitimine 6nem verildiginin gostergesidir. Japonya STEM isgliciine katilabilecek niifusu
arttirmak i¢in vatandaglari bu alana tesvik etmenin dnemini vurgulamigtir. Halki STEM
egitimine tesvik etmek i¢in Shizuoka'daki Bilim miizesi, Fujieda $ehrindeki Hayat Boyu
Ogrenme Merkezi, STEM Yaz kamplar: faaliyet gostermektedir. STEM egitiminin
uygulayicisi olan 6Zretmenlere; mithendislik ve tasarim siirecinin derslere nasil

uygulayabilecegine yonelik hizmet i¢i egitimler verilmektedir (Saito ve ark., 2015).
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1.5.7. Hindistan

2015 yilinda Bagbakan Narendra Damodardas Modi, 2022 yilinda 400 milyondan
fazla gencin farkli becerilere yonelik egitimini amaglayan “Skill India” kampanyasini
baglatti. “Skill India” genglerin yenilik ve iiretim becerilerini gelistirmeyi
hedeflemektedir. Hindistanda; Genglerin bilim ve teknolojinin eglenceli diinyasin tesvik
edildigi bir diinya yaratmak ve onlara yarmnmn ihtiyag duydugu teknoloji liderleri olarak
yetistirmek, bilim ve teknolojiye dayalt kariyer yollarininin temellerini atmalart icin
Ulusal Bilim Konseyi Miizesi (NCSM) ve Bilim ve Teknoloji Bsliimii (DST) isbirligi ile
Hindistan STEM vakfi (India STEM Foundation) kurulmustur. Hindistan’da STEM
egitiminin gelistirilmesinde 6nemli bir rol oynayan diger kuruluslar arasinda “STEM
Champ” ve “EduTech” bulunmaktadir (India STEM Foundation, 2016; Anonymous,
2018).

1.5.8. Finlandiya

PISA, TIMSS gibi sinavlarda yiiksek basari elde eden Finlandiya STEM egitimi
bakimindan en genis ulusal planlamaya sahiptir. Finlandiya’da {iniversiteler, enstitiiler ve
diger organizasyonlar kendilerine ait STEM egitim stratejileri olusturmuslardir (MEB,
2016). Finlandiya da Ogrencilerin STEM egitimi ve kariyerlerine yonelik ilgi ve
yeteneklerini arttirmak i¢in galismalar yapilmaktadir. Ayrica diisiik gelir seviyesine sahip
ve dezavantajh 6grencilerin STEM egitimi uygulanmaktadir. Finlandiya’da &grencilerin

yiiksek6gretimde miihendislik béliimlerini tercih etme orami yiiksektir (Marginson ve

ark., 2013).

1.6. STEM Egitimi Program Entegrasyonu

Giinlimiizde disiplinleri birbirinden ayrt ve tek basmna Ogretmek yerine,
disiplinlerin birlikte 6gretilmesinin 6nemi yapilan arastirmalarla ortaya konulmustur.
Bilginin disiplinler halinde diizenlenmesi; herhangi bir dogal olguyu derinlemesine
aragtirmada veya bilgiyi parcalara bolerek 6gretmek icin faydali olabilir fakat i¢inde

vasadigimiz diinyamin gergekligini ve heyecanim yansitmaz (Morrison ve ark., 2009).
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Egitimciler gergek hayat ile ilgili problemlerin ayr1 ayr1 disiplinlere bsliinemeyecegini
fark etmig ve 68retim programlarinmn entegrasyonu fikri ortaya g¢iknmugstir (Wang ve ark.,
2011). Farkh disiplinleri bir araya getirerek disiplinler arasi ve disiplin i¢inde bag
kurmay1 hedefleyen ¢esitli program entegrasyonu yaklasimlar: vardir. Literatiirde
program entegrasyonu saglayan; ¢ok disiplinli (multidisciplinary), disiplinler arast
(interdisciplinary) ve disiplinler iistii (transdisciplinary) olmak iizere ii¢ yaklagim
goriilmektedir. Fogarty (1991), Jacobs (1989), Relan ve Kimpston (1993)’ a gore her bir

yaklagim stireklilik arz eder.

Tek Disiplin - Cok Disiplinli Disiplinler Aras:  Disiplinter Usti

Program Enategrasvonu
Sekil 1.1. Program Entegrasyonu (Smith ve Karr-Kidwell, 2000).

Sekil 1.1. tizerinde soldan saga dogru gidildikge (tek bir disiplinden disiplinler
tisti yaklagima dogru) disiplinler arasi baglanti ve etkilesim artar; ayni zamanda
ogrencinin kazandig: bilgi ve derinlik de artar. Fogarty (1991) program entegrasyonu
igin on tane model gelistirmistir. Bu modellerden bir tanesi olan biitiinlestirilmis
(Integrated) model’e gore; disiplinler arasi konular, iist iiste binen kavramlar ve gelisen
desen ve tasarimlar etrafinda yeniden yapilanduilir. Kesigen disiplinler yaklasimt olarak
bilinen bu model, dort ana disiplini biraraya getirir. Bu model programi kaleidoskop
yoluyla gérmeye benzetilmistir. Kaleidoskop; mercekler ve ayna kullanilarak olusturulan
bir diizenektir. Bu diizenegin i¢ine bakildiginda i¢ ice gegmis kesisen renkli desenler
goriiliir. Bu modelde farkli disiplinler bir arada ele alinarak tek bir desen olusturulur
(Gencer ve ark., 2019). Biitiinlestirilmis model STEM entegrasyonuna uygun bir
modeldir ve basarilt sonuglar elde edilebilir (Yildirmm, 2018b).
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Sekil 1.2. Biittinlestirilmis (Integrated) Model (Fogarty, 1991).

Wang ve arkadaglart (2011) biitlinlesik yaklagimi &gretim programlarinin
biitiinlestirilmesi olarak ifade etmistir. Literatiirde farkli kaynaklarda STEM disiplinlerini
karistirarak tek bir konu olarak verilmesi biitiinlesik (integrated) yaklagim olarak
tanimlanmistir (Morrison, 2006; Morrison ve ark., 2009). Biitiinlesik STEM egitimi;
Bilim, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik disiplinleri arasindaki engelleri kaldiran
disiplinler aras1 bir 5gretim yaklagimidir.

Egitim uygulamalarinda ve arastirmalarda biitiinlesik STEM egitiminin belirli bir
tanimi bulunmamaktadir. Bunun nedeni biitiinlesik, ¢ok disiplinli, disiplinler arasi ve
disiplinler Ustii gibi benzer kavramlari birbirinden ayirt etmenin zorlugundan
kaynaklanmaktadir (Gencer ve ark., 2019). Honey ve arkadaslarina (2014) gére STEM
disiplinlerinin biittinlesmesine iligkin farkli goriislerin nedeni §gretmenin dgretiminde,
programda, okulda ya da egitim sisteminde veya Ogrencinin diislincesinde ya da
davraniginda bulunan farkliliklardan kaynaklanabilir. Bybee (2013) yaptig1 ¢alismada
STEM disiplinlerinin biitlinlesmesine iliskin dokuz farkli modeli agiklamigtir. Bryan ve
arkadaglar1 (2015) ise STEM biitiinlesmesini; i¢erik biitlinlesmesi, destekleyici igerik
biitiinlesmesi, baglam biitiinlesmesi olarak ele almistir. Biitinlesik STEM egitimi igin
tamimlanan bu farkli yaklagimlar arastirmalar arasinda bir fikir birligine vartlamadiginin
gostergesidir (Honey ve ark., 2014). Dugger (2010) STEM disiplinlerinin
biitiinlestirilmesine iligkin 4 farkli yaklagim ortaya koymustur:

1. “Bagmsiz disiplinler olarak (S-T-E-M)”: Her bir STEM disiplini ayr1 ayr
ogretildigi yaklagimdir, geleneksel STEM olarak adlandirilir.

2. “Bir veya iki disipline vurgu yaparak (SteM gibi)”: STEM’in T ve E’si,
Teknoloji ve Mithendislik alanlar1 i¢in, ihtiyag duyulan standartlari
saglayabilmeyi hedefleyen bazi STEM programlarinda bu yontem &ne

cikarilmistir.
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3. “Bir STEM disiplinini diger iigiiniin icine entegre ederek (E; S-T-M
gibi)”’: Sinif i¢i mihendislik uygulamalari etkinlikleri ile miihendislik
disiplinini; bilim, teknoloji ve matematik disiplinlerine entegre edilmesi
seklinde yapilan uygulamalar 6rnek verilebilir.

4. “Dort disiplini de birbirinin icine karistirarak (biitiinlesik STEM
egitimi)”: Bilim, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik disiplinlerinin
bitiinlestirilerek tek bir konu olarak Ogretimin gergeklestirilmesidir.
Amerika’da kurulan STEM okullar1 bu &gretim yaklagimina Srnek olarak
verilebilir.

Tek bagina bir disiplini 6grenmek yerine disiplinlerin biitiinlestirilmesinin énemini
yapilan arastirmalarda ortaya koyulmaktadir. Ogrenciler farkli disiplinler arasinda
baglantilar kurarak gercek diinya problemlerini anlamlandirirlar (Yildirim ve Altun,
2015). Arastirmalar arasinda farkliliklar olsa da STEM egitiminin biitiinlesmesi 6grenme
stirecinde gerekli olan zengin bir §grenme ortami olugturarak farkli disiplinler arasindaki
baglantiy1 saglamayi, dgrencilerin elestirel diisiinme ve problem ¢6zme yeteneklerinin
geligtirilmesine katkida bulunarak aktif 6grenme ortami saglamaktadir (Satchwell ve
Loepp, 2002; Meyrick, 2011). Yasadigimiz ylizyilda gergek hayat problemlerine ¢oziim
tiretmek i¢in birden fazla disiplini bir arada diisinmek gerekmektedir (Moore ve ark.,
2014). Gencer ve arkadaglar1 (2019); STEM disiplinlerinin biitiinlestirilmesinin
disiplinler iginde artan kavramsal grenmeye yol ac¢tigi ve miihendislik ve teknoloji
alanindaki kazanimlar1 da destekledigini ifade etmiglerdir.

Literatiirde STEM egitimi program entegrasyonu i¢in birbirinden farkli yaklagimlar
goriilmektedir. Bu farkli yaklagumlar STEM egitimi ve biitlinlesik STEM egitimi
tanimlamadaki ¢esitliligi (Honey ve ark., 2014) ortaya koymaktadir. Yildirim (2018b)

STEM disiplinlerinin biitiinlestirilmesine iligkin alt1 asama ortaya koymustur:

1. STEM Entegrasyonunun yapilacagi alanin belirlenmesi: Bu asamada Fen
Bilimleri ya da Matematik disiplinlerinden birisi segilir. Disiplinlerin
kuramsal bilgisi ile mithendislik uygulamalari biitiinlestirilerek teknolojik
tirlinler olusturulur.

2. Ogrenme alanmin belirlenmesi: Bu asamada Fen bilimleri dersi kapsaminda

ogretilmek istenilen konu / 5grenme alani belirlenir.
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3. Cahsilmak istenen alanin diger disiplinlerle iligskisinin belirlenmesi: Bu
asamada Fen bilimleri dersi kapsamimda ogretilmek istenilen &3renme
alamnin diger disiplinlerle olan iligkisi belirlenir. Belirlenen bu iliskiler
dogrultusunda igerik tekrar diizenlenir.

4. STEM Entegrasyonuna uygun etkinliklerin tasarlanmasi: STEM
disiplinlerini kapsayan STEM entegrasyonuna uygun etkinlikler tasarlanir.

5. STEM Etkinliklerinin uygulanmasi: Bu asama STEM etkinliklerinin
uygulanma stirecini olusturur. '

6. Degerlendirme: Ogretme 6grenme siireglerinin ve olusturulan iiriinlerin

degerlendirilmesi bu asamada gergeklestirilir.
1.7. 5E Ogrenme Modeli ve STEM Entegrasyonu

Yapilandirmaci 6grenme anlayisini temel alan 3E, 4E,ve 7E gibi ¢esitleri olan bir
Ogrenme yaklasimidir. Roger Bybee tarafindan gelistirilen ve bes asamadan olusan 5E
Ogretim modeli, yapilandirmact kuramin dgretim siirecinde uygulanan en kullanish
formlarindan birisidir (Keser, 2003). 5E Modeli’ndeki her bir E, bir asamay ifade eder;
bu 5 agsama Ingilizce ilk harfleri E oldugu i¢in 5E &gretim modeli olarak ifade edilir. Bu
asamalar; Girig-Katilim (Engage), Kesif (Explore), Agiklama (Explain), Genisletme-
Derinlestirme (Elaborate) ve Degerlendirme (Evaluate)’dir (Bybee, 1989; Carin ve Bass,
2005).

SE Modeli 6grencileri merakin arttirarak arastirmaya tesvik eder, anlamli bir
6grenme icin aktif ¢aligmasiu saglayan beceri ve aktiviteleri icerir. 5E modeli her
asamada Ogrencileri 6grenme stirecine dahil ederken, 8grencilerin kendi kavramlarmi
olusturmalarmi tesvik eder (Martin, 1997). 5E modeli Fen Bilimleri dersi deneysel
etkinliklerine uygun, en kullanislt 6gretim modelidir (Cepni ve ark., Keser, 2000). Fen
bilimlerinde anlamli 6grenmeyi saglayabilmek igin fen 6gretiminde yapilandirmaci
yaklasim benimsenmistir. Fen bilimleri dersi hedef kazanimlari gergeklestirmede
yapilandirmaci 6grenme yaklagimi; etkili, faydali ve iglevsel bir gergeve saglar bununla
birlikte dgretim siirecinde yeni uygulamalar1 da beraberinde getirir (MEB, 2006).

Yapilandirmaci yaklasimda oldugu gibi STEM egitiminde de amag bireylere etkili

iletisim, elestirel diiginme, isbirligi becerileri ve yaratici diisiinme gibi becerileri
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kazandirmaktir. Benzer sekilde STEM egitimi de dgrencileri merkeze alan, bilgiyi

sgrencilerin zihinlerinde yapilandirmasim hedefleyen bir anlayis vardir (Selvi ve

Yildirim, 2018).

STEM egitimi kapsaminda; dgrencilerin miithendislik tasarim siireglerini ortaya
koymalarina katki saglayarak, STEM disiplinlerini birbirleri ile iliskilendirebilecek
bicimde yapilandirmak ve Ogrenmis olduklart bilgileri ginlik hayatta yer alan
problemlere transfer edebilmelerini saglamak i¢in SE 6grenme modelini kullanmak ve
entegrasyonunu saglamak Snemli bir hareket olarak diistiniilebilir. Bu amagla STEM
egitimini en iyi sekilde uygulanabilecegi yontemlerin baginda SE &grenme modeli
gelmektedir (Selvi ve Yildirim, 2018). 5E 6grenme modelinin STEM egitimine
entegrasyon asamalari Cizelge 1.2°de belirtilmistir. (Yildirum, 2018b);

Cizelge 1.2. 5E 6grenme modelinin STEM egitimine entegrasyon asamalari

Giris (Engagement) asamast Ogrencinin ilgisini ve dikkatini ¢ekecek, afis,
poster, video gibi ¢esitli etkinliklerle derse giris
yapilir.

Kesif (Exploration) asamast Ogrencilerin bir 6nceki asamada konu ile ilgili

merak ettifi kavramlar: ve iliskileri sorguladig:
asamadir. Bu asamada; Ogretmen &grenciyi
arastirmaya tesgvik eder ve yonlendirir.

Aciklama (Explanation) asamast ~ Ogrencinin  zihninde olusturdufu  sorulari
anlamlandirdigt  asamadir. Bu  asamada
ogrencilere konu ile ilgili bilgiler 6gretilir. Bir
dnceki basamakta zihninde olusturdugu sorular

cevaplandirilir.
Derinlestirme (Elaboration) Ogrencilerin kegfetme basamaginda yaptiklar:
asamasi arastirma ve gdzlemler sonucunda elde ettikleri

bilgiler ile agiklama basamaginda &grenmis
olduklar1 yasa ve teoriler arasinda iliski kurar.
Bilgileri sentezleyerek benzer problemler igin
¢6zlim iiretmeye calisirlar. STEM
entegrasyonunun  saglandigi  asamadir  diger
STEM disiplinleriyle iliski kurulur ve 6grencilere
bu disiplinlere ait konular §gretilir.

Degerlendirme (Evaluate) asamast  Stireg  ve {irlin  degerlendirmesinin  yannda
dgrencilerin konuyu 6grenip grenemediklerine
bakilir.

Giris, Kesfetme ve Agiklama basamaginda STEM egitimine ait konu ya da

kavramlarla ilgili 6grencilere 6n bir bilgilendirme yapilir. STEM entegrasyonu bu
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asamalarda dogrudan saglanmaz ancak &grencilerin diger STEM disiplinleriyle

baglantilar kurmasi saglanir.

1.8. Bilimsel Siire¢ Becerileri

Gagne (1965), ilk defa bilimsel sorgulama siirecinin temelini olusturdugunu ifade
ettigi “bilimsel siire¢ becerileri” kavramini ele almistir. Bilimsel yontem takip edilerek
olusturulmus yasa, kuram, 6nerme ve kavramlardan olusan bilgiler “bilimsel bilgi” olarak
tamimlanirken, bilimsel bilginin olugturulma asamasinda kullanilan tim beceriler
“bilimsel beceriler” olarak ifade edilir (Sen ve Nakiboglu, 2010).

Fen egitiminin iki temel amaci vardir. Bunlar; &grencilere dogal diinyay:
tanimalari igin bilgi birikimizi aktarmak ve bilgiyi elde etmek igin kullanilan yéntemleri
dgretmek bir baska deyisle “bilimsel dusiinmeyi” 6gretmektir (Li ve Klahr, 2006).
Bilimin arastirict dogasi, bilim yapmaya ve bilimsel diigtinmeye tesvik etmektedir. Bilim
insanlart bilgiye ulasmak, bilimsel bilgiyi olusturmak i¢in ¢alismalarinda; diisiinme,
irdeleme ve yansitma becerileri iizerinde durmaktadir (Kilig ve ark., 2008). Egitim
sistemimiz Ogrencilerin, yasadigi ¢evrede karsilastiklart problemleri fark etmeleri,
tamimlayabilmeleri ve bu problemlere ¢6ziim onerileri gelistirme becerilerini sahip
olmalarimi amaglar. Bu yeterlilikler 6grencilere bilimsel stire¢ becerilerini kazanmasryla
Ogretilebilir (Aktamis ve Ergin, 2007).

Alan yazinda bilimsel siire¢ becerileriyle ilgili birgok tanim bulunmaktadir.
Brotherton ve Preece (1995) bilimsel siire¢ becerilerini; bilim insanlarmin bilimsel
arastirma siireglerinde kullanmis olduklart yontemler ve yapmig olduklart davraniglar
olarak tanimlamustir. Cepni ve arkadaglarina (1997) gore bilimsel stire¢ becerileri;
dgrencilerin 6grenme siirecine aktif olarak katilmasint saglar, 6grencilerin kendi 6grenme
sorumluluklarini tasimalarini saglar, 68renmenin kaliciligini arttirir ve fen bilimleri
dersini dgrenmeyi kolaylagtirir. Carin ve Bass (2001) bilimsel siire¢ becerilerini bilginin
elde edilmesi, diizenlenmesi ve birgok problemin ¢dziilmesinde kullanilan zihinsel ve
fiziksel beceriler olarak ifade etmistir. Seving ve arkadaglari (2011) bilimsel siireg
becerilerini; dogay1 ve dogada meydana gelen olaylar1 incelerken ve bilimsel bir bilgi
iiretirken kullanilan beceriler ve diisiinme asamalar1 seklinde tanimlamaktadir.

Alan yazindaki farkli tanimlar incelendiginde, bilimsel siire¢ becerilerinin benzer

ifadelerle aciklandigi, bilim insanlarinin kullandiklart arasgtirma yontemlerine ve
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stireglerine vurgu yapildigi goriilmektedir. Bilimsel siire¢ becerileri, Fen Bilimleri
6gretiminde 6grencilere kazandirilmast amaglanan temel becerilerdendir. Bilimsel siire¢
beCerileri,'bilimsel bilginin kullanilmasinda ve bilimsel bilgiyi ortaya ¢ikarmak icin
kullanilir. Giinliik hayatta birgok problemle karsilasiriz ve ¢6ziimiinde bilimsel siireg
becerilerinden yararlaniriz. Bilimsel diisiinceyi olusturabilmek, bilimsel bilimsel bilgiyi
liretebilmek igin gerekli ve her alanda daha saglikli diigiinebilmek adina bilimsel siireg
becerilerinin tiim 6grencilere kaliteli bir sekilde kazandirmak ¢ok Snemlidir (Bage1-Kilig,
2003). Gilinlimiizde, bilimsel siire¢ becerileri, 6grencilerin sahip olmasi gereken ve 21.

ylizy1l becerileri olarak tanimlanan becerilerin de temelini olusturmaktadir.

Bilimsel Siireg

Becerileri
Temel Siireg Biatinlestinlmig
Beceriler: Stireg Becerilen
!/““ 1. Gozlem ‘\\ "Z'Ir Degiskenlen Tammlan:;\

2. Siniflandirma 2. Hipotez Kurma
3. Cikanim Yapma 3. Verilert Yorumlama
4. Tahmin Yapma 4. Ise-Vuruk (Operasyonel)
5. letisim Kurma Tanm Yapma
6. Olgme 5. Deney Tasarlama
7. Uzay- zaman iligkisi 6. Model Olugturma

N e AN J

Sekil 1.3. Bilimsel Siire¢ Becerilerinin Siniflandirilmasi

Martin (1997), bilimsel siire¢ becerilerini temel ve biitiinlestirilmis stire¢
becerileri olarak smiflandirmistir. Temel bilimsel siireg becerileri; gézlem, smiflandirma,
¢ikarim yapma, tahmin yapma, iletisim kurma, uzay-zaman iliskisi kurma ve 6l¢medir;
biitlinlegtirilmis bilimsel siire¢ becerileri ise, degiskenleri tanimlama, hipotez kurma,

verileri yorumlama, ise-vuruk (operasyonel) tanim yapma, deney tasarlama ve model
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olusturmadir (Kili¢ ve ark., 2008).
Bilimsel siire¢ becerileri ve kisaca tanimlari agagida belirtilmistir (Tan ve Temiz,

2003; Kandemir, 2011).

Temel Siire¢ Becerileri

1. Gézlem: Duyu organlarini kullanarak veya buna benzer arag ve gereclerle bir
nesnenin ya da olaylarin incelenmesi gézlem olarak ifade edilir.

2. Smiflandirma: Canli veya cansiz nesneleri, olaylar1 ya da bilgileri, baz
metotlar kullanarak, benzer ve farkli 6zelliklerine gére gruplara ayirmaya siniflama denir.

3. Cikarim yapma (Yordama): Bir olay veya deney hakkinda, gdzlemlerden ya
da deneyimlerden yola ¢ikarak yorumlayip bir sonuca varmaktir.

4. Onceden Kestirme (Tahmin Etme): Eldeki verilere dayanarak gelecekteki
olaylar veya beklenen sartlar hakkinda tahmin yapmak 6nceden kestirme ya da tahmin
olarak ifade edilir.

5. Tletisim Kurma: Insanlarin diisiincelerini birbirlerine aktarma yoluna iletigim
kurma denir. Arastirmacilarin en 6nemli amaqlarmdan‘biri de insanlari ileri stirdiikleri
teorilerinin dogruluguna inandirmadir. Bu siire¢ igerisinde farkli yollarla insanlarla
iletisim kurarlar.

6. Olgme: Yapilan nitel ya da nicel gozlemlerin sayilar ve birimlerle ifade
edilmesidir. geleneksel veya geleneksel olmayan yontemlerle karsilastirilmasina dlgme

- denir.

7. Uzay-zaman lliskileri Kurma: Matematiksel formiilleri ya da kurallari,

yapilan hesaplarda veya uygulamalarda temel dlgiilerle iligki kurmayi, nesneleri diizlem,

simetri eksenleri ve li¢ boyutlu sekillerine gore anlamak ve anlatmak olarak ifade edilir.

Biitiinlestirilmis Siire¢ Becerileri

1. Degiskenleri Tamimlama: Incelenen olay ya da durumu etkileyebilecek
faktorlerin ifade edilmesidir.

2. Hipotez Kurma: Bir deneyle dogrulugu test edilecek olan bir problem sorusu
gelistirmektir.

3. Verileri Yorumlama: Deneylerde elde edilen veriler arasindaki iliskileri ve

egilimleri gérme ve yorumlama becerisi olarak ifade edilir.
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5. Deney Tasarlama: Bu siire¢ diger tiim siireglerin birlestigi asamadir. Gerekli
ara¢ gereci kullanarak problem tespit etmeyi ve amaca uygun bir diizenek kurmayu,
degiskenleri degistirip kontrol ederek veriler elde etmeyi, bu verileri kaydederek
degerlendirmeyi, model olugturmayi, verileri yorumlamayi, sonuca varma becerilerini
gerektirir.

4. Operasyonel (Ise-vuruk) Tamimlama: Bir deneydeki degiskenlerin nasil
olciilebileceginin operasyonel tamimlama ile agiklanir. Ornegin Fasulye bitkisinde
meydana gelen biiyiime miktarini inceleyen bir 6grencinin her hafta cetvel yardimiyla
bitkinin boyunun &lgiilecegini ifade etmesi, operasyonel tanimlama yapmaya Ornektir
(Padilla, 1990).

6. Model Olusturma: Bu beceri elde edilen verileri gizelge, tablo, grafik ya da

goriintiilerle diizenlemeyi igerir. Veriler islenerek model olusturulur.
1.9. STEM Egitimi ve Bilimsel Siire¢ Becerileri Tliskisi

Ulkemizde 2005-2006 egitim-5gretim yilinda uygulamaya baglayan Fen ve
teknoloji dersi 6gretim programi, fen egitiminin amaglarini gergeklestirmek igin
yapilandirmact 3grenme yaklasimini benimsemistir (MEB, 2006). 2013-2014 egitim-
dgretim yilinda 6gretim programi yeniden diizenlenmis ve dersin adr “Fen Bilimleri”
olarak degismistir. 2017 yilinda yeniden revizyona ugrayan fen bilimleri dersi 6gretim
programi 2017-2018 egitim-6gretim yilinda iiglincii, dordiincti ve besinci smiflarda
uygulanmaya baglanmigtir. 2017 Fen bilimleri &gretim programi ile fen, teknoloji,
miihendislik ve matematigin (STEM) biitiinlestirilmesi kapsaminda; &gretmenlerin
dgrencilere rehberlik etmesi ve dgrencilerin iist diizey diistinme, tiriin gelistirme, bulug ve
yenilik yapabilme becerilerinin gelismesi hedeflenmistir. 2017 yilinda yapilan
degisiklikle, fen bilimlerine mithendislik ve tasarim becerileri eklenmis, yaratici diisiince
ve girisimcilik becerileri 6n plana ¢ikartilmistir (MEB, 2017; Arik ve Oran, 2018).

Ulkemizde 2005 Fen ve Teknoloji Ogretim programu ile birlikte fen okuryazari
bireyler yetistirmek amaglanmistir. Bu programla birlikte fen egitimine; bilimsel siireg
becerileri, fen, teknoloji, toplum ve ¢evre, tutum ve degerler gibi kazanimlar eklenmistir.
Fen okuryazari bir birey, arastirarak-sorgulayan, etkili kararlar verebilen, problem

¢ozebilen, kendine giivenen, isbirliine agik, etkili iletisim kurabilen, bununla birlikte fen
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bilimlerine iligkin temel bilgilere ve dogal ¢evrenin kesfedilmesine ydnelik bilimsel siire¢
becerilerine sahiptir. Bilimsel siireg becerilerinin Snemi 2005, 2013 ve 2017 Fen Bilimleri
Ogretim programlarinda vurgulanmistir (Cepni ve Ormanci, 2017).

Strong (2013) STEM egitiminin en 6nemli boyutlarindan birisini dgrencilerin
bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmesi olarak ifade etmigtir. Cotabish ve ark., (2013)
yaptig1 arastirmada STEM egitiminin bilimsel siire¢ becerilerini gelismesini sagladigini
belirtmistir.

Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerini gelistirebilmeleri i¢in aktif katilim
gosterebilecekleri, 8grenme ortami saglayan ve farkli disiplinlerin bir araya gelmesi ile
Ogrencilerin ger¢ek hayat problemlerine ¢oziim bulmalarimi saglayan STEM egitimi
onemli bir rol oynamaktadir. Ogrencilerin, kendi yeteneklerini kesfetmek ve bu
yeteneklerini gelistirmek i¢in ihtiyag duyduklarn bilimsel stire¢ becerilerine STEM
egitimi sayesinde sahip olabilecekleri diistiniilmektedir (Akin, 2019).

1.10. Arastirma Problemi

“Ortaokul 7. smif Fen Bilimleri dersinde “Elektrik Enerjisinin Dniisimii”
konusunun Ogretilmesinde gergeklestirilen 5E modeli ile temellendirilmis STEM
uygulamalarinin 6grencilerin akademik basarisina ve bilimsel siire¢ becerisine anlaml

diizeyde bir etkisi var midir?” sorusu arastirmanin problemini olusturmaktadir.

1.10.1. Alt Problemler

1. Ortaokul 7. simif Fen Bilimleri dersinde “Elektrik Enerjisinin Dodniistimii”
konusunun; &gretilmesinde gergeklestirilen SE modeli ile temellendirilmis STEM
uygulamalarinin deney grubu &grencilerinin akademik basarilari ile mevcut Fen bilimleri
programi uygulanan kontrol grubu Ogrencilerinin akademik basarilar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark var midir?

2. Ortaokul 7. sinif Fen Bilimleri dersinde “Elektrik Enerjisinin Déniigiimii”
konusunun; dgretilmesinde gercgeklestirilen SE modeli ile temellendirilmis STEM
uygulamalarinin deney grubu Sgrencilerinin bilimsel siire¢ becerileri ile mevcut Fen
bilimleri programi uygulanan kontrol grubu 6grencilerinin bilimsel siire¢ becerileri

arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark var midir?
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3. Deney grubunda bulunan &grencilerin “Elektrik Enerjisinin Doniigimii”
konusunun &gretilmesinde gergeklestirilen SE modeli ile temellendirilmis STEM

uygulamalari ile ilgili goriisleri nelerdir?
1.11. Arastirmanm Onemi

I¢inde bulundugumuz 21. yiizyilda bilim ve teknoloji biiyiik bif hizla
degismektedir. Ulkemizin bu degisimi yakalayarak gelismesi ve ¢agdas uygarliklarla
yarigsabilmesi adina gelecege yon verecek olan &6grencilerimizi donanimli olarak
yetigtirebilmemiz 6nem arz etmektedir. Okullarda verilen egitim ve &gretim
faaliyetlerindeki temel amag¢ 6grencileri hayata ve is diinyasina hazirlayacak becerileri
kazandirmaktir. Egitim siireci ile bu becerilerin kazanilmasinda fen egitiminin 6nemli bir
rolii vardir. Fen egitimi; 6grencilerin bilimsel, elestirel ve inovatif diistinmelerini, bilgi,
iletisim ve teknoloji okur yazari olmalarini, karmagik sorunlari ¢dzebilmelerini ve
bagkalariyla uyum i¢inde ¢aligabilmelerini; dzetle 21. ylizyil becerileriyle donanimli
olarak yetismelerini amaglar (MEB, 2017).

21. yiizyil problemlerinin ¢ogu karmagik ve ¢ok disiplinli olmakla birlikte ¢6ziimii
ise bilim, teknoloji, miithendislik ve matematik disiplinlerinden gelen bilgi ve becerilerin
birlikte kullanilmasini gerektirir. Bu durum ¢ok disiplinli egitim reformlarini beraberinde
getirmistir. Bu egitim reformlarinin en giinceli olan STEM egitimi; bilim, teknoloji,
miihendislik ve matematik disiplinlerinin birlikte verilmesi ile ¢ok disiplinli bir yap1
almasi seklinde agiklanmistir (Karahan ve Canbazoglu Bilici, 2014). Fen egitiminin tek
basma yeterli goriilmedigi giinlimiizde fen egitimin diger disiplinlerle biitiinlestirilmesi
gerekli gorillmekte ve bu da STEM egitim anlayisint beraberinde getirmektedir.
Ogrencilerin 21. yiizy1l becerilerini kazanabilmeleri ve gelecekte ortaya gikabilecek
gereksinimleri karsilayabilmeleri STEM egitimi ile miimkiin olmaktadir (Bybee, 2010;
Dugger, 2010). Rasul ve arkadaslar1 (2016) 13-14 yaslari arasinda Sgrencilerle yaptigi
calismada STEM uygulamalarinin 21. yiizyil becerilerini nemli dlgiide gelistirdigini
ortaya koymustur.

Alan yazinda STEM uygulamalari ile gergeklestirilen farkli g¢aligmalarda
dgrencilerin bagarilarini arttirdigi ve becerilerini gelistirdigi gézlemlenmistir (Kurt ve

Park, 2011; Olivarez, 2012; Cotabish ve ark., 2013; Strong, 2013; Wosu, 2013; Ceylan,

25




2014; Hansen ve Gonzalez ,2014; Han ve arkadaslari, 2014; Yildirim ve Altun, 2015;
Guzey ve ark., 2014; Irkigatal, 2016; Yildirim ve Selvi, 2017; Salman Parlakay, 2017;
Yasak, 2017; Kog, 2017). Tabar (2018) yaptig1 ¢alismada iilkemizde STEM ile ilgili
yapilan aragtirmalar1 incelemis ve “basari” ve “bilimsel siire¢ becerileri”ni az incelenen
degiskenler olarak tespit etmistir. Alan yazinda §3retmen gelisimi {izerinde yapilan
calismalarin ¢ok az bir kismu gikt1 olarak 83renci basarisina baglanmistir (Wilson, 2011).
Bu baglamda TFen Bilimleri dersinde S5SE modeli ile temellendirilmis STEM
uygulamalarinin 8grencilere katkilarinin aragtirilacagi bu arastirmada “Elektrik Enerjisi”
tinitesinin “Elektrik Enerjisinin Donlisiimii” konusunu iglerken Bilim, Teknoloji,
Miihendislik ve Matematik alanlarini  biitiinlestirmeyi hedefleyerek etkinlikler
olusturulmustur.  Ogrencilerin STEM alanlarinin 4 ayr1 disiplininden yararlanarak
“Elektrik Enerjisi” konusunun glinliik yasamdaki olaylarla iligkilendirerek problem
¢dzme, iiretkenlik, sorumluluk ve tasarim becerilerini kullanarak, konu ile ilgili
kavramlarin daha iyi dgrenilecegi, basarilarini arttiracagi ve bilimsel siire¢ becerilerinin
gelisecegi  diistiniilmektedir. “Elektrik  Enerjisi” konusunda 5E modeli ile
temellendirilmis STEM uygulamalarinin 7. smnif 6grencilerinin Fen bilimleri dersi
akademik bagarilarina ve bilimsel siire¢ becerilerine etkisi ve gergeklestirilen STEM
uygulamalarina yonelik Ogrenci gorisleri aragtirilmistir. Arastirmanin bu alanda

egitimcilere, akademisyenlere ve dgretmenlere kaynaklik edecegi diistintilmektedir.
1.12. Arastirmanin Amaci

Bu arastirmada; Fen bilimleri dersi “Elektrik Enerjisi” iinitesi “Elektrik Enerjisinin
Déniigtimii” konusununda 5E modeli ile temellendirilmis Bilim, Teknoloji, Mithendislik
ve Matematik (STEM) yaklasimina gore hazirlanan 6gretim tasarimi uygulamalarinin
mevcut programda belirtilen 6gretime gdre ortaokul 7. siuf 68rencilerinin akademik
bagart testi ve bilimsel siire¢ becerileri dlgeginden aldiklar: puanlar arasinda istatistiksel
olarak anlaml bir fark olup olmadiginin belirlenmesi amaglanmaktadir.

STEM uygulamalarinin ortaokul 7. sinif 6grencilerinin Fen Bilimleri dersi
“Elektrik Enerjisinin D&niisimli” konusu akademik basarilarina, biligsel slireg

becerilerine etkisinin incelenmesidir.
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1.13. Arastirmanm Smirhliklar:

Bu arastirma;

1.14.

2017-2018 egitim 5gretim yil,

Mersin ili Akdeniz ilgesinde uygun drnekleme ydntemiyle segilen bir ortaokulda
7. simf 8grencileri,

Bu okulda 7. sinif diizeyinde 6grenim gdren 2 sube,

[lkégretim 7. snif Fen Bilimleri miifredatinda yer alan “Elektrik Enerjisi” iinitesi
“Elektrik Enerjisinin Doniisimii” konusu ve kazanimlari,

Bu tinitenin islenmesi i¢in 4 hafta 16 saatlik ders siiresi,

SE 6gretim modeli,

STEM uygulamalari,

Veri toplama araglari; her iki gruba uygulama Oncesi ve sonrasi “Elektrik
Enerjisinin Doniisiimii Konusu Bagart Testi” (EEEDKBT) “Bilimsel Siireg
Becerileri Testi” (BSBT) ve deney grubuna “STEM Uygulamalarma Ydonelik

Ogrenci Goriisleri Formu” ile sirhidir.

Arastirmanin Sayiltilari

Bu aragtirmada;

Ogrenciler veri toplama araglarindaki sorulara samimi ve igtenlikle cevap
verdikleri,

Ogrencilerin derse karst ilgi ve isteklerinin esit oldugu,

Ogrencilerin uygulama esnasinda birbirlerinden etkilenmedigi,

Arastirmada kullanilan degerlendirme Slgekleri hedeflenen 6zellikleri gegerli ve
glivenilir bir sekilde dl¢tiigi,

Kontrol edilemeyen dis etkenler deney ve kontrol grubunu ayni derecede
etkiledigi,

Ogretmenin gergeklestirilen calisma siirecinde dgrencilere kars1 tarafsiz bir tutum

sergileyip, 6lgme siiresince objektif oldugu varsayilmustir.
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1.15. Tanmmlar

STEM Uygulamalari: Fen bilimleri, teknoloji, miihendislik ve matematik ders
kazanimlarmm biitlinlestirilerek tek bir 63renme alaninda yapilan etkinlik ve
uygulamalardir. STEM uygulamalarinda birbirinden bagimsiz olan bu 6grenme alanlari
bir biitiin olarak ele alinur.

5E Ogrenme Modeli: Yapilandirmact $grenme anlayisina dayanan, bilimsel siire¢
becerilerine odaklanan &grenci merkezli problem ¢dzme boyutunu vurgulayan 63renme
yaklagimidir.  Girig, Kesfetme, Agiklama, Derinlestirme ve Degerlendirme olarak bes
asamadan olugmaktadir.

Deney Grubu: Bu arastirmada STEM uygulamalarinin planlandign 7. simuf
ogrencileridir.

Kontrol Grubu: Bu arastrmada mevcut programin on gordiigii 6grenme
yonteminin uygulandigi 7. sinif 6grencilerdir.

Bagari Testi: Arastirmaci tarafindan hazirlanan gegerlilik ve giivenirlik ¢alismalar
vapilmis “Elektrik Enerjisi” tinitesi “Elektrik Enerjisinin Doniistimii” konusu ve
kazanimlar1 dlgen 24 maddelik basari testidir.

Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi: Orjinali Smith ve Welliver (1994) tarafindan
geligtirilen Tiirk¢eye uyarlamasi Aktag, (2016) tarafindan yapilan test ortaokul 6, 7 ve 8.
simf 6grencilerinin bilimsel siire¢ beceri diizeylerini 5lgen 50 maddelik bir testtir.

On-Test: Arastirmanin baginda 3rencilerin 6n bilgilerini 6lgmek i¢in yapilan
testtir.

Son-Test: Arastirmanin sonunda ders uygulamalarmm etkisini belirlemek icin

yapilan testtir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

Bu bsliimde bu arastirmanin degiskenleride dikkate alinarak alan yazinda STEM
egitiminin etkilerinin aragtinldigt calismalar belli bir sira igerisinde Ozetlenerek
verilmistir. Arastirma kapsaminda STEM §gretim yaklasimi ve SE 6gretim yaklagiminin
kullamildig; akademik bagari, bilimsel siire¢ becerileri ve STEM uygulamalarina y&nelik
goriislerin incelendigi ¢aligmalar Szetlenmigtir. Ayrica Fen bilimleri dersi “Elektrik
Enerjisinin Déniisiimii” konusu ile ilgili yapilan ¢alismalar degerlendirilmistir.

Alan yazindaki aragtirmalara dayah olarak; STEM uygulamalarmin genel olarak
dgrencilerin akademik bagarilarini arttirdigini, bilimsel stireg becerilerini gelistirdigini ve
ogrencilerin  STEM uygulamalarma ydnelik olumlu goriis gelistirdigi sonucuna

varilabilir.

2.1. Yurticinde Yapilan Calismalar

Biyiklt (2013) yaptigi calismasinda SE 6grenme modeline gore diizenlenmis 4.
sinif Fen ve Teknoloji dersi editim durumlarinin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerileri,
dgrenme diizeyi ve tutuma etkisini aragtirmugtir. On-test son-test kontrol gruplu deneysel
desenin kullanildig1 arastirma 30 deney grubu ve 30 kontrol grubu olmak tizere 60 4. sinif
ogrencisi ile yiiriitiilmiistiir. Kontrol grubuna mevcut programa gore hazirlanan 8gretim,
deney grubuna 5E &grenme modeline gore diizenlenmis 6gretim uygulanmistir. Aragtirma
sonucunda 5E 6grenme modelinin dgrencilerin bilimsel siireg becerilerini, 6grenme
diizeylerini ve tutumlarini gelistirdigi tespit edilmistir. Ayrica SE &grenme modeline
dayali 6gretim yaklagimimin iistbilis, akademik benlik, isbirligi, arkadaghk iligkileri,
égrenci ve dgretmen rol ve sorumluklari, iletisim becerileri ve akademik geligimi olumlu
etkiledigi belirtilmistir. Diger yandan siirecin sinurliliklari, sinif ortami i¢inde meydana
gelen giiriiltli, baz: belirsizliklerden kaynaklanan kaygi, takim galigmalart ve ortak karar
alma siirecinin zorluklari, ¢alismalar i¢in zamanin yetersiz goriilmesi ve dgrencilerin
bazilarinin grup ¢alismasina katilmamast olarak ifade edilmistir.

Ceylan (2014) yaptigi ¢alismada Fen Bilimleri dersi “Asitler ve Bazlar”
konusunda STEM egitimine dayali ofretimin ortaokul 8. smuf ogrencilerinin
yaraticiliklarina, problem ¢dzme becerilerine ve 8grencilerin akademik basarilarina etkisi

arastirilmustir. Ayrica 6grencilerin STEM uygulamalarina yonelik goriisleri alinmugtir.
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Arastirmanin ¢alisma grubunu Bursa ilinde 6grenim géren 56 8. smif Ogrencisi
olusturmaktadir. Arastirmada On-test son-test kontrol gruplu deneysel yodntem
kullantlmistir. Arastirmanin sonucunda STEM egitimine dayali 6gretimin dgrencilerin
akademik basarilarini, bilimsel yaraticihigimi ve problem ¢6zme becerilerini arttirdidi
sonucuna ulasilmistir. Arastirma kapsaminda uygulanan 6grenci goriisleri anketine gore
Ogrenciler STEM uygulamalarmin derse karst ilgilerini arttirdig), yaparak yasayarak
dgrenmelerini sagladii deney yapmaya daha istekli olduklarini bildirmislerdir.

Karahan ve arkadaslar1 (2014), okul dis1 faaliyetler kapsaminda Fen Bilimleri
Ogretim siirecine ydnelik medya tasarim siireglerini STEM egitimine entegre ederek
Ogrencilerin fen spotu gelistirmesini hedefleyen etkinlikler tasarlamislardir. Arastirmada

ortaokul 8. siif ogrencilerinin Fen Bilimleri dersine ve fen spotu etkinliklerine y6nelik
tutumlar1 ayrica hem Ogrencilerin hem de etkinlik sorumlusu 6gretmenin fen spotu
hazirlamaya yonelik diistinceleri incelenmistir. Arastirma 2013-2014 egitim-6gretim
yilinda 21 8. sinif &8rencisiyle bir eylem arastirmasi olarak yiiriitiilmiistiir. Calisma
sonucunda STEM egitimine entegre edilmis medya tasarim siire¢lerinin ortaokul 8. sinif
6grencilerinin Fen Bilimleri dersine yonelik tutumlarini yiiksek diizeyde etki biiyiikliigii
ile arttirdigt tespit edilmistir. Ayrica 6grenciler; fen spotu tasarlama etkinligi boyunca
eglenerek Ogrendiklerini ve gerceklestirdikleri ¢alismadan keyif aldiklarini, fen spotu
hazirlamanin konu ile ilgili kavramlar1 6grenmelerini kolaylagtirdigini, zor oldugunu
diistindiikleri Matematik ve Ingilizce, Tiirkge, Sosyal bilgiler derslerinde de konu ile ilgili
medya tasarlama etkinliklerini gergeklestirmek istediklerini belirtmislerdir.

Okul dis1 STEM etkinliklerinin etkilerinin arastirildigy bir diger ¢alisma Yamak
ve arkadaslari (2014) tarafindan gergeklestirilmistir. Bu ¢alismada STEM etkinliklerinin
ortaokul besinci sinif grencilerinin bilimsel stire¢ becerilerine ve fene karsi tutumlarina
etkisini arastirmislardir. On-test son-test tek gruplu deneysel bir galisma olarak planlanan
arastirmanin ¢alisma grubunu Ankara ilinde yaz doneminde bir proje kapsaminda bilim
okuluna goniillii olarak katilan 20 besinci sinif 6grencisi olusturmaktadir. Arastirmada
tasarim temelli 6grenme modelinin asamalarina uygun olarak ti¢ farkli STEM etkinligi
siif ortaminda uygulanmistir. Aragtirma sonucunda Ogrencilerin bilimsel siire¢
becerilerinin gelistigi, fene karsi olan tutumlarmin olumlu ydnde gelistigi tespit

edilmistir.
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Baran ve arkadaglar1 (2015) gerceklestirdikleri ¢alismada 6grencilerin STEM
etkinliklerine yo6nelik diistincelerini aragtirmislardir. Bu ¢aligmanin verileri Orta Dogu
Teknik Universitesi Egitim Fakiiltesi'nde TUBITAK destekli gergeklestirilen “Geng
Mucitler Gelecegi Tasarliyor: Fen, Teknoloji, Mithendislik ve Matematik Egitimleri”
projesinden elde edilmistir. 40 altinci smif Sgrencisi bu proje kapsaminda bes giin
boyunca 16 adet uygulamalt etkinlige katidmustir. Grup calismasi seklinde yiiriitiilen
STEM etkinliklerinde &grenciler diisiincelerini mithendislik tasarim déngiisiinii
kullanarak ifade etmiglerdir. Tasarlanan 20 adet STEM spotu incelendiginde grencilerin
Bilim, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik alanlarina yonelik tutum ve bilgilerinin
olumlu yonde gelistigi ifade edilmistir. Ayrica &grenciler STEM etkinliklerinde
karsilastiklar: sorunlari; isbirligi ile ¢aligma siireclerindeki aksakliklar ve zaman
yetersizligi olarak belirtmislerdir.

Oztirk Geren ve Dokme (2015) yaptiklari galismada 6.simf “Isik ve Ses”
tinitesinde 5E 6grenme modeline dayali etkinliklerin §grencilerin bilimsel siire¢ becerileri
ve akademik basarilar1 tizerindeki etkisini arastirmiglardir. Calismada yapilan etkinliklere
yonelik ogrenci goriisleri de almmugtir. Karma arastirma deseninde yiiriitiilen
arastirmanin nicel boyutunda On-test son-test kontrol gruplu deneysel yontem, nitel
boyutunda ise durum ¢aligmasi yéntemi kullanilmugtir. Yiiriitiilen ¢aligmadan elde edilen
bulgular SE 6grenme modeli ile desteklenen dersin 6grencilerin bilimsel stireg becerileri
ve akademik basarilarini artirdigini ggstermektedir.

Yildirim ve Altun (2015) yaptiklart arastirmada STEM égitimi ve miihendislik
uygulamalarmm Fen Bilimleri laboratuvar dersindeki etkilerinin incelemislerdir.
Arastirmanin ¢alisma grubunu {iniversite 3. smifta dgrenim géren 83 Fen Bilimleri
ogretmen adayr olusturmaktadir. On-test son-test kontrol gruplu deneysel yontem ile
yiiriitiilen aragtirmada, 6gretmen adaylarmin akademik basarilar1 incelemistir. Arastirma
kapsaminda, deney grubunda STEM temelli egitime yonelik ders islenirken, kontrol
grubunda ise mevcut olan uygulamaya gore dersler islenmistir. Elde edilen verilere gére
STEM egitimi ve mihendislik uygulamalarmin 6gretmen adaylarinin akademik
basarilarini gelistirmede etkili oldugu tespit edilmistir.

Giilen (2016) yaptig1 ¢alismada STEM disiplinlerine dayali argiimantasyon
destekli fen Ogrenme yaklagimi ile hazirlanan etkinliklerin dgrencilerin akademik

basarisina, yansitict diisinme glicline ve psiko-motor becerilerine olan etkisini
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aragtirmistir. Caligmanin  Srneklem grubunu Karadeniz Bolgesinde bulunan bir
ortaokulun altinct sinifina devam eden deney grubu 20, kontrol grubu 20 &grenci
olusturmaktadir. Karma yontemle yiiriitiillen arastirmanin verileri; akademik bagar1 testi,
psiko-motor gézlem formu ve gdzlem, goriisme ve dokiiman incelenmesi yapilarak
toplanmistir. Verilerin analizi sonucunda STEM disiplinlerine dayali arglimantasyon
destekli fen Sgrenme yaklagimi ile hazirlanan etkinliklerin 6grencilerin psiko-motor
becerilerini gelistirdigi, akademik bagari seviyelerini ve yansitici diigiinme egilim
diizeylerini arttirdidy, tespit edilmistir. Ayrica deney grubu ile yapilan argiimentasyon
destekli STEM uygulamalarin 63rencilerin konuyu sevmesini sagladii, eZlenceli
bulduklar1 ve konuyu daha iyi anlamalarini sagladig1, uygulamalar siiresince dgrencilerin
birbirini daha ¢ok tanimasini sagladig1 ve sosyallesmeyi arttirdigs belirtilmisgtir.

Irkigatal (2016) tarafindan yapilan aragtirmada Fen Bilimleri “Basit Makineler”
konusunda uygulanan STEM igerikli okul sonrast etkinliklerin 7. smif &3rencileri
iizerindeki ders basarilarina, mithendislik ve teknoloji kavramlarina yonelik anlayislarina,
derse dair tutum ve ilgileri lizerindeki etkileri arastirilmistir. Arastirma Antalya Alanya
ilgesinde 7. sinifta 6grenim goren 20 grenci ile yiirlitlilmsttir. Arastirmanin sonucunda
STEM igerikli okul sonrasi etkinliklerin &grencilerin akademik basarilarini, STEM
meslek alanlarina iliskin ilgilerini attirdidt ve dgrencilerin miihendislik ve fen ile ilgili
tutumlarinda olumlu bir etki yaratt1g1 tespit edilmistir.

Ozgakir-Siimen ve Calisic1 (2016) tarafindan yapilan arastirmada Cevre egitimi
dersini STEM egitim yaklasimina gore islemenin 6gretmen adaylarinin zihin haritalarina
ve STEM ile ilgili goriislerine etkisini incelemistir. Aragtirmanin ¢alisma grubunu sinif
ogretmenligi lisans programinda ikinci sinifta okuyan 42 gretmen aday1 olusturmaktadir.
Bu arastirma nitel arastirma ydntemlerinden vaka ¢aligmasi olarak ytirlitiilmistiir.
Arastirma sonuglari 6gretmen adaylarinin STEM egitimi ile ilgili zengin kavramsal
yapiya sahip olduklarini ortaya koymustur. Ayrica 6gretmen adaylari STEM etkinliklerini
etkili, eglenceli ve akilda kalict bulduklar ifade etmislerdir.

Fen bilgisi 6gretmen adaylari ile yiiriitillen bir diger c¢alisma Alan (2017)
tarafindan yaptlmistir. Alan (2017) yaptigt ¢alismada Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
bitiinlesik 6gretmenlik bilgilerini desteklemek amactyla STEM uygulamalarini; Fen
Ogretimi Laboratuvar Uygulamalar: dersi kapsaminda galigmistir. Bu ¢alismada STEM

uygulamalarmin 6gretmen adaylariin bilimsel siireg becerilerine, problem ¢dzme
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becerilerine ve STEM 6gretimi yonelim diizeylerine etkisi arastirilmistir. Arastirmanimn
drneklem grubunu 2016-2017 Egitim Ogretim Yilt Elazig 1li Firat Universitesi’nde
dgrenim gormekte olan 31 deney, 31 kontrol grubu olmak tizere toplam 62 fen bilgisi
Ogretmen adayr olusturmaktadir. Karma yontem desenlerinden yakinsayan paralel
desenin kullanildig1 aragtirmada deney grubundaki &gretmen adaylarina Fen Ogretimi
Laboratuvar1 Uygulamalart dersi kapsaminda bir dénem boyunca STEM uygulamalari
gerqeklestirilmistir. Caligmanin nicel verileri; Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi, Problem
(Cdzme Envanteri ve Entegre STEM Ogretimi Yonelim Olgegi ile ¢alismanin nitel verileri
ise; deney grubu fen bilgisi 6gretmen adaylar ile yapilan miilakatlar, siire¢ boyunca
tutulan giinliikler ve mikrodgretim esnasinda kullanilan gézlem formu ile toplanmustir.
Verilerin analizi sonucunda; gergeklestirilen STEM uygulamasinin Fen bilgisi 6gretmen
adaylarmnn bilimsel siireg becerilerinin ve problem ¢8zme becerilerinin gelismesinde
etkili oldugu, ancak STEM G&gretimine ydnelim diizeylerinde etkili olmadigi tespit
edilmigtir. Ayrica 6gretmen adaylarinin siireg boyunca deney tasarlama, tahminlerde
bulunma, gdzlem yapma gibi bilimsel siireg becerilerinde gelisme oldugu, ¢alisma
boyunca bir¢ok problemle karsilastiklart ve farkli bakis agilari ile bu problemlere y6nelik
¢oziimler gelistirdikleri belirtilmistir. Ogretmen adaylari; STEM egitiminin kendileri icin
gerekli ve dnemli oldugunu, farkli disiplinlerin bir araya gelmesiyle ¢ok daha giizel
Uriinlerin ortaya ¢iktigini fakat dort disiplinin entegrasyonunun kolay olmadidi seklinde
goriis bildirmislerdir.

Gokbayrak ve Karisan (2017a) yaptiklart aragtirmada 6. siifta okuyan
Ogrencilerin - STEM  temelli  etkinlikler —hakkindaki  goriislerini  incelemeyi
amaglamiglardir. Arastirma nitel 6zel durum ¢aligmast olarak yiiriitiilmiis, ¢alisma grubu
Van ili, Ercis ilgesinde altinci smifta okuyan 20 &grenci olarak belirlenmistir.
Arastirmacilar tarafindan gelistirilen alti sorudan olusan goriisme formu ile veriler
toplanmis ve veriler nitel analiz yéntemlerinden betimsel analiz yoluyla analiz edilmistir.
Analiz sonucunda elde edilen veriler; STEM etkinliklerinin &grencilere birgok fayda
sagladig1, 6grencilerin STEM alanlarinda kendilerini gelistirmek istedikleri ve STEM
etkinlikleri ile dersleri islemek istediklerine dair 3grencilerin olumlu goriis bildirdikleri
sonucuna varlmistir.

Gokbayrak ve Karisan (2017b) yaptiklari ¢alismada STEM yaklagimma gore

diizenlenmis etkinliklerin Fen bilgisi 6gretmen adaylarmin bilimsel siire¢ becerilerine
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etkisini arastirmiglardir. Calisma nicel arastirma - yontemlerinden On-test son-test
esitlenmemis kontrol gruplu yari deneysel desen kullanmilarak yiiriitiilmiistiir. Fen
Ogretimi Laboratuvar Uygulamalari Dersi siirecinde Fen Bilgisi Ogretmenligi lisans
programi 3. sinifa devam eden 50 §gretmen aday: ile STEM temelli fen laboratuvar
etkinlikleri gergeklestirilmistir. Uygulama sonucunda STEM egitimi yaklagimina dayali
etkinliklerin &grencilerin bilimsel siire¢ becerilerini gelistirdigi sonucuna varimigtir.

Hun (2017) 7. smif dgrencileri ile yiriittiigi ¢aligmasinda probleme dayali
Ogrenme yontemi ile geligtirilmis SE 0Ogretim modelinin etkilerini aragtirmistir.
Arastirmada dn-test son-test kontrol gruplu yari deneysel desen kullanimistir. Kontrol
grubunda dersler Fen Bilimleri mevcut programi SE 6grenme yontemi ile islenirken,
deney grubunda ise 5E 6grenme yonteminin derinlestirme asamasinda probleme dayali
dgrenme yontemi verilerek dersler islenmistir. Aragtirma sonucunda elde edilen bulgular
probleme dayali 6grenme yontemi ile gelistirilmis SE &gretim modelinin 6grencilerin
akademik bagarisi1 ve Fen’e yonelik tutumlarint olumlu yoénde gelistirdigini
gostermektedir.

Pekbay (2017) yaptig: calismasinda, STEM etkinliklerinin ortaokul grencilerinin
giinliik yasama dayali problem ¢ézme becerilerine, STEM alanlarina yonelik ilgilerine
etkisi ve dgrencilerin STEM uygulamalarina yonelik goriislerini incelenmistir. Calisma
2015-2016 egitim-6gretim yili, bahar donemi Bat1 Karadeniz'de bir devlet okulunda 7.
siif Bilim Uygulamalart segmeli dersi kapsaminda 35 deney grubu ve 36 kontrol grubu
olmak iizere toplam 71 dgrenci ile gergeklestirilmistir. Karma yontemle gerceklestirilen
arastirmada nitel ve nicel veri toplama araglari beraber kullanilmigtir. STEM 1ilgi Slgegi,
giinlitk yasama dayali problem ¢6zme becerileri testi ile nicel veriler, gdzlem, goriisme
ve Ogrenci gilinliikleri ile de nitel veriler toplanmistir. Arastirma sonucunda, STEM
etkinliklerinin 8grencilerin giinliik yasama dayali problem ¢6zme becerilerini ve STEM’e
yonelik ilgilerini olumlu yonde gelistirdigi sonucu ortaya gikmistir. Ogrencilerin etkinlik
ile ilgili olumlu goriigleri arasinda en ¢ok; etkinligin eglenceli olmasi, etkinlikte grup
calismasi olmasi ve etkinlikte fen kavramlarini §greniyor olmalari olarak ifade edilmistir.

Sarican (2017) yaptig1 calismada 6. sinif Sgrencilerine uygulanan biittinlesik
STEM Egitiminin 6grencilerin Fen Bilimleri dersi akademik basarisina, problem
c¢dozmeye yonelik yansitict diislinme becerisine ve Ogrenmede kalicilia etkisini

aragtirmigtir. Arastirmada 6n-test son-test ve kalicilik testli kontrol gruplu yar1 deneysel
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desen kullanilmistir. Aragtirma 2015-2016 6gretim yilinda bir devlet okulunda altinct
smifta Ogrenim goren 44 Sgrenci ile yiriitiilmiistiir. Deney grubunda Fen bilimleri
"Kuvvet ve Hareket", "Isik ve Ses", "Madde ve Isi" ve "Elektrigin Iletimi" tinitelerinde
biitlinlesik STEM egitimi uygulamalari; kontrol grubunda yapilandirmaci yaklasim
uygulamalar1 gergeklestirilmistir. Veriler akademik bagar1 testi, problem ¢6zmeye
y0nelik yansitici diistinme becerisi Slgegi ile toplanmis ve nicel veriler SPSS 24 paket
programinda normal dagiliml veriler i¢in t-testi, normal dagilimli olmayan veriler i¢in
Mann Whitney U testi ile analiz edilmistir. Yapilan analiz sonucunda biitiinlesik STEM
egitiminin akademik bagariy1 ve problem ¢dzmeye yonelik yansitict diisiinme becerisini
yapilandirmaci yaklagima gére anlaml: diizeyde artirmadig: belirlenmis ayrica kaliciliga
da etkisi olmadigi tespit edilmistir.

Sentlirk (2017) yaptigi ¢alismasinda STEM uygulamalarinin kavramsal anlama ve
bilimsel yaraticilik {izerine etkisini ve 8grenci goriislerini incelemistir. On-test son-test
kontrol gruplu yari deneysel desenin kullanildigr aragtirma 52 yedinci sinif 3grencisi ile
yirlitlilmiistiir. Deney grubunda “Kuvvet ve Enerji” konularinda tasarlanmig olan STEM
uygulamalarma dayali etkinlikler alti hafta boyunca gergeklestirilmistir. Bilimsel
yaraticilik lgegi ve ikili teshis testi olarak hazirlanan kavramsal anlama testi n-test ve
son-test olarak deney ve kontrol gruplarina uygulanmistir. Ayrica STEM uygulamalarina
iliskin 6grenci goriislerini saptamak i¢in deneysel ¢alismanin sona ermesinden sonra yari
yapilandiriimig goriisme formu deney grubu &grencilerine uygulanmistir. Kavramsal
anlama testinden elde edilen nicel veriler SPSS 22 pakef programi ile analiz edilmis,
bilimsel yaraticilik &lgeginden elde edilen verilerinin nitel ve nicel analizi, yari
yapilandirilmis gorismelerin nitel analizi yapilmistir. Yapilan analiz sonuglarina gore;
deney grubu dgrencilerinin kontrol grubu 6grencilerine gore son-test bilimsel yaraticilik
Olgeginden aldiklar1 puanlar arasinda deney grubu lehine anlamli fark tespit edilmistir.
Bu da STEM uygulamalarinin &grencilerin bilimsel yaraticilik diizeylerini gelistirdigini
ifade etmektedir. Ayrica STEM uygulamalarinin grencilerin yaratici diistinme becerileri
ve yaraticihigin “Esneklik ve Akicilik” alt boyutlar1 tizerinde olumlu etkileri oldugu
gdzlemlenmistir. Yar1 yapilandirilmis gériismelerden elde edilen verilere gdre 6grenciler
etkinliklerin  eglenceli  gectigini, isbirligi yaparak ve kendi 6grenmelerini
gerceklestirdiklerini ifade etmiglerdir. Arastirma sonucunda genel olarak STEM

uygulamalarina yonelik dgrenci goriiglerinin olumlu oldugu sonucuna varilmistir.
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Tarkm Celikkiran ve Aydin Giinbatar (2017) ¢alismalarinda kimya 6gretmen
adaylarinin STEM uygulamalari hakkindaki gorislerini incelemiglerdir. Bu sebeple 13
kimya 8gretmen adayi ile biitiinlesik STEM egitim yaklagimini temel alarak hazirlanan
dort farklt etkinlik alti hafta boyunca uygulanmistir. Her etkinlik sonunda 6gretmen
adaylar1 yansitma raporu (reflection papers) yazmuslar ve elde edilen veriler igerik analizi,
betimsel analiz ve siirekli karsilastirmali analiz teknikleri ile analiz edilmistir. Aragtirma
sonucunda dgretmen adaylart STEM uygulamalarinin kimya alan bilgisinin kalicihi@ini
sagladig1, disiplinler arasi bakis agisi kazandirdigmi ve tasarim yapma basamaklarini en
dgretici noktalar olarak ifade etmislerdir.

Tastan Akdag ve Giines (2017) ¢aligmalarinda “Enerji” konusu ile ilgili STEM
uygulamalarinin gretmen ve 3grenci goriislerini arastirmiglardir. Bu dogrultuda Samsun
il merkezinde bulunan bir Fen Lisesinin dokuzuncu sinifinda 6grenim géren 30 dgrenciye
Fizik dersi kapsaminda onceden hazirlanan “Enerji” konusunda 6 haftalik STEM
uygulamalari yiiriitilmiigtiir. Uygulama sonunda 6grenci ve Ogretmenlere agik uglu
sorulardan olusan iki ayri1 form uygulanmistir. Elde edilen veriler icerik analizi ile
degerlendirilmis ve STEM uygulamalarin &grencilerin 6grenmelerine katki sagladigi,
motivasyonlarini arttirdi31, 8grencilerin sosyal ve bilimsel siireg becerilerinin gelistirdigi,
hayal gii¢lerinin gelistigi sonucuna ulagilmistir. Ayrica uygulama stirecinin ders saatleri
ile kisitli kalmasi yasanan en biiyiik olumsuzluk olarak tespit edilmistir.

Yasak (2017) yaptig1 ¢alismada “Kuvvet ve Hareket” tinitesinde yer alan “Basing”
konusunda uygulanan tasarim temelli fen egitimine dayali STEM uygulamalarinin
ogrencilerin akademik bagarilari ve Fen bilimleri dersine yonelik tutumlari {izerindeki
etkisini arastirmigtir. Aragtirma 8. sinifta 6grenim goren 46 6grenci ile karma y6ntem
arastirma modeli esas alinarak yiiriitiilmiistiir. Veri toplama araglar1 olarak; “Kuvvet Ve
Hareket” tinitesiyle ilgili basar1 testi, fen bilgisi tutum dlgegi ve 6grenci gbriisme formu
kullanilmistir. Verilerin analizi sonucunda; tasarim temelli fen egitimine dayali STEM
uygulamalarinin 83rencilerin akademik basarilarini ve 6grencilerin derse olan tutumlarini
arttirdig1 tespit edilmistir. Ogrencilerle yapilan goriismelerde dgrenciler; gerceklestirilen
STEM uygulamalari sayesinde derslerin daha eglenceli gectigini, etkili ve kalic1 6§renme
sagladigini, akranlartyla grup ¢aligmalart ile fikir aligverisi yapabildiklerini

belirtmislerdir. Biitin uygulama siire¢lerinin sonunda Ogrencilerin derse kargi
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tutumlarinin, uygulamalar dncesindeki tutumlarina gére olumlu yonde anlamli bir fark
tespit edilmigtir.

Yildirim ve Selvi (2017) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada Fen Bilimleri dersi
“Kuvvet ve Hareket” iinitesinin STEM uygulamalari ile tam &grenme yaklasiminin
ortaokul 8grencilerinin akademik basarilarina, fene yonelik sorgulayici 6grenme
becerileri algilarina, fene yo6nelik motivasyonlarma, STEM’e karsi tutumlarna ve
bilginin kaliciligina olan etkisi arastirilmustir. On test, son-test kontrol gruplu yari
deneysel desenin kullanildigt aragtirmanin ¢alisma grubunu Mus ilinde 7. sinuf diizeyinde
&grenim gormekte olan 78 §grenci olusturmaktadir. Akademik basar: testi, fene yonelik
motivasyon, sorgulayici 6grenme becerileri algi 6lgegi ve STEM tutum dlgegi
kullanlarak veriler toplanmig ve analiz edilmistir. Verilerin analizi sonucunda STEM
uygulamalari ve tam grenme yaklagimi ile yapilan dgretimin 8rencilerin akademik
basarilar1 ve fene yonelik motivasyonlari tizerinde artig tespit edilerek bilgilerin kalicilig
{izerine olumlu etki yaptig1 g6zlemlenmistir. Ancak STEM uygulamalari ve tam grenme
yaklagimi ile yapilan §3retim sonucu 6grencilerin STEM tutumlarinda ve sorgulama
becerilerinde ise anlamli bir fark bulunamamastir.

Alic1 (2018) yaptig1 ¢alismasinda probleme dayali STEM egitimi uygulamalarimimn
dgrencilerin STEM alanlarina yonelik tutumlarina, kariyer algilarina ve meslek ilgilerine
etkisini arastirmig, ayrica STEM uygulamalari hakkinda &grencilerin goriislerini
incelemistir. Calisma tek grup ile karma aragtirma yontemi kapsaminda tek bir ¢alisma
icerisinde nicel ve nitel veriler toplanmis ve analiz edilmistir. Orneklem grubunu
Tiirkiye'de devlet ortaokulunda okuyan 22 6grenci olusturmaktadir. Veri toplama araci
olarak STEM'e karst 6grencilerin tutumlarini incelemek ig¢in "STEM tutum &lgegi",
kariyer algilarini incelemek i¢in “STEM Kkariyer alg1 6lgegi” ve “STEM kariyer meslek
ilgi 6lgedi” On-testve son-test olarak uygulanmis ayrica uygulama sonrasi 6grencilerin
probleme dayali STEM etkinlikleri hakkindaki goriislerini belirlemek amaciyla yar
yapilandirilmig goriisme formu uygulanmustir. Verilerin analizi sonucunda yapilan
uygulamalarin Sgrencilerin STEM disiplinlerine karsi tutumlarinin, STEM Kariyer
algilarinin ve STEM alanlar1 meslek ilgilerinin istatistiksel olarak anlamli bir sekilde
arttirdigr sonucuna ulagilmigtir. Ogrenciler goriiglerinde, probleme dayali STEM

egitiminin 21. yiizyil becerilerinin gelisiminde ve grenmelerinde etkili oldugunu, dersi
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eglenceli hale getirdigini, miihendislik meslegine olan ilgilerini artirdigini ve gelecekteki
kariyerlerini segmelerinde yararli oldugunu ifade etmislerdir.

Aydin Ceran (2018) yaptig1 ¢alismasinda 7. smif Fen Bilimleri dersi “Kuvvet ve
Enerji” iinitesinde yagam temelli baglamlarla desteklenmis SE Modeline gore tasarlanan
dgretim uygulamalarinin 6grencilerin kavramsal anlama diizeyleri ve bilimsel stireg
becerilerine olan etkilerini arastirmistir. On-test son-test kontrol gruplu yart deneysel
desende planlanmig arastirma 80 7. smif Ggrencisi ile yiirlitlilmiigtiir. Ogrencilerin
kavramsal anlama diizeylerini belirlemek amaciyla; “Yagsam Temelli Kavram Testi” ve
“Kuvvet ve Enerji Kavram Haritalar1” uygulanmistir. Yapilan analizler sonucunda her iki
testte de deney grubu dgrencileri lehine anlamli fark bulunmustur. Ogrencilerin bilimsel
stireg becerilerini belirlemek amaciyla; agik uglu ve goktan segmeli olmak tizere iki farkl
test uygulanmustir. Verilerin analizi sonucunda a¢ik uglu formatta dl¢iilen bilimsel siire¢
becerileri bakimindan ise deney grubu lehine anlamli fark tespit edilmis fakat ¢oktan
secmeli formatta Slgiilen bilimsel siire¢ becerileri bakimindan deney ve kontrol gruplar:
arasinda anlamli bir farklilik bulunmamustir.

Aygen (2018) c¢alismasinda Fen bilgisi o68retmen adaylarinin biitlinlesik
dgretmenlik  bilgilerinin  desteklenmesine  yonelik  gergeklestirilen ~ STEM
uygulamalarinin, dgretmen adaylarinin STEM yonelimleri ve “Yenilenebilir Enerji”
konusundaki akademik basarilarina etkisini incelemistir. 2016-2017 Egitim-6gretim yil1
Elazig 1li Firat Universitesi’nde 6grenim gdrmekte olan 65 Fen Bilgisi gretmen aday:
gergeklestirilen ¢aligmada karma yontem desenlerinden yakinsayan paralel desen
kullanilmistir. Bu amagla Genel Biyoloji Laboratuvari dersinde deney grubundaki
dgretmen adaylarma yenilenebilir enerji konusuyla ilgili STEM uygulamalart
gerceklestirilirken kontrol grubu ogretmen adaylarma yine aym konu ile ilgili
yapilandirilmig etkinlikler gergeklestirilmistir. Veriler; STEM yonelim 8l¢egi, bagari testi
ve deney grubunun siire¢ boyunca tuttuklari giinlitkkler ve grupla yapilan miilakatlar ile
toplanmugstir. Verilerin analizi sonucunda; gergeklestirilen STEM uygulamalarim
dgretmen adaylarinin STEM y6nelimlerini ve akademik basarilarini arttirdigt sonucuna
ulasiimistir. Ogretmen adaylari STEM uygulamalar igin; yaraticihik ve 21. yiizyil
becerilerini gelistirdigini, grupla ¢alismanmn faydalarmi, STEM egitiminin tiim
dgretmenler igin gerekli ve Snemli oldugunu, fakat dort disiplinin entegrasyonunun kolay

olmadiini bunun igin bir siire¢ gerektigini ifade etmislerdir.
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Ayverdi (2018) yaptig1 ¢alismasinda STEM yaklagimmnin 5E modeline entegre
edilmesi ile olugturulan bir 6gretim tasariminin etkilerini arasgtirmistir. Bu baglamda 5, 6,
7 ve 8. smnifta Sgrenim géren 41 Bilim ve Sanat Merkezi (BILSEM) &grencisi ile
¢alismasini gergeklestirmistir. Arastirmada karma aragtirma desenlerinden biri olan igige
g0miilii desen kullanilmugtir. Arastirmadan elde edilen bulgular STEM yaklagiminm SE
modeline entegre edilmesi ile olugturulan bir 6gretim tasarimmin 6zel yetenekli
dgrencilerin hem bilimsel siire¢ becerileri hem de miihendislik becerilerini gelistirmede
etkili oldugunu ortaya koymustur.

Bilekyigit (2018) tarafindan yapilan ¢alismada; merkezinde miihendislik
tasarimini barmdiran STEM alanlarina ait bilgi ve becerilerinin bir araya getirilerek, iiriin
ortaya ¢ikarilmasini saglayan STEM yaklasimi kullanilmistir. Bu ¢alismada Mesleki ve
Teknik Anadolu Lisesi 10. smif &grencilerine uygulanan STEM yaklagimmin dgrenci
bagarisina, STEM Kariyer ilgilerine etkisini ve 8grencilerin STEM uygulamalarina bakig
agilarini belirlemek amaciyla yiiriitiilmtistiir. Aragtirmanin ¢alisma grubunu Karaman ili
merkezinde bulunan devlet Mesleki ve Teknik Anadolu lisesinde 2016-2017 egitim
Ogretim yilinda 10. simifta 6grenim gormekte olan deney grubu 27 kontrol grubu 24
dgrenci olusturmaktadir. Karma modellerden biri olan agimlayici desene gére tasarlanan
aragtirmanin nicel boyutunda tarama modeli, nitel boyutunda ise durum c¢alismast
gergeklestirilmistir. Aragtirmanin verileri hem n-test son-test hem de kalicilik testi
olarak kullanilan akademik basari testi, STEM ilgi 6l¢egi, yar1 yapilandiriimis gériisme
formu ve ses kayitlari ile toplanmustir. Verilerin analizi sonucunda STEM yaklasgiminin
uygulandifi 6grencilerin akademik basarr testi, kalicilik testi, kariyer ilgi dlceginin tiim
alt boyutlarinda kontrol grubu 6grencileri-puan ortalamalari arasinda deney gurubu lehine
anlamli bir fark oldugu tespit edilmistir. Ayrica deney gurubu grencileri ile yapilan
gortismelerde &grenciler; etkinligin eglenceli, yaparak yasayarak 8grenmenin oldugu,
daha kalic1 ve kapsamli bilgiler edindiklerini ifade etmislerdir.

Cevik (2018) yaptigi calismada meslek lisesi dgrencileri ile ¢alismistir. Bu
aragtirmada “Yenilenebilir Enerji Kaynaklari” konusunun 6gretiminde kullanilan STEM
proje tabanh &grenme etkinliklerinin Sgrencilerin akademik basarist ve STEM Kkariyer
alanlarina yonelik ilgi diizeyi lizerindeki etkisi incelemistir. Arastrmanin calisma
grubunu 2016-2017 egitim 3gretim yilinda Karaman ilinde bir mesleki ve teknik lisede

mobilya bolimilinde 11. sinifta 6grenim géren goniillii 18 dgrenci olusturmaktadir.
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Deneme &ncesi modellerden, tek grup on-test son-test deseni kullanilan calismada
8grencilere veri toplama araglari, STEM Basari Testi ve Mesleki 1lgi Testi, 6n-test ve
son-test olarak uygulanmistir. Aragtirma sonucunda STEM etkinliklerinin 6grencilerin
akademik basarilarinda 6nemli bir artig sagladigi ve dgrencilerin STEM kariyer alanlarina
yonelik ilgilerinde genel bir artis oldugu gdzlemlenmistir. Ogrencilerin STEM Kkariyer
alanlarina yonelik ilgilerindeki artigin en gok miihendislik alanlarina yonelik oldugu tespit
edilmistir. Arastirmaci ileride yapilacak ¢aligmalarda farkli konu ve alanlara yonelik
benzer etkinliklerin ger¢eklestirilmesinin yararli olacagini ve STEM etkinliklerinin
yaygin kullanilmasinin gerekli teknik eleman, miihendis, bilim insanlarinin yetismesinde
kilit rol oynayacagini ileri siirmiistiir.

Dedetiirk (2018) tarafindan yapilan arastirmanm amaci 6. sinif “Ses” konusunun
Ogretimi ile ilgili tasarlanan STEM yaklasgimli etkinliklerin &grencilerin eksiklerini
gidermeye ve basar1 diizeylerini arttirmaya yardimer olup olmayacagini belirlemektir.
Karma aragtirma yontemi kullanilan aragtirmanin nicel boyutunda yart deneysel desen,
nitel boyutunda ise fenomenoloji (olgubilim) deseni kullanilmigtir. Caligma Kayseri
ilindeki 2 devlet okulunda 6grenim géren 158 grenci ve 4 dgretmen ile yiiriitiilmiistiir.
Verileri toplamak i¢in akademik basar1 testi uygulanmis ve dgrencilerle yapilan yari
yapilandirilmis goriismeler yapilmustir. Yapilan analizler sonucunda STEM yaklasimli
etkinliklerin &grencilerin akademik basarisint anlamli diizeyde arttirdigr tespit edilmis
ayrica ¢aligmadan elde edilen nitel verilerin, nicel verilerini destekleyici yénde oldugu
. ifade edilmistir.

Dumanoglu (2018) calismasinda ortaokul yedinci simif 8grencileriyle galisarak
STEM uygulamalarinin akademik bagarilarina ve STEM’e yénelik tutumlarma etkisini
aragtirmustir. 2016-2017 egitim-6gretim yilinda Istanbul Sancaktepe’de yer alan bir devlet ;
okulunda &grenim goren 88 yedinci simf §grencileri ile yiiriitiilen ¢alisma karma yéntem
aragtirma metotlarindan yakinsayan desende planlanmustir. Uygulamanin yapildig:
okulda kiz ve erkek dgrenciler farkli simiflarda egitim gérdiigii i¢in kiz siniflarindan bir
deney bir kontrol grubu, erkek smiflarindan da bir deney bir kontrol grubu segilmistir. 6
hafta siiren uygulama boyunca deney gruplarinda STEM etkinlikleri ile Elektrik Enerjisi
tinitesi islenmis, kontrol gruplarinda sadece Fen Bilimleri dersi miifredati uygulanmistur.
Aragtirmanin nicel verileri 6n-testve son-test olarak kullanilan elektrik enerjisi konusu

akademik basarr testi, STEM tutum olgegi ile toplanmustir. Nitel veriler ise yari
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yapilandirilmig goériismeler ve 6grenci defterleri kullanilarak elde edilmistir. Veri
analizleri sonucunda gruplarin akademik basarilar1 arasinda anlamli bir fark
olusmamuigken; deney grubu 6grencilerinin STEM’e yonelik tutumlarmin pozitif yonde
gelisme gosterdigi goriilmiistiir.

Duygu (2018) yaptig: yiiksek lisans tez g¢aligmasinda sorgulayici &grenme
ortaminda gergeklestirilen simiilasyon tabanli STEM egitiminin; §gretmen adaylarinin
bilimsel stire¢ becerilerine, STEM farkindaliklarina etkisini aragtirmig ayrica dgretmen
adaylariin STEM etkinlikleri hakkinda goriiglerini incelemistir. Aragtirma Fen Bilgisi
Ogretmenligi béliimiinde okuyan “Genel Fizik Laboratuvari III” dersine kayith 39
dgretmen adayu ile yiiriitiilmiigtiir. Karma arastirma yontemi kullanilan aragtirmanin nicel
boyutunda &n-test son-test tek gruplu deneysel desen, nitel boyutunda ise betimsel
aragtirma yontemi kullandmustir. Ara§t1rma sonucunda elde edilen bulgular;
gerceklestirilen uygulamalarin  dgretmen adaylarinin  bilimsel stire¢  becerilerini
gelistirdigi ve STEM farkindalik durumlarmi olumlu etkiledigini gdstermektedir.
Ogretmen adaylar1 STEM egitimine yonelik goriislerinde; STEM egitiminin beceri
gelisimi sagladigi, bilgiyi destekledigini ve derse karst tutum ve motivasyonu arttirdigi,
STEM etkinliklerinde kullanilan simiilasyon programinin, mithendislik tirlinti tasarlama
ve gelistirme, deney yapma ve hatalar1 aza indirgeme gibi 6nemli avantajlar sagladigint
belirtmislerdir.

Doganay (2018) yaptigi ¢alismasinda STEM etkinlikleriyle gergeklestirilen bilim
fuarlarmin yedinci sinif Sgrencilerinin  akademik basarilarma ve Fen’e yonelik
tutumlarina etkisini arastrmugtir. Calisma Kastamonu ilinde 2016-2017 egitim 6gretim
yilinda iki farkli okulda se¢kisiz yontemle belirlenen 7. sinifta okuyan 40 6grenci ile
gerceklestirilmistir. Yapilan ¢aligmada; nicel aragtirma yontemlerinden olan dn-testson-
test deney kontrol gruplu yari deneysel desen ve nitel arastirma ydntemlerinden yari
yapilandirilmis gériisme, odak grup goriismesi ve gézlem yontemi kullanilmigtir. Calisma
sirecinde deney grubunda bulunan 6grencilere probleme dayalt STEM egitimi ile
tasarlanmig etkinlikler, kontrol grubunda bulunan &grencilere ise yapilandirmaci
yaklagim ile tasarlanmis etkinliklerle 6gretim saglanmigtir. Nicel veriler basart testi ve
tutum Slgegi ile nitel veriler ise goriisme ve gozlemler ile toplanmig, elde edilen veriler
SPSS paket programi ve igerik analizi ile analiz edilmistir. Yapilan analizler sonucu

probleme dayali STEM egitimi alan Ogrencilerin kontrol grubu &grencilerine gore
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akademik basarilar1 ve fene yonelik tutumlarinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
Ayrica probleme dayali STEM egitimi alan dgrenciler; STEM egitimi siirecinin zevkli
oldugu, ileride kazanacaklar1 meslek hayatinda olumlu katki saglayacagini, arastirma
yapma becerilerinin gelistigini, Fen bilimleri dersine yonelik tutumlarina olumlu katk:
sagladigimi, grupla calisma yapimasinin arkadaslik duygularini pekistirdigi, siire¢
sonunda ortaya bir iiriin ¢ikardiklarinda tiretme duygusunun olumlu hazzini yagadiklarini
belirtmislerdir.

Kastamonu ilinde gergeklestirilen bagka bir ¢alisma da Gazibeyoglu (2018)
tarafindan gergeklestirilmistir. Gazibeyoglu (2018) calismasinda 7. siuf “Kuvvet ve
Enerji” tinitesinin 6gretiminde kullanilan STEM uygulamalarinin 6grencilerin akademik
basarilar1 ve fen bilimleri dersine karsi tutumlar: tizerinde etkisini arastirmistir. Caligma
2016-2017 egitim 6gretim yili Kastamonu il merkezinde bulunan bir ortackulda yedinci
smifta 6grenim goren 26 deney grubu 26 kontrol grubu 6grencisi ile yiiriitiilmiistiir. Nitel
ve nicel verilerin birlikte toplandigi karma yontemle gerceklestirilen aragtirma On-test
son-test kontrol gruplu yar1 deneysel model kullanilmigtir. Nicel veriler basari testi ve
tutum Olgegi kullanilarak, nitel veriler ise deney grubundaki ogrencilerin STEM
yaklasimi kullanilarak tasarlanan &gretim siireci ile ilgili goriislerini belirlemek amaciyla
yar1 yapilandirilmig gériisme formu kullanilarak toplanmigtir. Verilerin analizi sonucunda
STEM uygulamalarinin gergeklestirildigi deney grubu 6grencilerinin akademik basarilar
ve fen bilimleri dersine karsi tutumlari, kontrol grubundaki 6grencilerine kiyasla daha
yiiksek oldugu belirlenmistir. Ogrencilerle yapilan goriismeler sonucunda; &gretim
stirecinde kullanilan STEM uygulamalarmin derslerin daha eglenceli ve aktif ge¢mesini
sagladiimi, derse olan ilgi ve motivasyonlarinin arttirdigi, konularin daha iyi
anlagilmasini sagladigini ve konuya yoénelik kavramlarm somut bir gekilde 5grenilmesini
sagladigini belirtmislerdir.

Eroglu (2018) 9. smuf dgrencileriyle “Atom ve Periyodik Sistem” konusunda SE
Ogrenme donglisi modeline dayali STEM uygulamalar1 gergeklestirmistir. Karma
arastirma yontemlerinden i¢ ice desenin kullanildigi arastirma 133 dokuzuncu sinif
6grencisi ile yiirlitlilmiistiir. Konunun &gretiminde deney grubu dgrencilerine SE §grenme
dongilisii modeline dayalt STEM egitimi yaklagimina gore 6gretim planlanmistir. Kontrol
grubu dgrencilerine ise, mevcut ortadgretim kurumlar1 kimya dersi 6gretim programina

gore dersler islenmistir. Arastirmada "Atom ve Periyodik Sistem Akademik Bagari Testi",
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"Bilimsel Yaraticilik Testi" ve "Bilimin Dogas1 Hakkinda Gériisler Anketi" 6n-test ve
son-test olarak uygulanmistir. deney grubunda yer alan bazi &grencilerle de yar
yapilandirilmis goriisme yapilarak STEM temelli etkinlikler hakkinda goriislerini almak
amaglanmustir. yapilan analizler sonucunda gergeklestirilen uygulamalarin 6grencilerin
akademik bagari, bilimsel yaraticilik ve bilimin dogasi hakkindaki diisiincelerini olumlu
yonde gelistirdigi sonucuna ulagimistir. Ayrica Sgrenciler yapilan gériismelerde STEM
uygulamalarinin anlamlt 5grenmelerini artirdigini belirtmiglerdir.

Girgin (2018) yaptigi ¢alismasinda SE Ogretim Modeli’ne dayali olarak
gelistirilen STEM c¢emgisine gore hazirlanan ders planlarim uygulamistir, Okul
Oncesinden 4.smifa kadar olan 8grenciler igin Biitiinlesik Ogretmenlik Projesi
kapsaminda “Erken STEM” olarak adlandirilan bir program ger¢evesinde haftada bir ders
saati erken STEM dersi olarak belirlenmis ve STEM disiplinlerine dayali etkinlikler bu
derslerde uygulanmistir. Uygulanan etkinlikler ile 63rencilerin erken STEM derslerinde
otantik 6grenme deneyimlerini aragtirmay1 amaglanan g¢alisma 13 tane dérdiincii sinif
ogrencisi ile ylrltiilmiistiir. Niteliksel etnografik 6zel durum ¢alismasi olan arastirmanin
verileri gozlemler ve yliz ylize yapilan gériismeler yoluyla toplanmigtir. Arastirmanin
sonucunda grencilerin bir {irlin ortaya koyarak siire¢ sonunda iist diizey diisiinme
becerilerinin ve problem ¢6zme becerilerinin gelistigi tespit edilmistir.

Ince ve arkadaslari (2018) yaptiklari arastirmada Fen bilimleri dersi kapsaminda
gerceklestirilen biitiinlestirilmis STEM temelli etkinliklerin Sgrencilerin akademik
basarist ve problem ¢6zme becerilerine etkisini arastirmislardir. On-test son-test
karsilagtirmalr yar1 deneysel desen kullanilarak gergeklestirilen ¢alisma 58 besinci simf
6grencisi ile ytriitiilmiistiir. 2016-2017 egitim 6gretim yilinda gergeklestirilen ¢alismada
deney grubuna Fen Bilimleri dersi yer kabugunun gizemi initesi kapsaminda STEM
temelli etkinlikler uygulanmistir. Veri toplama araci olarak tinite ile ilgili bagari testi ve
problem ¢6zme envanteri deney ve kontrol gruplarina On-testve son-test olarak
uygulanmustir. Elde edilen veriler SPSS programinda analiz edilmis ve gerceklestirilen
biitiinlestirilmis STEM temelli etkinliklerin 6grencilerin akademik basarisi ve problem
¢ozme becerilerini arttirdigi sonucuna ulasiimistir.

Karc1 (2018) yaptigt calismada STEM etkinlikleri ile desteklenmis Senaryo
Tabanli Ogrenme Yaklasimi (STOY) ile olusturulmus derslerin 5. sinuf Ogrencilerinin

akademik basarilari, STEM alanindaki mesleklere yonelik ilgileri ve Fen Bilimlerine
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yo6nelik motivasyonlarina etkisini aragtirmistir. Deneysel karsilastirma deseni kullanilan
aragtirma 2016-2017 egitim-6gretim y1linda besinci sinifa devam etmekte olan 50 grenci
ile ytirtitilmiistiir. Aragtirmanmn amacina bagli olarak deney grubunda STEM etkinlikleri
ile desteklenen senaryo tabanli 8grenme yaklagimi kullanilirken, kontrol grubunda akilli
tahtadaki videolarn kullanildig1 yapilandirmaci egitim yaklasimi kullanilmistir. Veri
toplama araci olarak arastirmaci tarafindan hazirlanan akademik basari testi, STEM
mesleklerine yonelik ilgi olgegi ve motivasyon 6Slgedi kullanilmigtir. Arastirma
sonucunda elde edilen verilere gére STEM etkinliklerine dayali senaryo tabanl 6grenme
yaklagimmin 6grencilerin akademik basarilarini arttirdigi sonucuna ulasilmistir. Ayrica
deney ve kontrol grubu arasinda STEM meslekleri segmeye karsi ilgi ve fen 83renmeye
kars1 motivasyonlar arasinda anlamli bir fark bulunamamustir.

Naga¢ (2018) calismasinda Fen Bilimleri dersi “Madde ve Is1” iinitesinin
6gretiminde kullanilan STEM etkinliklerinin 6. siif §3rencilerinin akademik basarisi ve
problem ¢dzme becerilerine etkisini aragtirmustir. On-test son-test kontrol gruplu yari
deneysel desen modelinde tasarlanan arastirmanin 6rneklemini Hatay’in Kumlu ilcesine
bagli bir ortaokulun ayni &gretmenin derse katildigt iki sinifta 8grenim goren 6. sif
Ogrencileri olusturmaktadir. “Madde ve Isi” tinitesini deney grubuna STEM
uygulamalarina gore tasarlanan ders plantyla, kontrol grubuna ise miifredatin 5ngérdiigii
egitim programi uygulanmustir. Arastirmada arastirmaci tarafindan gelistirilen Madde ve
Is1 iinitesine ait bagari testi, problem ¢dzme envanteri ve STEM uygulamalarina yonelik
Ogrenci goriigme formu veri toplama araci olarak uygulanmustir. Verilerin analizi
sonucunda STEM uygulamalarinin 6grencilerin akademik basarisinda ve problem ¢6zme
becerilerinde istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olusturmadigi belirlenmistir. Ayrica
STEM uygulamalarmin 6grencilerin derse kargi ilgisini arttirdig1, dersin eglenceli gectigi
ve yapilan uygulamalarin 6grenciler agisindan faydali olacag: belirtilmistir.

Onsekizoglu (2018) gerceklestirdigi calismasinda STEM ve webquest biitiinlesik
egitiminin 6grencilerin akademik basarilarina etkisini ve zeka tiirleri ile 8grenme stilleri
arasindaki iliskiyi arastirmugstir. Arastirmada “webquest” genel olarak ag arastirmasi ya
da web maceras1 kavramlariyla agiklanmaktadir. Nicel ve nitel aragtirma yontem ve
tekniklerinin birlikte kullanildigi aragtirmanin deseni; nicel arastirma ydntemlerinden
korelasyon ve nitel arastirma yoéntemlerinden eylem aragtirmast olarak belirlenmistir.

Aragtirma 2017-2018 egitim-6gretim yili Istanbul'da bulunan bir devlet lisesinin 11. siif
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Ogrencileri ile ytritiilmiistir. Bu baglamda webquest ve STEM biitiinlesik egitimi
uygulamalar: gergeklestirilmis ve 6grencilere ¢oklu zeka lgegi ile dgrenme stilleri 5lcegi
uygulanmustir. Arastirmadan elde edilen sonuglara gore; STEM ve webquest biitiinlesik
eitiminin kimya Ogretiminde kavramsal 6grenmeyi sagladifi ve akademik basariy:
arttirdi@1 tespit edilmigtir. STEM ve webquest biitiinlesik egitimi sayesinde, grencilerin
kimya dersi konularma yonelik olumlu tutum gelistirdigi, konu ile ilgili kavram
yanilgilarinin giderilebildigi sonucuna ulasilmistir. Arastirmada incelenen zeka tiirlerinin
ve 6grenme stillerinin STEM tasarimi olusturma siireglerinde etkili oldugu belirlenmis ve
her hafta her grubun farkli tasarim yapmast akran &gretiminin etkin bir sekilde
kullanilmasina olanak saglamustir. Ogrenciler webquest ve STEM ile ilgili, bagka
derslerde de uygulamay: istedikleri, arastirma yaparak O3renmeyi sagladigi icin
sorumluluk duygularmi arttirdigi seklinde géoriis bildirmislerdir.

Ocal (2018) tarafindan yapilan ¢alismada okul 8ncesi egitime devam eden 60-66
- ay ¢ocuklarina yénelik gergeklestirilen Erken STEM programmin cocuklarin bilimsel
stireg becerilerine etkisi arastirilmustir. Yari deneysel desende yiiriitiilen arastirma 2017-
2018 egitim-6gretim yilinda Istanbul ilinde bulunan bir anackuluna devam eden 15 deney
grubu, 11 kontrol grubunda olmak iizere toplam 26 ¢ocuk ile gerceklestirilmistir. Veri
toplama araci olarak 60-72 aylik ¢ocuklar i¢in okul 6ncesi bilimsel siire¢ becerileri testi
On-test son-test ve kalicilik testi olarak uygulanmugtir. Verilerin analizi sonucunda Erken
STEM Egitimi Programi’nin okul 6ncesi 6grencilerinin bilimsel siire¢ becerilerini pozitif
yonde etkiledigi ve bu etkinin kalict oldugu belirtilmistir.

Sagan (2018) yaptig1 ¢aligmasinda STEM yaklagimint merkezine alan 6gretim
programinin; ortaokul yedinci sinif 8grencilerinin bilimsel siire¢ becerileri, Fen Bilimleri
dersine kars1 tutumlari, sosyobilimsel konulara yonelik tutumlar izerindeki etkilerini
incelemistir. Ayrica STEM etkinliklerinin uygulandigi bir smif ortami olusturmanin
etkilerini ve uygulamalara iligkin 6grenci algilar1 arastirilmustir. Nitel ve nicel
yaklagimlarm birlikte kullanildig1 karma ydntem aragtirmasina ait i¢ ige desen kullanilan
aragtirmada; Demirel program gelistirme modeline gore tasarlanan STEM temelli 5gretim
programi 7. suuf Bilim Uygulamalar1 dersinde 19 haftalik siire¢ boyunca uygulanmustir.
Aragtirma sonucunda; gerceklestirilen STEM uygulamalarinin dgrencilerin bilimsel siireg
becerilerini gelistirdigi, 6grencilerin STEM alanlarina olan motivasyonlarini arttirdig,

sosyobilimsel konulara yonelik tutumlarini olumlu etkiledigi tespit edilmistir.
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Deveci Bozkurt (2019) tarafindan yapilan ¢alismada 6. sinif Fen Bilimleri dersi
"Madde ve Is1" konusunun &gretiminde SE 6grenme modeline gore yiiriitiilen STEM
yaklasimina dayali uygulamalarm etkisi arastirilmistir. Gémiilii karma arastirma deseni
kullanilan aragtirma 28 altinct sinif 63rencisi ile yiiriitiilmiistiir. Arastirma sonucunda 5E
ogrenme modeline gore yiritilen STEM etkinliklerinin 6grencilerin  akademik
basarilarini ve fene yonelik tutumlarint gelistirdigi tespit edilmistir.

Dogan (2019) yaptig1 ¢alismasinda 7. sinif 6grencileri “Elektrik Enerjisi” linitesi
ile ilgili 5E modeli ile biitiinlestirilmis STEM etkinlikleri gerceklestirmistir. Karma
aragtirma ydnteminin kullanildig1 ¢alismada 6n-test son-test kontrol gruplu yari deneysel
desen kullanilmistir. Arastirmadan elde edilen bulgulara gére yapilan STEM
etkinliklerinin 6grencilerin akademik bagarisini arttirdigi tespit edilmistir. Buna karsin
yapilan STEM etkinliklerinin grencilerin bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmede etkili
olmadig: goriilmiistiir. Ayrica STEM etkinlikleri hakkinda &grenciler; etkinliklerden
keyif aldiklarini, bilgilerini artirdigini, programla $grenmenin saglandigin, derse yonelik
ilgilerini olumlu etkiledigi, gelecekte meslek olarak miihendisligi segmek istediklerini ve
baska dersleri de STEM etkinlikleri ile gergeklestirmek istediklerini ifade etmiglerdir.
Aragtirmaci uygulamadan bir yil sonra &grencilere kalicilik testi uygulamis ve STEM
etkinlikleri ile islenen dersin 8grencilerde kaliciligr arttirdigini tespit etmistir.

Ergin ve Balgm (2019) yaptiklari caliyjmada probleme dayali STEM
uygulamalarinm 6grencilerin akademik bagarilar1 tizerindeki etkisini arastirmislardir. Bu
amacla Fen bilimleri dersi Kuvvet Hareket iinitesi kazanimlart dikkate alinarak hazirlanan
STEM temelli probleme dayal1 5grenme senaryosu 6. sinif seviyesinde 6grenim géren 19
dgrenciye uygulanmistir. On-test son-test tek gruplu zayif deneysel desen kullanilan
aragtirmada arastirmacilar tarafindan Tiirk¢eye uyarlanan akademik basar testi ¢alisma
grubuna On-testve son-test olarak uygulanmistir. Verilerin analizi sonucunda probleme
dayali STEM uygulamalarmin 6grencilerin akademik basarisini arttirdigr sonucuna
ulasilmis ve akademik basar1 bakimindan cinsiyete baglt bir farklilik bulunamamustir.

Sen (2019) yaptig1 ¢alismasinda 7. sinif “Elektrik Enerjisi” tinitesinin dgretiminde
STEM yaklagimina dayali uygulamalarin &grencilerin akademik basarisina, fen
6grenmeye yonelik motivasyonlarina ve fen bilgisinde sorgulama &grenme becerileri
algilarma etkisini aragtirmistir. Ayrica yapilan uygulamalar hakkinda 6grencilerin

goriigleri almmustir. Yari deneysel desenlerden olan eslestirilmis desen seklinde planlanan
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aragtirma iki ayn smifta 6grenin gdren toplam 30 6grenci ile gergeklestirilmistir.
Aragtirma sonucunda STEM uygulamalarinin Sgrencilerin akademik basarilarini ve fene
yonelik sorgulayict dgrenme becerileri algilarini gelistirdigi belirtilmigtir. Yapilan
goriismeler sonucunda &grencilerin STEM uygulamalart hakkinda olumlu goriis

bildirdigi ifade edilmistir.
2.2. Yurtdisimmda Yapilan Calismalar

Hartzler (2000) yaptig1 ¢aligmada alanla ilgili literatiirii gézden ge¢irmis ve bir
meta-analiz ¢aligmast ylrlitmiistir. Bu baglamda disiplinler arast yaklagimlarin
ogrencilerin akademik basarilar1 {izerinde zerinde ne derece olumlu veya olumsuz bir
etkiye sahip oldugunu aragtirmistir. Arastirma sonucunda disiplinler arast yaklagimlarin
dort ana akademik alanda, Dil Sanatlari, Matematik, Sosyal Bilgiler ve Fen Bilimleri ve
tiim sinif seviyelerinde basarili oldugu ifade edilmistir. Miihendislik tasarimina dayali fen
ve matematik uygulamalarinin akademik basariyi, derslere olan ilgiyi, 68rencilerin
istekliligini ve 6z yeterligini arttirdigt belirtilmistir.

Judson ve Sawada (2000) yaptiklar1 arastirmada 8. sinmif Fen Bilimleri dersinde
teknolojiyi kullanarak matematigi bilime entegre ederek bu entegrasyonun etkilerini
arastirmuslardir.  Bir eylem arastirmast olarak yiiriitilen ¢alismanin  sonucunda
matematigin bilime entegrasyonunun basarili oldugu ve &grencilerin  matematik
basarilarinin arttig1 tespit edilmisgtir.

Venville ve arkadaslar1 (2000) yaptiklar1 ¢aligmada fen, matematik ve teknoloji
Ogretiminde biitlinciil bir yaklagim kullanmanin &grencilerin 6grenme diizeylerine
etkisini aragtirmuglardir. Bir durum ¢aligmast seklinde yiiriitilen aragtirmaya Bati
Avusturalya’da bir lisede 9. sinifta 6grenim goren 13-14 yag araliginda 6 Ogrenci
katilmistir. Yapilan uygulamalar sonunda &grencilerle yari yapilandirilmis goriismeler
gerceklestirilmistir. Verilerin analizi sonucunda; geleneksel disiplin temelli bir okul
ortaminda gergeklestirilen fen, matematik ve teknoloji 6gretiminde biitiinciil bir yaklagim
kullanmanin &grencilerin 6grenme diizeylerini arttirdigi gézlemlenmistir.

Roth (2001) yaptig1 ¢alismasinda bilimi teknoloji yoluyla 6gretmek amaciyla fen
egitiminde; tasarima odaklanan teknoloji faaliyetlerini 6gretime entegre bir yaklasim ile
6gretim faaliyetleri planlamigtir. Bu kapsamda Kanada'nin batisindaki biiyiik bir sehrin

banliy6 okulunda 6grenim goren 10 altinct simif (5 erkek, 5 kiz) ve 16 yedinci simf
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Ogrencisi (7 erkek, 9 kiz) ile uygulamalar yapilmistir. Veriler 6n-test son-test olarak
uygulanan akademik basar1 testi, slirecin basinda ortasinda ve sonunda yapilan miilakatlar
ve ders videolariyla toplanmistir. Verilerin analizi sonucunda gergeklestirilen
uygulamanin akademik basariy: arttirdigi tespit edilmistir.

Hill (2002) yaptigi ¢caligmada matematik ve fen miifredatinin entegre edilmesiyle
yapilan &gretim uygulamalarinin 3rencilerin matematik basarisma ve matematige
yonelik tutumlarma etkisini aragtirmigtir. Calisma 2001-2002 yillari Texas’ta bir
ortaokulda 6. smifa devam eden 349 &grenci ile yiiriitiilmiistiir. Ogrencilerin matematik
dersi akademik basari verileri “Texas Assessment of Academic Skills (TAAS), Texas
Learning Index (TLI) ve Grade Point Average (GPA)” testlerinden aldiklari puanlarindan
elde edilmistir. Aragtirmaci dgrencilerin matematige karst tutumlarini Slgmek icin bu
aragtrma i¢in “The Integrated Mathematics Attitudinal Survey (IMAS)” 6Slcegini
olusturmus ve kullanmigtir. Elde edilen verilerin analizi sonucunda entegre matematik /
fen programindaki 6grencilerin geleneksel programdaki dgrencilere gére ortalama basari
puanlar1 ve ortalama puan artist ile TAAS sonuglarina gére anlamli olarak daha yiiksek
puan aldiklar1 tespit edilmistir. Entegre matematik/fen programi ve geleneksel
programdaki dgrenciler arasinda matematik kaygisi puanlari karsilastirildiginda anlaml
bir fark bulunmamigtir. Ancak, matematige iligskin genel ortalama &grenci tutum puanlari
arasinda entegre matematik/fen programindaki &grenciler geleneksel programdaki
Sgrencilere gore daha yiiksek puan aldiklari tespit edilmistir.

Fortus ve arkadaslari (2004) tarafindan yapilan ¢aligmada lise Fizik dersinde
uygulanan tasarim temelli STEM egitiminin grencilerin 6grenme diizeylerine ve bilime
yonelik tutumlarina etkisi incelenmistir. On test, son-test tek gruplu deneysel desen
kullanilan arastirma 10 ve 11. sinifta §grenim gérmekte olan 92 6grenci ile yiiriitiilmiistiir.
Arastirma sonucunda tasarim temelli STEM egitiminin dgrencilerin §grenme diizeylerini
ve bilime y6nelik tutumlarin gelistirdigi tespit edilmistir.

Doppelt ve arkadaslar1 (2008) yaptiklar: ¢alismada tasarim temelli STEM egitim
yaklagiminin ortaokul 8. sinif dgrencilerin dgrenme diizeylerine etkisini incelemiglerdir.
Durum ¢aligmas: tiirlinde gergeklestirilen arastirma; akademik bagarilari bakimindan
diisik bagarili 22 ve akademik basarilar1 bakimindan yiiksek basarili 16 Ggrenci ile
yiriitilmiigtir. Elektrikli alarm sistemi tasarlamaya yonelik uygulama gergeklestirilen

arastirmanin verileri; On-test son-test olarak uygulanan bilgi testi, sozlii sunum
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degerlendirmesi ve Ggrenci portfdylerinin analizi yapilarak elde edilmigtir. Verilerin
analizi sonucunda; 6grencilerin hepsinin bilgi diizeylerinde artisin oldugu ancak bu artisin
basar1 diizeyi yiiksek sinifta istatistiksel olarak anlamliyken, bagari y6niinden diisiik olan
sinifta istatistiksel olarak anlamli sekilde degismedigi sonucuna ulagilmigtir. Ayrica
tasarim temelli STEM egitim yaklasimi Sgrencilerin fen konularina yonelik ilgisinin,
O0grenmeye yonelik isteklerinin artmasint sagladigi belirtilmistir.

Riskowski ve arkadaglar1 (2009) yaptiklart ¢alismada 8. simuf diizeyinde
mithendislik tasarim temelli uygulanan disiplinler arast su kaynaklart etkinligini bilim
dersinde uygulamislardir. Miihendislik tasarim temelli uygulamalarin 6grencilerin bilgi
diizeylerine etkisinin incelendigi arastirmada On-test son-test kontrol gruplu deneysel
desen kullanilmigtir. Aragtirmaya Amerika Birlesik Devletleri Indiana eyaletinde bir
ortaokulda 8. sinifta 6grenim goérmekte olan 126 &grenci katilmigtir. Deney grubu
6grencileri ile miihendislik tasarim temelli Ogretim, kontrol grubu &grencileri ile
geleneksel 6gretim yontemiyle dersler iglenmigtir. Aragtirma sonucunda deney grubunda
ki 6grencilerin kontrol grubuna kiyasla bilgi diizeylerinde istatistiksel olarak anlamli bir
artisin oldugu tespit edilmistir.

Wendell ve arkadaslari (2010) yaptiklar1 ¢alismada miihendislik tasarim temelli
etkinlikleri Fen miifredatina dahil ederek yapilan 6gretimin sonug¢larini arastirmislardir.
Bu kapsamda ilkogretim 3. ve 4 sinif diizeyinde (8-11yasg) 4 farkli inite kazanuimlarini
iceren miihendislik tasarim temelli LEGO mindstorm oyun maketleri ile zenginlestirmis
Ogretim programi tasarlanmigtir. Deney grubuna hazirlanan LEGO igerikli §gretim
programi, kontrol grubuna programi sadece fen konu ve etkinliklerini iceren bir §gretim
programi uygulanmigstir. Arastirma sonucunda ¢alismada miihendislik tasarim temelli
etkinliklerin 6grencilerin fen konularint daha iyi 6grenmelerini sagladig ifade edilmistir.

Becker ve Park (2011) yaptiklari arastirmada bir meta-analiz ¢alismasi
ylriitmiislerdir. Bu arastirmada entegre STEM yaklagimlariin 6grencilerin 6grenmeleri
lizerine etkisini incelemiglerdir. Arastirma kapsaminda STEM konulari ile entegre
edilmis yaklasimin etkilerinin incelendigi 28 c¢alisma segilerek Meta analizi
gerceklestirilmis ayrica bu ¢aligmalari etki biiylikliklerine bakilmistir. Arastirmanin
sonucunda entegre edilmis STEM yaklasiminin &grencilerin 6grenmelerini olumlu ydnde

etkiledigi ve Ogrencilerin bagarilarint arttirdigt tespit edilmistir. Ayrica STEM
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kavramlarinin 6gretilmesi ve 6grenilmesi adina motive edici olabilecegi ve 6grencilerin
biligsel 5grenmelerine katki saglayacag ifade edilmistir.

Lou ve arkadaglar1 (2011) yaptiklar1 ¢alismada probleme dayali entegre STEM
yaklagimmin kullanilmasmin lise dgrencilerinin bilgi dgrenmeye yonelik tutumlarina
etkisini arastirmuslardir. Arastirmanin drneklem grubunu Tayvan’da bir lisede 10. sinifta
dgrenim gormekte olan 40 kiz 68renci olusturmaktadir ve &grencilerden 18 grup
olusturulmustur. Bu arastirmada, grup iiyelerine elde ettiklerini paylasmasi ve tartigmasi
icin firsatlar saglamak ve grup iiyelerinin STEM bilgisini nasil aktardigi, paylastigi,
kullandig1 ve tartigti1 hakkinda anlayis gelistirmek i¢in bir "STEM internet platformu"
olusturulmustur. Ogrencilerin STEM bilgi diizeylerini belirlemek ve gelistirmek igin
dgrencilerden yiiksek hizda seyahat edebilen ve yenilik¢i bir sekle sahip, giines enerjisi
ile ¢alisan otomatik bir arabanin {iretilmesi istenmektedir. Arastirmanin verileri; internet
platformu verileri, resmi metinler (6devler, raporlar), gézlem kayitlar1 ve odak grup
goriigmeleri yoluyla toplanmigtir. Verilerin analizi sonucunda probleme dayali entegre
STEM uygulamalarinin; dgrencilerin gelecekteki segecekleri kariyerlerini kesfetmede
yardimei olacagi, STEM 6grenmesine yonelik olumlu tutumlarmin gelistigive bilgi
diizeylerini arttirdigi ifade edilmistir. Ayrica bilgi 6grenme ag¢isindan, 6grenciler STEM
yaklasimini gergek hayat problemlerine entegre ederek problem ¢dzme oranlarinin
arttirilabilecegi belirtilmistir.

Schnittka ve Bell (2011) yapilan ¢aligmada miihendislik tasarim temelli sinif
aktivitelerinin 8. siuf 6grencilerinin 1sin doniisimil ve termal enerji konusundaki
kavramsal anlama diizeylerine etkisini arastirmiglardir. Karma yontem ¢aligmast olarak
planlanan arastitma Amerika Birlesik Devletlerinin Orta Atlantik bolgesinde bir
ortaokulda &grenim goéren 71 8. smuf Sgrencisi ve bir dgretmen ile yiiriitiilmiistiir.
Calismaya katilan 3 sinifin birisi kontrol, ikisi deney grubu olarak belirlenmis ve tiglinde
aym Ogretmen derse girmistir. Kontrol grubunu olusturan smifta 6gretmen mevcut
dgretim programina gdre konuyu islemistir. Deney grubunun birisinde ayni §grenme
hedeflerine gore, 1s1 transferi ve termal enerjiyle alakali alternatif kavramlarin 6gretildigi
gosterimleri kapsayan miihendislik tasarim Ogretim programina uygun sekilde konu
islenmistir. 2. deney grubunda ise, ilk deney grubunda oldugu gibi mithendislik tasarim
dgretim programina gore dersler islenmis fakat hedeflenen gdsterimlerin yerine tipik

gOsterimler gerceklestirilmistir. Veriler; 6n-test ve son-test olarak kullanilan bilgi testi,
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giinlik gézlemler ve goniillii 63rencilerle goriigmeler yolu ile toplanmistir. Uygulama
Oncesi her li¢ gruptaki dgrenciler de 1s1 transferi ve termal enerji konusunda benzer
kavramlara sahipken uygulama sonrasi deney grubu dgrencilerinin kavramsal anlama
diizeylerinde artis gozlemlenmistir. Alternatif kavramlara deginmeden, miithendislik
yapan &grenciler (2. deney grubu) tasarim, s1 transferi ile ilgili bilgilerini ayni derecede
artrmamigtir. Kontrol sinifindaki &grenciler birinci veya ikinci deney grubundaki
ogrencilerden daha az bilimsel kavramlar1 5grenmislerdir.

Olivarez (2012) yapmis oldugu galigmasinda proje tabanli STEM &gretim
programinin etkilerini arastirmistir. Bu baglamda ortaokul 8. sinifa devam eden 73
0grenci ile proje tabanli STEM &gretim programu gergevesinde isbirlikli 6grenme ve
uygulamali stratejiler gergeklestirilmistir. 103 8. smif grencisinden olusan karsilastirma
grubunda ise STEM egitimi icermeyen 8gretim programi uygulanmustir. Uygulama
sonunda elde edilen veriler analiz edilmis ve proje tabanli STEM &gretim programi
uygulanan 63rencilerin matematik, fen ve okuma dersleri akademik basarilarinin, STEM
egitimi uygulanmayan &grenci grubuna kiyasla anlamli bir artigin gergeklestigi tespit
edilmistir.

Cho ve Lee (2013) yaptiklari ¢alisgmada STEAM egitiminin ilkégretim
dgrencilerinin yaratict problem ¢dzme becerilerine, yaratici kisiliklerinin gelisimine ve
dgrenme diizeylerine etkisini arastirmiglardir. Giiney Kore’de bir ilkdgretim okulunda
bulunan iki farkli 6. sinuf subesi ile STEAM egitimi temelinde hazirlanan ders planlar:
aynt 8gretmen tarafindan uygulanmistir. Yapilan uygulama haftada bir giin 45 dakika
stiresince sekiz hafta boyunca devam etmistir. Uygulamadan 6nce ve sonra her iki sinifa
da dgrencilerin yaratict problem ¢6zme, yaratict kisilik ve 63renme diizeylerini 6lcen
testler uygulanmistir. Eslestirilmis t-testi ile veriler analiz edilmistir. Verilerin analizi
sonucunda &grencilerin STEAM egitimi temelinde hazirlanan ders planlari ile
yaraticliklarinin - 88rencilerinin  yaratict problem ¢6zme becerilerinin, yaratic
kisiliklerinin ve 6grenme diizeylerinin geligtigi ifade edilmistir.

Cotabish ve arkadaglarinin (2013) yaptiklari ¢alismada bir akademik y1l boyunca
STEM egitimi alan ilkogretim 6grencilerinin bilimsel siire¢ becerilerini, alan ve kavram
bilgilerini incelemislerdir. Bu kapsamda planlanan deneysel ¢alisma Arkansas eyaletinde
2-5. siufta 8grenim gormekte olan 818 deney, 932 kontrol grubu &grencisiyle

yuritilmiistiir. Uygulama sonunda &grencilere ¢esitli agik uglu sorular sorulmus ve yedi
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farklt egitimci tarafindan degerlendirilmistir. Aragtirmanin verileri dereceli puanlama
anahtari, kavram haritalar1 ve Ogretim programma dayali igerik analizleri ile elde
edilmistir. Verilerin analizi sonucunda, STEM etkinliklerinin gergeklestirildigi deney
grubu dgrencilerinin bilimsel stire¢ becerilerinin, alan ve kavram bilgilerinin kontrol
grubu Sgrencilerine gore anlamli bir artigin oldugu tespit edilmistir. Ayrica uygulama
sonrasi dgrencilerle yapilan goriismeler sonucunda 6grencilerin STEM’e olan ilgilerinin
arttig belirtilmistir.

Knezek ve arkadaslar1 (2013) ortackul dgrencilerinin STEM igerik alanlarina
ilgisini gelistirmek i¢in yaptiklart ¢aligmada The Middle Schoolers Out to Save the World
(MSOSW) projesini gergeklestirmislerdir. Projede; proje tabanli uygulamali etkinlikler
ile 6grencilere gercek diinya problemlerini ¢dzmeleri i¢in rehberlik edilmistir. Yari
deneysel tasarimin kullanildigt arastirmaya Amerika Birlesik Devletlerinin farkli
eyaletlerinde 6 farkli ortaokuldan 246 (6, 7 ve 8. sinif) dgrenci katilmistir. Arastirma
sonucunda MSOSW proje faaliyetlerine katilan §grencilerin STEM igerik bilgilerinde ve
STEM Kkariyerlerine olan ilgilerinde artis gézlemlenmistir.

Park ve Yoo (2013) yaptiklani c¢alijmada STEAM egitiminin 6. smif
ogrencilerinin bilimsel siire¢ becerilerini nasil etkiledigi lizerine nicel bir ¢alisma
ylriitmislerdir. Calismanin 6rneklem grubunu, Mart-Nisan 2012 tarihleri arasinda iki ay
boyunca Busan, Kore'deki K ilkdgretim okulunda altinci sinifta 3renim goren toplam 52
dgrenci olusturmaktadir. Siniflardan birisi deney digeri kontrol grubu olarak belirlenmis,
deney grubuna STEAM programi uygulanmisgtir. Arastirma sonucunda bilimsel siireg
becerileri bakimindan deney grubu ve kontrol grubu arasinda anlamli bir fark
bulunamamistir. STEAM egitiminin $grencilerin bilimsel siire¢ becerileri iizerinde
6nemli bir etkisinin olmadig: ifade edilmistir.

Rauf ve arkadaslarina (2013) gore dgretmenler, grenme etkinliklerini planlayip
diizenleyerek ve 6grencilere bilimsel bilgiye nasil ulagacaklarini dgreterek, dgrencilerin
bilimsel stireg becerilerini gelistirmede 6nemli bir rol oynarlar. Bu baglamda yaptiklari
calismada Fen bilimleri dersinde &grenci merkezli Ogretim yaklasimlar: kullanarak
dgrencilere bilimsel siireg becerileri kazandirmay1 hedeflemislerdir. Bir durum ¢alismast
seklinde planlanan aragtirma Malezya’da bulunan iki farkli okulda 6grenim géren 24
dgrenci ve 2 dgretmen ile yiirtitiilmiistiir. Aragtirma sonucunda Fen bilimleri dersinde

Ogretmenler tarafindan kullanmilan 6gretim yaklasimlar: Sgrencilerin bilimsel siireg
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becerilerini 6nemli dl¢tide gelistirdigi belirtilmistir. Ayrica uygun planlama ve rehberlik
olmadan bilimsel silire¢ becerilerinin kazanilmasinin miimkiin olmayacagi ifade
edilmistir.

Strong (2013) yaptig1 ¢alismasinda mithendislik tasarim yaklagimi ile yapilan
Ogretimin ilkdgretim Ogrencilerinin matematik ve bilim siire¢ becerilerini nasil
etkiledigini arastirmustir. Ogrencilerin siire¢ becerilerinin genel olarak ve cinsiyete gore
performans1 ve gelisimi de incelenmistir. Veriler Ogrenme kazanimlar: anketi,
miithendislik tasarim rubrigi, gozlem kayitlari ve odak grup notlari ile toplanmugtir.
Verilerin analizi sonucunda 6grencilerin matematik ve bilim siire¢ becerilerinin 6nemli
Olctide gelistigi ifade edilmistir.

Barcelona (2014) yaptig1 ¢alismada geleneksel okul organizasyonlarmi 21. yiizyil
egitimi i¢in donlistiirmede 8 Asamali Degisim Siirecini uygulamak ve 6grenci basarisini
artirmak i¢in degisim siirecinin etkili bir sekilde uygulandigin1 gésteren arastirmalart
incelemektir. Bu baglamda yiiriitiilen arastirmada 6gretim miifredatint zenginlestirmek,
yetkinlik temelli miifredat reformu i¢in bir vizyona ulasmak ve degisim girisimine
yonelik eylem siireci tamimlayan bir aragtirma gelistirmek amaglanmistir. Bu amagla iki
analiz yapilmistir. Ilk olarak miifredat reformu igin literatiir taramasi yapilmis ve
istatistikler incelenmistir. ikinci olarak ise STEM temelli disiplinler arasi miifredat:
gelistirmek i¢in miifredat gelistiren okullarda yapilan arastirmalardan elde edilen
verilerin nicel analizi gergeklestirilmigtir. Maine eyaletindeki okul sistemlerinden gelen
verilerin istatistiksel analizi yapilmistir. Arastirma sonucunda STEM alanlarindaki
miifredat reformunun &grenci basarisini arttirdigi tespit edilmistir.

Bicer ve arkadaslar1 (2014) yaptiklar1 ¢aligmalarinda Texas STEM (T-STEM)
okullarinda 6grenim goéren 6grencilerle Texas’daki geleneksel devlet okullarinda 6grenim
gbren Ogrencilerin matematik beceri ve bilgilerini karsilastirmiglardir. Bu ¢alismanin
Orneklem grubunu 1506's1 18 T-STEM akademisine ve 1520'sinin Teksas'taki STEM
olmayan 18 okula devam eden 3026 &grenci olusturmustur. Bu arastirmada 6grencilerin
3 yillik (9, 10 ve 11. sinif) Texas Assesment of Knowledge and Skills (TAKS) matematik
testinden aldiklar1 puanlar analiz edilmistir.

Verilerin analizi sonucunda T-STEM okullarina giden 6grencilerin geleneksel devlet

okullarina giden 6grencilere gére matematik akademik bagarisi bakimindan istatistiksel
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olarak daha basarili olduklar1 ancak 3 yil i¢erisindeki matematik puan ortalamalarinda
artig bulunmadig tespit edilmistir.

Han ve arkadaslarinin (2014) yaptiklar1 ¢alismada STEM proje tabanli 6grenme
etkinliklerinin farkli performans seviyelerine sahip Ogrenciler tizerindeki etkilerini
arastirmiglardir. Giineybati {iniversitesinde bir STEM merkezi tarafindan gelistirilen
STEM proje tabanli 6grenme etkinlikleri Texas’ta bulunan 3 farkli liseden 836 6grencinin
katilimiyla 3 yil boyunca gerceklestirilmigtir. Arastirmada Sgrencilerin 3 yillik TAKS
matematik bdlimiinden aldiklart puanlar analiz edilmigtir. Arastirma sonuglarina gore
STEM proje tabanli 6grenme etkinliklerinin &grencilerin matematikteki akademik
basarilarinda pozitif yonde gelismistir. Diisiik performans gésteren dgrenciler, matematik
puanlarinda 3 yil boyunca yiiksek ve orta performans gosteren Ogrencilere goére
istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bityiime oranlart gdstermistir. Bu sonuca gére
STEM proje tabanlt 8grenme etkinliklerinin diisiik performans gsteren &grencilere daha
fazla fayda sagladigini ve basar: farkini azalttig1 ifade edilmistir.

Hansen ve Gonzalez (2014) yaptiklari arastirmada proje tabanlit STEM
yaklagimini kullanarak hazirlanan bir dizi sinif etkinligi ile matematik ve fen alanindaki
akademik performans kazanimlari arasindaki iliskiyi aragtirmislardir. Kuzey Carolina
ortaokul &grencileri ile ¢aligma yiriitilmistiir. Arastirma sonucunda yapilan sinif
uygulamalari ile matematik ve fen alanindaki akademik basari arasinda pozitif korelasyon
gosterdigi tespit edilmistir.

Judson (2014) yaptig1 ¢alismada STEM egitimi veren okullar ile geleneksel egitim
veren devlet okullarinda Ggrenim géren Ogrencileri akademik basarilart bakimindan
incelemistir. Calismada 9 tane STEM Odakli Charter Okulu ile 2 tane STEM Odakli
Magnet Okul segilerek 3 yil boyunca segilen okullar {izerinden ¢aligmalar yiiriitiilmiistiir.
STEM Odakli Okullar ile diger okullarda 6grenim goren 5. ve 8. siniflarda 6grenim géren
Ogrencileri matematik, dil sanatlar1 ve okuma becerileri basarisi bakimindan
kiyaslanmistir. 3 yil boyunca yapilan c¢alisma sonucunda STEM Odakli Charter ve
Magnet okullar ile diger okullar arasinda matematik, dil sanatlar1 ve okuma becerisi
basarist bakimindan anlamli bir fark olmadigi tespit edilmistir. Ayrica STEM Odaklt
Charter Okullarinin sadece birinde dgrencilerin basarilarinin anlamli diizeyde arttig: ifade

edilmistir.

54




Moore ve arkadaslari (2014) yaptiklart ¢alismada miithendisligin STEM
egitimindeki yerini, STEM egitiminin kapsadig1 disiplinler arasindaki baglantilar ve
miifredat entegrasyonu iizerine arastirma yapmuglardir. Calismada STEM temelli
miihendislik uygulamalar yiiriitiilmiistiir. Arastirma sonucunda STEM uygulamalarmin
dgrencilerinrilgisini cekerek merak uyandirdigs ifade edilmistir.

Sahin ve arkadaslar1 (2014) yaptiklart caligmada STEM icerikli okul sonrasi
etkinliklerin dgrenciler tizerindeki etkilerini ortaya koymay1 amaglamiglardir. Aragtirma
deseni betimleyici nitel durum ¢aligmasi olarak belirlenmis ve ABD’nin Giiney
Dogusunda bulunan s6zlesmeli bir okuldan 10 6grenci ile ¢aligma yiriitilmiistir.
Aragtirmaci etkinliklere rehberlik sirasinda yapilan gozlemler, rehberlik ve 6grencilerle
yapilan toplantilar sonrasinda alinan saha notlari ve katilimer 6grencilerle yapilan yar
yapilandirilmis goriismeler ile arastirma verileri toplanmistir. Arastirma sonucunda elde
edilen veriler; 8grencilerin birbirlerinden égrenerek akran Ogrenmesini sagladigi,
yeteneklerini gelistirmelerine ve dgrencilerin ilgisini arttirarak STEM alanlarina dogru
yonelmesine katkida bulunabilecegi ayrica 21. yiizyil becerilerinin gelistirilmesine katki
yapabilecek potansiyelde oldugunu gostermektedir.

Lamb ve arkadaslari (2015) tarafindan yapilan g¢alismada; STEM’e entegre
edilmis 6gretim programinin biligsel, duyussal ve igerik ¢iktilarmi aragtirmiglardir.
Arastirmanin deseni On test, son-test kontrol gruplu yari deneysel desen olarak
belirlenmistir. Bu kapsamda planlanan STEM egitim uygulamalar1 2009 yilinda ana
sinifi, ikinei sinif ve besinci sinifta 6grenim goren toplamda 254 6grenciyle uygulanmaya
baglanmis olup 2012 yilinda bitirilmistir. Besinci suuf 6grencileri ti¢ yil, ikinci sinif
sgrencileri 2 yil ve ana smifi 8grencileri 1 y1l siire ile STEM egitimi uygulanmigtir. Veri
toplama araglari; 6z yeterlik ve fene yonelik ilgi 6l¢egi, uzamsal goriintiileme ve zihinsel
dondiirme, fen alan bilgisi testi dn-test ve son-test olarak deney ve kontrol gruplarina
uygulanmustir. Verilerin analizi sonucunda kontrol ve deney gruplart kiyaslandiginda
gruplar arasinda biligsel, duyussal ve igerik, olarak deney grubu lehine anlamli bir
farkliligin oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte STEM’e entegre edilmis 6gretim
programinin dgrencilerin fene yonelik ilgilerini, 6z yeterliklerini gelistirmede ve fenle
ilgili alan bilgilerini arttirdi31 sonucuna ulagilmustir. ’

Bigerve arkadaglari (2015) ¢alismalarinda proje tabanli STEM etkinliklerinin

6grencilerin matematik ve bilimsel kelime dagarcigi ve bilimsel kavramlari anlayiglari
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tizerindeki etkisini arastirmiglardir. Bu kapsamda bir yaz kampina katilan 58, 8. siif
Ogrencisi ile ile proje tabanli STEM etkinlikleri gergeklestirilmistir. Bir STEM merkezi
tarafindan tasarlanan iki haftalik bir yaz kamp1 boyunca dgrenciler matematik ve bilimsel
kelime bilgilerini gelistiren proje tabanli STEM etkinliklerine katilmiglardir. Etkinlikler
sirasinda Ggrenciler 12'si matematik ve 12'si bilim olmak lizere 24 akademik kelime
ogrenmis ve tekrar tekrar kullanmislardir. Ogrencilerin kelime bilgilerini degerlendirmek
amaciyla uygulama Oncesi ve sonrasi sinav yapilmigtir. Elde edilen verilerin analizi
sonucu STEM proje tabanli dgrenme etkinliklerinin 6grencilerin matematik ve bilimsel
kelime dagarcigini ve bilimsel kavramlar1 anlayiglarint gelistirdigi sonucuna ula§1lmi§t1r.

Thananuwong (2015) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada, STEM temelinde
hazirlanmis etkinlikler hakkinda &gretmenler ve ortaokul Ogrencilerinin goriigleri
almmigtir. Calisma kapsamida Tayland’da ortaokul se¢meli fen dersinde kullanilmak
tizere gelistirilen Science of Toys (Fen oyuncaklar1) kitabmin deneme uygulamast
yapilmigtir. STEM egitiminin temel alindig kitap; basit makineler, agirlik merkezi ve
elektronik konularinda grencilerin oyuncaklarla sorgulama ve tasarlama, insa etme, test
etme gibi becerilerin kazandirilmasi hedeflenen etkinliklerden olugmaktadir. Ogrenci ve
dgretmenlerin kitaba iliskin fikirlerinin belirlenmesi amaciyla 7, 8 ve 9. sinifta 6grenim
gormekte olan 124 3grenci ve 3 O3retmen c¢aligmaya katumigtir. Veriler smuf igi
gozlemler, anket ve goriismeler yolu ile toplanmistir. Yapilan analizler sonucu kitaptaki
STEM temelli etkinliklerin uygulanmasina iligkin 6grenci ve Ogretmenlerin olumlu
goriiglere  sahip olduklart goézlemlenmistir. Bilimin oyuncaklarla sunulmasmin
Ogrencilerin derse yonelik ilgilerini artirdigmi ve bilimsel kavramlar1 daha kolay
anlayabilmelerini sagladig: belirtilmistir.

Guzey ve arkadaglari (2016) yaptiklart ¢alismada mihendislik-tasarim temelli
uygulamalarin ortaokul yedinci sinif dgrencilerinin &grenmeleri ve STEM’e yo6nelik
tutumlari {izerindeki etkisini arastirmislardir. On test, son-test tek gruplu deneysel desen
kullanilan arastirma 7. sinifta 6grenim gérmekte olan 275 &grenci ile ylriitilmustiir.
Aragtirma kapsaminda deney grubuna ti¢ farkli 6gretmen tarafindan Fen bilimleri dersi
kapsaminda miihendislik tasarim temelli 6gretim programi uygulanmustir. Ogrencilere
dn-test ve son-test olarak icerik degerlendirme ve tutum anketi uygulanmigtir. Verilerin
analizi sonucunda gergeklestirilen mithendislik-tasarim temelli uygulamalar genel olarak

Ogrencilerin On test-son-test bagart puanlari arasinda anlamli bir farkliliga neden
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olmazken; 6zel egitime gereksinim duyan Ggrencilerin 6n test-son-test basari puanlari
arasinda artig gézlemlenmigtir. Tutum puanlar incelendiginde ise Sgrencilerin STEM’e
yonelik tutumlarinda 6nemli bir artig oldugu goriilmiistiir.

King ve English (2016) yaptiklar1 ¢alismada besinci siif 6grencileri ile
miihendislik tasarim modeli kullanarak bir optik mithendisligi etkinligini tamamladiginda
ortaya ¢ikan Ogrenmeyi incelemislerdir. Durum calismasi olarak gergeklestirilen bu
arastirmada veriler 6grencilerin tasarim ¢izimleri ve grup tartigmalarinin i¢eriginden elde
edilmistir. Verilerin analizi sonucunda miihendislik tasarim modeli kullanarak
gerceklestirilen etkinligin 6grencilerin 6grenmelerine katki sagladigi ve STEM temel
kavramlarini anlamalarina yardimei oldugu sonucuna ulagilmigstir.

Moreno, Tharp, Vogt, Newell ve Burnett (2016) yaptiklart arastirmada okul
sonrast bir ortamda kullanilmak {izere tasarlanmig miihendislige entegre STEM
uygulamalarinin etkinligini incelemislerdir. Ogrencilerin STEM kariyerlerini, dzellikle
mithendislik ve uzay mithendisligi konularini tanitmak ve ortaokul Fen hedefleri ile ilgili
kendi becerilerini ve bilgilerini gelistirmek amaciyla miihendislige entegre STEM
uygulamalart tasarlanmigtir. Calisma Amerika Birlesik Devletleri’nde dokuz farkls
okulda &grenim goren 5. smuf Sgrencileriyle yiiriitiilmiistiir. Arastirma sonucunda
miihendislige entegre STEM uygulamalarinin dgrencilerin bilgi ve becerilerini artirmaya
yardime1 olabilecegi ortaya konulmustur.

Oner ve Capraro (2016) yaptiklar1 ¢alismada Texas’da bulunan STEM okullar:
(T-STEM) ile 6grenci basarist arasindaki iligkiyi incelemislerdir. Arastirmada STEM
okullarinin vaatlerini yerine getirip getirmediklerini belirlemek i¢in, 2009-2011 yillar
arasinda T-STEM okullar1 ve T-STEM digt okullarin fen ve matematik ders basarisim
boylamsal olarak incelenmis ve karsilagtirilmustir. T-STEM okullar1 benzer dzelliklere
sahip ve T-STEM dis1 diger okullar eslestirilmistir. Hiyerarsik lineer modelleme
kullantlarak okullarin fen ve matematik ders basarilar1 birbiri ile kiyaslanmistir. Yapilan
analizler sonucunda; her iki okul tiirii i¢in de yildan yila 6grencilerin matematik ve fen
puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugunu fakat T-STEM okullari ve
eslestirilen T-STEM dis1 okullarin fen ve matematik ders basarilart arasinda anlaml bir
fark olmadig tespit edilmistir.

Rasul ve arkadaslar1 (2016) yaptiklart ¢alismada STEM egitiminin 21. yiizyil

becerilerine etkisini aragtirmislardir. Arastirma Malezyada ortaokul seviyesinde 6grenim
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gbren 13-14 yag araligindaki 125 6grenci ile yiiriitiilmiistiir. Arastirma 6n test-son-test
kontrol gruplu yar1 deneysel desen seklinde planlanmigtir. Arastirmada Sgrencilerin 21.
ylizyil becerileri, iist diizey diisinme ve arastirma becerilerini gelistirmek amaciyla
STEM egitimde proje odakli probleme dayali 6grenme yaklasimi kullanilarak 4 farkls
konuda uygulamalar yapilmustir. Ogrencilerin 21. yiizy1l becerilerini tespit etmek icin 5°li
likert tipinde tutum Slgegi 6n-test ve son-test olarak uygulanmistir. Arastirma sonucunda
dgrencilerin genel olarak 21. ylizyil becerilerinde gelistigi tespit edilmistir. 21. yiizyil
becerileri bes faktor agisindan degerlendirilmistir. Etkili iletisim, yaratic diisiinme ve
manevi degerler yoniinden anlamli bir artis olmadigs; yiiksek iiretkenlik ve dijital ¢ag
okuryazarligi yoniinden anlamli bir artis oldugu ifade edilmistir.

Toma ve Greca (2018) yaptiklar1 ¢alismada sorgulamaya dayali biitiinlestirici
STEM yaklagimi ile 6gretim modeli tasarlamiglardir. STEM 6gretim modelinin
Ogrencilerin akademik basarisina ve bilime yonelik tutumlari Gzerindeki etkisini
incelemis ve STEM ogretim modelinin Ispanya egitim sistemine uygulanabilirligini
denetlemislerdir. Arastirma &n test-son-test kontrol gruplu yari deneysel desende
gergeklestirilmistir. Arastirmanin Srneklem grubunu kuzey Ispanya'da bulunan bir
metropol alanindan iki ilkokulda 4. sinifa devam eden iki sinif deney grubu (55) iki sinif
kontrol grubu (41) olmak iizere 96 63renci olusturmaktadir. Basit makineler konusu
deney grubuna sorgulamaya dayal biitiinlestirici STEM yaklasimi ile kontrol grubuna ise
geleneksel yaklagim ile 6gretim gergeklestirilmistir. Arastirmada bilime yonelik tutum
Olgegi, akademik basari testi ve Sgretmenlere yonelik yapilandirilmis gdriismeler ile
veriler toplanmistir. Verilerin analizi sonucunda deney grubu &grencilerinin kontrol
grubu 8grencilerine kiyasla bilime ydnelik tutumlarinda ve akademik basarilarinda artis
gozlemlenmistir. Yapilan gériigmelerde Ggretmenler, derste kullanilan sorgulamaya
dayalt STEM yaklagimmni diger derslerde kullanmaya karsi isteksiz olduklarini ve
uygulamalar i¢in daha fazla y&nergeye ihtiyag duyduklarini belirtmislerdir. Bu ¢alisma
ayni zamanda biitiinciil bir STEM yaklagiminin uygulanabilirligi hakkinda olumlu

sonuglar bildirmistir.

58




3. MATERYAL ve YONTEM

Bu bdliimde arastirmanin yontemi, ¢alisma evreni ve Orneklemi, arastirmada
kullanilan veri toplama araglari, bagimli-bagimsiz degiskenler ile elde edilen verilerin

analizlerine yer verilmistir.

3.1. Arastirmanin Yontemi

Bu aragtirmada, “Elektrik Enerjisinin D&ntisim{i” konusunun &gretiminde
gerceklestirilen SE 6grenme modeli ile temellendirilmis STEM uygulamalarini tiim
boyutlari ile ortaya koymak ve arastirma sonuglarini giiclendirmek istendiginden nicel ve
nitel veriler bir arada toplanmistir. Bu baglamda bu arastirma karma arastirma deseni ile
gergeklestirilmistir. Nicel ve nitel yaklagimlarin birarada kullaniimasi her iki yaklasimin
tek basma kullanilmasina kiyasla arastirma problemlerinin ¢6ziimiine iliskin daha
biitlinctil bir anlayis saglayarak arastirilan durumu gesitli ydnleriyle ortaya cikarir
(Davies, 2000; Creswell, 2006).

Aragtirmacilarin kullanabilecegi yontemler arasinda; degiskenler arasinda neden-
sonug iligkisi kurmanin en iyi yolu deneysel arastirmalardir. Deney grubuna uygulanan
yOntemin etkisi, n-test ve son-testlerden elde edilen sonuglara gore belirlenir. Deneysel
aragtirmalar tek denekli ve ¢ok denekli desenler olarak ikiye ayrilabilir. Cok denekli
desenler ise denek se¢imindeki seckisizlige gore iic sinifa ayrilir. “Gergek Deneysel
Desen”de deneklerin her biri arastirmaci tarafindan segkisiz olarak belirlenir. “Yari
Deneysel Desen”de eslestirilmis gruplar deney ya da kontrol grubu olarak seckisiz atanir.
“Zayif Deneysel Desen”lerde ise seckisiz atama ya da grup eslestirme yoktur (Fraenkel
ve ark., 2011). Yar1 deneysel desen, egitim alanindaki arastirmalarda, biitiin degiskenlerin
kontrol edilmesinin gli¢ olacagi durumlarda siklikla tercih edilen bir yéntem olarak
karsimiza ¢ikmaktadir (Cohen ve ark., 2000).

Arastirmanin nicel boyutunda; nicel analiz yontemlerinden 8n-test son-test kontrol
gruplu yar1 deneysel desen kullanimistir. Arastirmada; Mersin I Milli Egitim
Midiirliigiine bagl il merkezinde bir ortaokulda 7. sinif subelerinden akademik basari
olarak es iki sube eslestirilmis ve segkisiz olarak bir tanesi deney grubu olarak
belirlenmistir. Deney grubuna “Elektrik Enerjisinin  Déniisiimii”  konusunun

ogretilmesinde STEM uygulamalarina gore hazirlanan ders planlariyla, kontrol grubuna
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ise 2017 Fen Bilimleri dersi 6gretim programimnin dngérdiigti yontem ve planlarla ders
islenmistir. |

Aragtirmanin nitel boyutunda; deney grubu &grencilerine “Elektrik Enerjisinin
Doniistimii” konusunun Sgretiminde gergeklestirilen STEM uygulamalar1 hakkindaki
goriiglerini belirlemek amaciyla, yart yapilandirilmis “STEM Uygulamalarina Ydnelik
Ogrenci Goriigleri Formu” uygulanmistir. “STEM Uygulamalarina Yénelik Ogrenci
Goriigleri  Formu”; konu kapsaminda uygulanan STEM etkinliklerine yénelik
ogrencilerden kendi goriislerini yazmalarinin istendigi agik uglu sorulardan olusmaktadir.

Aragtirmanin deneysel modeli Cizelge 3.1.’de gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Aragturmanin deneysel modeli

Gruplar On-test Uygulama Son-test

-Basar1 Testi

-Bilimsel Siire¢
Becerileri Testi

- STEM Uygulamalarina
Yonelik Ogrenci
Goriigleri Formu

Deney -Basar1 Testi SE 6grenme modeli
Grubu -Bilimse] Stire¢  ile temellendirilmis
Becerileri Testi  STEM Uygulamalari

2017 Fen Bilimleri
Dersi Ogretim
Programina Uygun
Ders Plani

Kontrol -Basari Testi
Grubu -Bilimsel Siireg
Becerileri Testi

-Basar1 Testi
-Bilimsel Siire¢ Becerileri
Testi

3.2. Arastirmanm Cahsma Evreni ve Orneklemi

Bu aragtirmanin ¢alisma evrenini 2017-2018 egitim dgretim yili bahar déneminde
Mersin 11 Milli Egitim Miidiirliigiine bagli il merkezinde bir ortaokulda yedinci sinifta
dgrenim gdren dfrenciler olusturmaktadir. Aragtirmanin Srneklemi ise rastgele secilmis
2 sube’den meydana gelmektedir. Uygun 6rnekleme yontemi; var olan siurliliklar
nedeniyle ulagilabilir ve kolay uygulama yapilabilir eslestirilmis birimlerden (sube)
se¢ilmesi yontemidir (Biiyiikoztiirk ve ark., 2016). Uygun &rnekleme yoluyla segilmis bu
iki subeden daha sonra kontrol grubu 25 8grenci, deney grubu 25 6grenci olmak iizere
rastgele belirlenmistir. Bu 6grencilerin 26’s1 kiz, 24’1 erkek 6grencilerden olusmaktadir.
Calisma grubunu olusturan 6grencilerin demografik 6zellikleri Cizelge 3.2°de verilmis

tir.
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Cizelge 3.2. Caligma grubundaki dgrencilerin demografik 6zellikleri

Cinsiyet
Kiz Erkek
Grup N % N %
Kontrol 11 44 14 56
Deney 15 60 10 40

3.3. Veri Toplama Araclar:

Bu arastirmanin veri toplama araglari; “Elektrik Enerjisinin Doniisiimii Konusu
Basar1 Testi (EEEDKBT)”, “Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi (BSBT)” ve “STEM

Uygulamalarma Yonelik Ogrenci Gériigleri Formu”dur.

3.3.1. Elektrik Enerjisinin Doniisiimii Konusu Basar Testi (EEEDKBT)

Arastirmada 6grencilerin uygulama dncesi ve uygulama sonrasinda Fen bilimleri
dersi akademik basarilarimi dlgmek amaciyla aragtirmaci tarafindan EEEDKBT basari
testi gelistirilmistir. Ogrencilerin akademik basarilarinin on-test ve son-test puanlarinin
dlciilmesi i¢in 24 maddeden olugan EEEDKBT bagart testi kullanilmustir. Arastirmaci bu
testin gegerlik ve giivenirlik ¢aligmalarmi 2016-2017 bahar ddnemi boyunca

gergeklestirmistir.

Belirtke Tablosunun Yapilmasi, Kapsam ve Icerik Gegerligi

Fen bilimleri dersinde 5E modeli ile temellendirilmis STEM uygulamalarinin
etkisinin arastirildig1 bu ¢alismada EEEDKBT, 6n-test ve son-test olarak uygulanmis ve
konu ile ilgili bir akademik bagar1 testi olarak gelistirilmistir. Gelistirilen akademik bagar1
testinin kapsami ortaokul 7. sinif 2017 Fen bilimleri dersi 6gretim programinda yer alan
“Elektrik Enerjisi” {initesi igerisinde yer alan “Elektrik Enerjisinin Déniiglimii” 8grenme
alanlarindaki kazanimlarla sinirhidir. Hazirlanan EEEDKBT nin ilgili tiniteyi ve 6grenme
alanlarin1 kapsamasi igin testin gelistirilmesi asamasinda oncelikli olarak konunun
kazanimlar1 incelenmistir. Elektrik Enerjisinin Doniisiimii konusuna iliskin hedef ve
kazanimlar Fen Bilimleri dersi dgretim programindan (MEB, 2017) alinmistir. Akademik

basar1 testlerinin hazirlanmasinda belirtke tablolarmin kullanilmasi initeyi temsil
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edebilmesi agisindan Onem arz etmektedir. (Yildirim, 2016). Bu yiizden hazirlanan
EEEDKBT basari testi belirtke tablosunda yer alan kazanimlar ile dogru orantili olarak
yazilmigtir. Bunun neticesinde konu ile ilgili tim kazanimlar yoklanmigstir. Hazirlanan
sofular ait olduklar1 kazanimlara gére Bloom Taksonomisine gore siuflandirilmis ve

Cizelge 3.3’de gosterilmistir.

Cizelge 3.3. Elektrik enerjisinin doniiglimii konusu kazanimlari belirtke ¢izelgesi

Konu: Elektrik Enerjisinin Dontigtimii

Biligsel Alan

Kazanimlar Soru No
Basamaklari
F.8.7.3.1. Elektrlkf:r}erjlsmm 1S, 1§1kye 2.5,4,6,7.8,10, 11, 12,
hareket enerjisine doniistigu Kavrama

i . 13, 16, 19, 20, 30
uygulamalara drnekler verir.

F.8.7.3.2. Elektrik enerjisinin 1s1, 151k

veya hareket enerjisine doniislimii temel Uygulama 1,3,9,21, 23, 26

alan bir model tasarlar.

F.8.7.3.3. Gii¢ santrallerinde elektrik 14, 15, 17, 18, 22, 24, 25,
L e gean s Kavrama

enerjisinin nasil tiretildigini aciklar. 29

F.8.7.3.4. Gii¢ santrallerinin avantaj ve

dezavantajlar1 konusunda fikirler tiretir. Sentez 28,32,33, 34,35

F.8.7.3.5. Elektrik enerjisinin bilingli ve

tasarruflu kullanilmasinin aile ve iilke Degerlendirme 27,37, 38,41, 42, 43

ekonomisi bakimindan 6nemini tartisir.

F.8.7.3.6. Evlerde elektrigi tasarruflu

kullanmaya 6zen gosterir.

Uygulama 31, 36, 39, 40, 44

Gegerlik, bir dlgme aracinin Slgmeyi amagladigi ozelligi, baska herhangi bir
Ozellikle karigtirmadan, dogru Glgebilme derecesi olarak ifade edilmektedir (Ercan ve
Kan, 2004). Kapsam (igerik) gecerligi 5lgme aracinin hedeflenen kazanimlar: yeterince
temsil edebilmesidir. Kapsam gecerliginin degerlendirilmesi, sayisal olmaktan ¢ok
niteliksel bir yaklasimi gerektirir. Olgekteki maddelerin hedef kazanimi temsil edip
etmeme derecesini konunun uzmanlarinin goriisine basvurularak incelenir. Yapt
gecerligi, olgegin lretilme amacina hizmet etme derecesini, bagka bir deyigle test
maddelerinin hedef kazanimlar1 ne derece dogru dl¢tiigtinii ifade eder. Yapi gegerligi
Olgekte yer alan her maddenin birbiriyle ve testin biitiinliyle iligkili olmasiyla ilgilidir
(Buytikozturk, 2011; Tekin, 2007).

“Elektrik Enerjisinin Dontigimii” §grenme alanlarindaki kazanimlari igeren,
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kapsam gegerliligini saglamak amaci ile, her kazanimla ilgili en az 5 soru olmak {izere
toplamda 44 ¢oktan se¢meli soru arastirmact tarafindan hazirlamistir. Coktan segmeli
sorularin ¢eldirici secenekleri; literatiir taramasi yapilarak ve gectigimiz 6grenim yilinda
Ogrencilerin  sinav  kagitlarinda bulanan kavram yanilgilari tespit edilerek
olusturulmustur. Test maddeleri olusturulma siirecinde Slgme-degerlendirme kriterlerine
gbre Fen bilimleri 6gretmenleri ile tartigtimistir. Test-madde yazim kurallarina ve dil
bilgisi kurallarina uygunlugunun belirlenmesi amaciyla 2 Tiirkge 6gretmeni tarafindan
incelenmis ve gerekli diizeltmeler yapilmustir. Test maddelerinin kapsam ve yapi
gecerligini saglamak i¢in alaninda uzman bir akademisyenin goriisti alinmus ve gerekli

diizeltmeler yapilmistir.

EEEDKRBT Pilot ¢calisma ve Giivenirlik Analizi
EEEDKBT gelistirilmesi 2016-2017 egitim-6gretim yili bahar doneminde
gerceklestirilmistir. Testin gegerlik ve glivenirlik hesaplarmim yapilabilmesi i¢in Elektrik
Enerjisinin Doniistimii Konusu Bagari Testi (EEEDKBT) testi Hatay ili Antakya ilgesinde
hemen hemen ayni niteliklere sahip iki farkli ortaokulda 8. sinifa devam eden 217
dgrenciye uygulanarak testin pilot uygulamast yapilmistir. Uygulamadan 6nce okul
idaresinden ve ilge milli egitim miidiirliiglinden gerekli izinler alnmigtir. Elektrik
Enerjisinin Dtinﬁsﬁfnﬁ konusunu 7. siniflar test gelistirme asamasinda islemediklerinden
dolayi, test 8. siniflara uygulanmistir
Giivenirlik; bir testin bagimsiz Ol¢limleri arasindaki kararliligi ifade eder.
Giivenirlik bilimsel bir ¢aligmanin 6n kosuludur ve 6lgmenin tesadiifi hatalardan arinik
olmasidir. Bir dlgme aracinin giivenirligi, test maddelerinin birbiriyle ne kadar tutarlt
olduguyla ilgilidir (Karasar, 2011). Dogru cevaplandirilan maddelere (1) bir puan
vererek, yanlig cevaplandirilan ve bog birakilan maddelere ise (0) sifir puan vererek
puanlanan bir basari testinin gelistirilmesi siirecinde Kuder-Richardson 20 (KR-20)
formiilii hesaplanir (Bilytikozturk, 2011). KR-20; tek uygulamaya dayali bir basari
testinin i¢ tutarlilik giivenirligini ifade eder. Testin giivenirlik katsayisi olarak hesaplanan
korelasyon degeri (r), g6zlenen test puanlarinin ne derece gergek ne derece hata faktdriine
bagli oldugunu gosterir , (0) sifir ile (1) bir arasinda deger alir. Deger 1’e yaklastik¢a
giivenirligin yiiksek oldugu kabul edilir. “0,70” kabul edilebilir bir degerdir (Glines ve
Serdaroglu, 2018).
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Elde edilen veriler dogrultusunda yapilan pilot ¢alismanin betimsel istatistik
sonuglart ve KR-20 giivenirlik analizi yapilmis ve elde edilen bilgiler Cizelge 3.4°de
belirtilmistir.

Cizelge 3.4. EEDKBT pilot ¢aligma KR-20 ve betimsel istatistik sonuglari

Soru Sayisi N X S.S. KR-20
44 217 27,28 7,16 0,81

44 soruluk basar testine yapilan analizler sonucu KR-20 degeri hesaplanmis ve
bu deger 0,81 olarak belirlenmistir. Bulunan bu degerin istenilen diizeyde oldugu tespit

edilmistir (Yildirim, 2018).

Elektrik Enerjisinin Doniisiimii Konusu Basari Testi Madde Analizi

Belirli bir nitelie sahip bir testi olusturmak i¢in teste alinacak maddeleri segme
islemine madde analizi denir (Celik, 2000).

Madde analizlerini yapmak i¢in 6ncelikle 8grenci yamitlarma gére elde edilen
veriler her dogru cevap i¢in “1 puan”, yanlis ve bog cevaplar i¢in “0 puan® Excel’e “1”
ve “0” olarak girilmis ve toplam puanlar bulunmugtur. Puanlar toplam puan iizerinden en
diisiik alandan en yiiksek alana dogru siralanmistir. Elde edilen bulgular Cizelge 3.5°de
belirtilmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda testin madde analizi yaptlmigtir. Madde

analizinde her maddenin giigliik ve ayirt edicilik indeksi belirlenmistir.

Cizelge 3.5. EEDKBT pilot ¢alisma frekans sonuglari

Puan 12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Frekans 0 0 0 O O O 0 0 2 1 3 4 3 4 1

Puan 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Frekans 1 0 2 1 2 4 4 7 22 21 21 21 20 9 7

Puan 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44
Frekans 15 2 3 4 4 5 2 4 2 1 5 4 4 2

En tisten mevcudun %27°si alinarak iist grup, en alttan meveudun %27’si alinarak
alt grup olusturulmugtur. Ust ve alt gruplarda ayr1 ayr1 olmak {izere her bir test maddesi

i¢in toplam dogru cevap sayis1 bulunmustur.

64




Madde Ayt Edicilik Indeksi (Ry);

Madde ayirt ediciligi; test maddelerinin 6lgmek istedigi nitelige yiiksek diizeyde
sahip olan bireylerle, diisiik diizeyde sahip olan bireyleri ayirt etme giictidiir. “Madde
ayirt ediciligi (Rjx) = (list grubun dogru cevap sayist — alt grup dogru cevap sayisi)/2n”
formiilii kullanilarak testteki maddelerin ayirt edicilik degerleri hesaplanmustir. Belirtilen
formiilde “n” 6grenci sayisini ifade etmektedir. (+) isaretli degerler maddenin 8lgmek
istedigi niteligin testin biitlintiyle uyumlu oldugunu, (-) isaretli degerler maddenin lgmek
istedigi niteligin testin biitliniiyle ters yonde iliski iginde bulunan bir nitelik dl¢tiigiinii,
“0” ve civarindaki degerler de, maddenin dl¢tiigii niteligin testin biitiiniiyle dl¢iilen nitelik
arasinda iliski bulunmadignt ifade eder. Bu yiizden (-) isaretli ve sifir civarinda deZer
alan maddeler teste alinmaz (Biiyiikoztiirk ve ark., 2016).

Madde ayirt edicilik indeksi -1 ile +1 arasindaki degerleri alabilir. Test
maddelerinin ayirt edicilik degeri “0.40” ve lizeri ise maddenin ayirt etme giicii yiiksektir,
“0.30 ve 0.39” aras1 ise maddenin ayirt etme giicii iyidir, diizenleme gerekmez “0.20 ve
0.29” arast ise diizenlenmesi gerekir, daha ayirt edici madde olmamast durumunda
diizeltilerek teste alinabilir, “0.19” ve daha kii¢iik test maddeleri ise “gok zayiftir”

tamamen diizeltilmeli ya da teste alinmamalidir (Quaigrain and Arhin, 2017).

Madde Giicliik Indeksi (Py);

Madde giicliigli, grubun ne kadarinmn ilgili maddeyi basarabildigini ifade eder.
Madde gii¢liigii, maddeyi dogru cevaplayanlarin tiim cevaplayict sayisina oranidir ve bu
orana madde giicliik indeksi ad1 verilir. Madde giigliik indeksi bir maddenin kolay ya da
zor oldugu hakkinda bilgi verir. “Madde gii¢liigii (Pjx) = (iist grubun dogru cevap sayisi
+ alt grup dogru cevap sayis1) / 2n” formiilii kullanilarak testteki her bir maddenin madde
gliclik degerleri hesaplanmistir (Erkus, 2014).

Madde giicliik indeksi “0 ile 17 arasindaki degerleri alabilir. Maddenin giigliik
indeksi “0 ile 0,29” arasinda ise “zor”, “0,30 ve 0,49” arasinda ise “orta derecede zor”,
“0,50 ve 0,69” arasinda ise “kolay”, “0,70 ve 1” arasinda ise “¢ok kolay” maddeler olarak
smiflandirilir. Sorularin zorluk dercesi 0.50’ye yakin olmast istenir (Nagag, 2018).

Elektrik enerjisi konusu basari testi pilot ¢alismasinin madde gii¢liik indeksi ve

madde ayirt edicilik indeksi hesaplanmistir (Cizelge 3.6).
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Cizelge 3.6. EEDKBT pilot ¢alisma, madde gii¢ligli ve ayirt edicilik indeksi

Md.No 1 2 3* 4% 5 6* 7 8§ 9 10 11 12* 13* 14* 15*
Dist 37 53 42 52 56 53 49 47 33 56 48 57 53 50 56
Dalt 26 32 22 15 29 15 20 24 23 20 23 22 24 17 16
Rjx 0,17 0,33 0,32 0,59 0,43 0,60 0,46 0,37 0,16 0,57 0,40 0,56 0,46 0,52 0,63

P 0,46 0,63 0,56 0,53 0,67 0,56 0,56 0,53 0,47 0,55 0,53 0,59 0,59 0,51 0,55

Md.No 16* 17 18* 19* 20 21 22 23% 24 25 26* 27* 28* 29*% 30
Dust 55 43 52 59 47 40 46 46 50 52 47 54 55 44 49
Dalt 18 27 15 16 21 24 27 24 18 25 18 20 20 24 21
Rjx 0,59 0,25 0,59 0,68 0,41 0,25 0,30 0,35 0,51 0,43 0,46 0,54 0,56 0,32 0,44

P 0,58 0,51 0,54 0,55 0,51 0,50 0,56 0,55 0,49 0,58 0,55 0,57 0,55 0,52 0,49

Md. No 31* 32 33** 34 35*%* 36 37*% 38 39 40* 41 42 43* 44*
Dist 48 56 56 58 55 55 59 58 57 56 55 59 59 59
Dalt 24 43 40 44 38 48 34 42 39 36 40 45 37 35
Rjx 0,38 0,21 0,25 0,22 0,27 0,11 0,40 0,25 0,29 0,32 0,24 0,22 0,35 0,38

P 0,55 0,82 0,79 0,83 0,78 0,82 0,30 0,82 0,80 0,76 0,79 0,83 0,79 0,30
(Dii= iist grupta dogru cevap, Da= alt grupta dogru cevap, Rjx= Madde ayurtediciligi, p= Madde giigligii)

Cizelge 3.6. incelendiginde EEDKBT pilot ¢alismasinda; test maddelerinin ayirt
ediciligi 0,11-0,68 arasinda, test maddelerinin gii¢liigi 0,46-0,82 arasinda deger aldigi
goriilmektedir. Testin kapsam gecerliligini korumak amaciyla her kazanimi Slgecek en az
3 soru olacak sekilde; ayirt ediciligi 0,30-0,70 arasinda 22 madde ve ayurt ediciligi 0,25-
0,30 arasinda 2 madde diizenlenilerek, toplam 24 madde nihai teste se¢ilmigtir. Teste
secilen maddeler Cizelge 3.6.’da tek yildiz ve kalin punto ile, diizeltilen iki madde iki
yildiz ve kalin punto ile belirtilmistir. EEDKBT nin 24 maddelik son halinin ortalama
madde ayirtediciligi 0,46; ortalama madde giigliigii 0,57 ve KR-20 degeri 0,89 olarak
hesaplanmistir. Bu dogrultuda gelistirilen Slgegin orta giiclitkte ve ayirt edicilik giiciiniin

ve giivenirliginin yiiksek oldugu sdylenilebilir.

3.3.2. Ortaokul Ogrencileri icin Bilimsel Siire¢ Beceri Testi (BSBT)

Orjinali Smith ve Welliver (1994) tarafindan gelistirilen Tiirk¢e’ye adapte edilmesi
Aktag (2016) tarafindan yapilan test ile ortaokul 6, 7 ve 8. siif 6grencilerinin bilimsel

slireg beceri diizeylerinin Sl¢iilmesini amaglamaktadir.
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Ulusal ve uluslararasi literatiirde temel ve biitiinlestirilmis bilimsel siire¢ becerileri
olarak tanimlanan 13 beceri kazanimlarini igeren teste ait belirtke tablosu Cizelge 3.7°de

belirtilmistir.

Cizelge 3.7. BSBT deki her bir sorunun ait oldugu alt boyutlar

8. Uzay Zaman

1. Gozlem 1,2,3. iskisini Kormma 27,28,29,30.

2. Simiflama 4,5,6,7. 9. Operasyonel 31,32,33.
Tanimlama
10. Hipotez

3. Cikarim Yapma 7,8,9,10,11. Kurma 34,35,

4. Tahmin Yepma 12.13,14.15. 11. Deney 35,36,37,38,43,44,
Tasarlama 45,

5. Oleme 16,17,18,19,2021, 12 Degiskenleri 5, 30 36 45 41,
Tanimlama

6. iletisim Kurma 202223242526, 13- Model 47,48,49,50.
Olusturma

7. Verileri Yorumlama 21,42,43,44,45,46.

Aktas (2016) tarafindan Tiirk¢e’ye adapte edilen 50 ¢oktan se¢meli maddeden
olusan Bilimsel Siire¢ Beceri Testi (BSBT)’nin KR-20 giivenirlik katsayist 0.93 olarak

bulunmustur. Bdylece bu Slgegin oldukga giivenilir ve gegerli oldugu sdylenebilir.

3.3.3. STEM Uygulamalarina Yénelik Ogrenci Goriisleri Formu

Arastirmada elde edilen nicel verileri tamamlamak ve desteklemek amaciyla STEM
Uygulamalarma yonelik Sgrencilerin  goriislerini almak i¢in aragtirmaci tarafindan
tamami agik uglu dort sorudan olusan yari yapilandirilmis “STEM Uygulamalarina
Yonelik Ogrenci Goriisleri Formu” hazirlanmistir. Olgme aracmin ortaokul 7. simf
dgrencilerinin STEM uygulamalarina yonelik goriiglerini ne derecede temsil ettigi uzman
goriisiine bagvurularak belirlenmis, igerik ve goriiniis gegerliligine de bakilmis gerekli
diizenlemeler yapildiktan sonra formun son hali olusturulmustur. “STEM
Uygulamalarma Yonelik Ogrenci Goriisleri Formu” deney grubu &grencilerine

uygulamadan sonra son-test olarak uygulanmistir. (Cizelge 3.8).
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Cizelge 3.8. STEM uygulamalarina y6nelik 8grenci goriigleri formu sorular

STEM Uygulamalarina Yonelik Ogrenci Gériisleri Formu

1. STEM uygulamalar;; “Elektrik Enerjisinin Déniisiimii” konusunu anlamana
yardimet oldu mu? Bu konudaki diisiincelerinizi ayrintilariyla agiklaymiz.

2. “Elektrik Enerjisinin Doniisimii” konusuna entegre edilmis STEM uygulamalari Fen
Bilimleri dersine ilgi ve istegini nasil etkiledi? Bu konudaki diistincelerinizi agiklayarak
yaziniz.

3. STEM uygulamalarmin diger derslerde yer almasini ister miydin? Bu konudaki
diistincelerinizi ayrintilariyla agiklayiniz.

4. STEM uygulamalarimin olumlu ve olumsuz yonleri nelerdir? Bu konudaki
diisiincelerinizi ayrintilariyla agiklayiniz.

Ogrencilerin verdikleri yanitlardan elde edilen veriler arastirmaci tarafindan tek tek
okunmus ve igerik analizi yapilmustir. Icerik analizinde amag elde edilen verileri
aciklayacak kavram ve iligkileri ortaya ngkarmaktxr. [cerik analizinde toplanan nitel
arastirma verilerinin islenmesi dort asamada yapilmaktadir: Verilerin kodlanmasi,
Temalarin bulunmasi, Kodlarin ve temalarin diizenlenmesi, Bulgularin tanimlanmasi ve
yorumlanmasit (Yildirim ve Simsek, 2006). Bu arastirmada elde edilen nitel veriler iki
Fen Bilimleri 6gretmeni tarafindan ayr1 ayr1 segim dlgiitlerine gre kodlanmis ve gesitli
temalara ulasilmistir. Bu asamadan sonra veriler diizenlenmis frekans ve yiizde degerleri

¢ikarilmigtir. Son olarak, elde edilen bulgular yorumlanmistir.

3.4. Arastirmanin Degiskenleri

Farklt durumlarda farkli degerler alabilen, gozlemden gdzleme degisebilen
ozelliklere degisken ad1 verilir (Biiyiikoztiirk ve ark., 2016). Kontrollii deney yapilirken
bazi degiskenler degistirilerek sonu¢ gézlemlenir. Aragtirmaci tarafindan degistirilen bu
degiskene bagimsiz degisken denir. Bagimli degisken ise bagimsiz degiskenin etkiledigi
sonugtur. Bu sirada aragtirmayi etkilemeyecek degiskenlere ise kontrol degiskeni ya da
sabit tutulan degisken denir (Yirtict, 2014). Bu kisimda aragtirmanin bagimli ve bagimsiz

degiskenleri belirtilmistir.
3.4.1. Bagimsiz Degiskenler

Bu arastirmada uygulanan &gretim yontemleri ¢aligmanin bagimsiz degiskenleridir.

Bu bagmsiz degiskenler; deney grubunda uygulanan 5E &grenme modeli ile
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temellendirilmis STEM uygulamalar1 ve kontrol grubunda uygulanan MEB Fen Bilimleri

ders kitabina dayali 6gretim y6ntemidir.
3.4.2. Bagimh Degiskenler

Bu c¢aligmada dgretim yonteminden etkilenen bagimli degiskenler; 6grencilerin
Elektrik Enerjisinin Doniisimii  konusundaki akademik basarilari, bilimsel silire¢

becerileri ve STEM uygulamalarina yonelik 6grenci goriisleridir.
3.5. Arastirmanin Uygulama Siirecinin Tasarlanmast

Bu kisimda; yedinci simif “Elektrik Enerjisi” tnitesi “Elektrik Enerjisinin
Doniigiimii” konusuna yonelik hazirlanan STEM etkinliklerinin 6grencilerin akademik
basarilarina ve bilimsel siire¢ becerilerine etkisinin arastirildigi bu arastirmanin
gerceklestirilme stireci agiklanmigtir.

Problem durumunun belirlenmesinden sonra literatiir taramasiyla baslayan bu
arastirmanin nasil yapilacagina iligkin bir plan tasarlanmis ve bu plan dogrultusunda
aragtirma yiirtitiilmastiir.

a) Literatiir taramasi
b) Veri toplama araglarinin se¢imi ve gelistirilmesi
i.  Kapsam ve Icerik gegerliginin degerlendirilmesi

ii.  Uzman goriisii

iii.  Pilot ¢alisma

iv.  Giivenirlik analizi

v.  Madde analizi
¢) Orneklem grubunun belirlenmesi
d) Gerekli izinlerin alinmasi
e) On testlerin uygulanmasi
f) STEM uygulamalari hakkinda bilgilendirme
g) Entegre edilmis STEM uygulamalari temelinde 6gretimin gergeklestirilmesi
h) STEM uygulamalar1 hakkinda 6grenci goriislerinin alinmasi
i) Son-testlerin uygulanmasi
j) Elde edilen verilerin analizi

Yukarida asamalar1  verilen ¢aligma plani  dogrultusunda arastirma
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gerceklestirilmistir.

3.6. Ders Plani ve Materyallerin Gelistirilmesi

Caligmada kullanilan STEM ders plani ve STEM etkinlik materyalleri arastirmaci
tarafindan STEM disiplinlerine ait MEB 2017 &gretim programlarinda yer alan
kazanimlar ve literatiirdeki STEM etkinlik &rmekleri g6z oniinde bulundurularak
gelistirilmigtir.

STEM ders planmin birinci agamasinda STEM disiplinleri g6z 6niine alinarak

miifredat entegrasyonun nasil gergeklestirilecegine iliskin hedef- kazanimlar ortaya

konulmustur. STEM entegrasyonunun yapilacagt alan “Fen Bilimleri” olarak
belirlenmigtir. Ogrenme alanini  “Elektrik Enerjisi” {initesinde yer alan “Elektrik
Enerjisinin Doniisimii” konusu olusturmaktadir. “Fen Bilimleri” dersi i¢inde yer alan

“Elektrik Enerjisinin Doniistimii 6grenme alani ile “Matematik” dersinin “Tam Sayilarla

Islemler”, “Oran-Oranti” 6grenme alani ile iliski kurulmustur. {lkogretim 7. simfta
Teknoloji ve Miihendislik ile ilgili dogrudan bir ders olmamasindan dolay: entegrasyon
islemi mithendislik ve teknoloji kazanimlarini igeren diger derslerle saglanmustir.
“Teknoloji Tasarim” dersi ile “Tasarim ve Teknolojik Coziim”, “Enerjinin Dontistimii ve
Tasarim” 6grenme alanlariyla iliski kurulmusgtur. “Bilisim Teknolojileri ve Yazilim” dersi
ile “Aragtirma” ve “Iletisim Teknolojileri ve Isbirligi® 6grenme alanlariyla iliski
kurulmugtur. STEM yaklagimma uygun olarak 6gretim siirecinde kullanilacak Strateji-
Yontem-Teknik belirlenmis ve dgrencilere STEM uygulamalart boyunca kazandirilmas:
hedeflenen bilimsel siireg becerileri belirlenmistir. Fen egitimi uzmanlarmn gdriigleri
dogrulsunda hazirlanan ders planinin STEM disiplinlerine ait hedef ve kazanimlar ile
iliskisini gosteren birinci boliimii tiim asamalari ile EK-1° de sunulmustur.

Aragtirmaci “Elektrik Enerjisi” tinitesi icerisinde yer alan “Elektrik Enerjisinin

Doniigimii” konusunun 8gretimi igin SE modeli ile biitiinlestirilerek iki farkli STEM

etkinligi tasarlanmistir. SE modeli ve STEM entegrasyonu basamaklari Cizelge 1.2°de
belirtildigi gibi gergeklestirilmigtir. Ders planlarinin hazirlanma asamasinda TUSIAD
(2016) “STEM Kiti Uygulama Rehberi” etkinlikleri géz dniinde bulundurulmus ve ilgili
literatiir taranarak STEM etkinligi dgretmen ders planlari (EK-2, EK-3) ve STEM

.....

kagitlart olusturulmustur: Riizgar’dan Elektrige (EK-4); Gii¢ Santralleri Yatirim Plani
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(EK-5). STEM uygulama etkinliklerinin girig kismim olusturan "Bilgi Temelli Hayat
Problemi (BTHP)"nin olusturulmasinda ger¢ek hayat problemlerini yansitmasi igin
dgrencilerin ve dgretmenin gegmis deneyimlerinden yola ¢ikilarak hazirlanmistir. Giig
santralleri yatirim plani dgrenci etkinlik kagidinda; Uzun (2015), Kaya ve Kog (2015)’in
Enerji iiretim santrallari hakkinda yaptiklari ¢alismalardan gii¢ santrallerinin ilk yatirim
maliyeti, sabit isletme maliyeti, iiretim kapasitesi kapladigt alan ve omrii bilgilerinin
verildigi tablo olusturulmustur. arastirmaci tarafindan hazirlanan STEM ders plam ve
STEM etkinliklerine iki Fen Bilimleri 63retmeni ve bir Fen egitimi uzmaninin gorisleri
dogrultusunda son sekli verilmistir.

Birinci etkinligin (Riizgar’dan Elektrige) 6grencilerin “Elektrik Enerjisinin
Déniistimii” konusu 6grenmelerini saglayacak bununla birlikte enerji doniistimiinii temel
alan bir aydinlatma araci tasarlayarak; “Fen Bilimleri” dersi konu ile ilgili hedef ve
kazanimlari ile; “Matematik”, “Teknoloji Tasarim” ve “Bilisim Teknolojileri ve Yazilim”
dersleri hedef-kazanimlari arasinda iligki kuracagi diistiniilmiistiir.

Ikinci - etkinlikte (Gii¢ Santralleri Yatirim Plani) &grencilerden “Elektrik
Enerjisinin Déniigiimii” konusunda gii¢ santrallerinde enerji doniisiimiiniin nasil
gergeklestifini  6grenerek maliyet hesaplamalari yaparak kendi yatirim planimni
olusturmasi beklenmektedir. Ogrenciler bu etkinlikte BTHP nin ¢8ziimiine iligkin Fen
Bilimleri kazanimlarim 6grenitken bununla birlikte “Matematik”, “Teknoloji Tasarim”
ve “Bilisim Teknolojileri ve Yazilim” dersleri hedef-kazanimlari arasinda iliski kuracag:
diisiiniilmektedir. Her etkinligin 8 ders saati uygulanmasi planlanmaktadir.

STEM etkinlikleri 6gretme-63renme siireglerinin degerlendirilmesi asamasinda
EEDKBT, BSBT ve 8grenci goriislerinin alinmasinin yam swa her grubun ortaya

koydugu iiriin akranlari tarafindan degerlendirilir.

3.7. Arastirmada Kullanilan Ogretim Yaklasimlarmin Uygulanmas:

Arastirmada; aragtirmaci tarafindan deney grubu ile SE modeli ile temellendirilmis
STEM yaklagimina dayali 6gretim, ve kontrol grubu ile meveut Fen Bilimleri ders

kitabina dayali 6gretim gergeklestirilmigtir.
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3.7.1. STEM Ders Planinin Uygulanmasi

Bu aragtirma 2017-2018 egitim 6gretim yili Mersin ili Akdeniz ilgesinde merkez
bir ortaokulda yedinci smifta iki farkli subede 6grenim goren 7. smuf grencileri ile
ylriitilmiigtir. Uygulanan 6grenme-gretme etkinlikleri; 16 ders saati yontemlerin
uygulanmasi, 8 ders saati ise verilerin toplanmasi olmak {izere 6 haftalik formal bir
programda gerceklestirilmistir.

Etkinlikler ile ders islenirken grup ¢alismasi yapilacagi igin uygulama oncesinde
grup ¢alismasima uygun siralarin ve sinifin diizenlenmesi gergeklestirilmistir.

Birinci hafta: Deney ve kontrol gruplarina EEDKBT ve BSBT &n-test uygulamalari
yapildi. Ogrencilerin ge¢mis donem basar1 durumlarina gore kendi i¢inde heterojen,
gruplar arasinda ise homojen olmasmna dikkat edilerek dort grup olusturuldu, gérev ve
sorumluluklar verildi. Ogrenciler konunun &3retiminde izlenilecek olan STEM
uygulamalarr ders plani hakkinda bilgilendirildi ve 8grenme-6gretme ortami diizenlendsi.
STEM uygulamalari temelinde hazirlanan ders plani iizerinde tartisma yapildi. Ornek bir
planla STEM etkinlikleri tanitildi. Ogrencilere grup calisma kagidi ile calisacaklarini,
¢alisma kagidinda yer alan BTHP’ye gore bireysel olarak aragtirma yapacaklari agiklandi.
Daha sonra her grubun, bireysel yapilan aragtirmalarin dogrultusunda grup calisma
kagitlarini dolduracag ve tasarimlarini yapacag ifade edildi.

Ikinei, tiglincti, dordiincii ve besinci hafta: Entegre edilmis STEM ders plan1 ve
meveut programin &n gdrdiigli programa uygun hazirlanan ders plant deney ve kontrol
grubuna uygulandi. Deney grubu i¢in planlanan 2 farkli STEM etkinligi plan
cercevesinde tamamlandi. Uygulama esnasinda ders kitabi, akilli tahta uygulamalari,
EBA platformu ve ¢esitli internet sitelerinden yararlanilmistir. Ayrica 6grenciler okul
disinda da bireysel arastirmalarina devam etmis, ailelerinden, arkadas cevrelerinden
informal &grenimlerini gerceklestirmis ve deneyimlerini okulda paylasmuslardir.
Ogrenciler ortaya koyduklari iiriinlerini sinifta arkadaslarina sunumunu yaptt ve iirlin
degerlendirme yapild.

Altinct hafta: Deney ve kontrol gruplarina EEDKBT ve BSBT son-test
uygulamalart yapildi. Deney grubu égrencilerine STEM uygulamalarina yénelik 63renci

gorisleri formu uygulandi ve uygulama tamamlandi.
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STEM Etkinliklerinin Uygulanmasi
Bu kisimda 5E modeli ile biitiinlestirilerek tasarlanan STEM ders planina uygun
olarak gergeklestirilen ¢aligmalar belirtilmis, dgrencilerin etkinlik kagitlarina verdikleri

yanitlardan &rnekler sunulmustur.

Riizgar’dan Elektrige Etkinliginin Uygulanmasi

Derse Girig: Arastirmaci bu agamada 6grencilerin konuya ilgilerini ¢ekmek igin
onceden hazirladigr video ve gorselleri gosterir. “Cocuklar gorseldeki gibi bir kamp
alaninda geceleri aydinlatma nasil saglanilabilir?” sorusunu &grencilere yoneltir.
Ardindan 68renci gruplarma etkinlik kagitlar1 dagitilir 6grenciler etkinlik planinda yer
alan kendine uygun meslek ve sorumlulugu seger. Ogrencilerin ﬁkirleri alindiktan sonra
arastirmact dgrencilere “Bilgi Temelli Hayat Problemi”ni sunar. Arastirmacit BTHP’deki
“problemi” tanimlamalarini ister. Ardindan konuyla ilgili 6grencilere sorular yoneltir,
verilen cevaplara gore beyin firtinasi yapilir ve tartisma ortami saglanir. Ogrenci etkinlik

kagidinda yer alan ilgili sorulara ait drnek fotograflar Sekil 3.1°de verilmistir.

2. Bilgi temelli hayat problemindekd “problem™ nedir?

i -
Pt pos

Sekil 3.1. STEM Etkinlikleri Derse Girig agamasinda yer alan ilgili sorulara ait drnek
fotograflar. :

Kesfetme-Deneme: Arastirmact 6grencilerin konuyla ilgili 6n bilgilerini dlgmek
amaciyla sorular yoneltic ve &grencilerin konuyla ilgili merak ettiklerini de etkinlik
kagidina not etmelerini ister. Bu agamada amag Sgrencilerin 6n bilgilerini 6l¢mek ve hazir
bulunuslugunu tespit etmektir. Ogrencilerden gelen yamtlar dogrultusunda konu
kavramlar1 &grencilerle tartisilmis ve 6grencilerin bu kavramlari ve kavramlar arasi
iliskileri 6grenmeleri saglanmustir. Ogrenci etkinlik kagidinda yer alan ilgili sorulara ait

ornek fotograflar Sekil 3.2°de verilmisgtir.
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3. Hangi bilgiye sahipsiniz, ne biliyorsunuz?

3. Hangi yeni bilgiye ibtiyacimz olacak, ne bilmeniz perekiyor?
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Sekil 3.2. STEM Etkinlikleri Kesfetme-deneme agamasinda yer alan ilgili sorulara ait
ornek fotograflar-I

Bu asamada Fen Bilimleri dersi kazanimlarina yénelik hazirlanan;

“Elektrik enerjisi baska enerji tiirlerine déniisebilir mi?”

“Evimizde kullandigimiz elektrik enerjisi doniigiimiinii temel alan araglar
nelerdir?”

“Elektrik enerjisi nasil tiretilir?” sorular1 yoneltilerek arastirmaya tesvik edilir.
Sonraki asamada &grenciler kaydettikleri sorulari arastirarak cevaplandirir ve etkinlik
kagidina elde ettigi bilgileri ve arastirma kaynaklarini not eder. Arastirma siirecinde
Bilisim Teknolojileri ve Yazilim Dersi hedef-kazanimlari ile iligki kurulmustur (EK-1).
Bu agamada 6grenci konu ile ilgili 6grenmesi gerekenleri arastirma yoluyla kendi
cabasiyla 6grenmesi desteklenmistir. Bu sebeple belirlenen siire yetmemis dgrenciler
aragtirmalarma evde devam etmislerdir. Ogrenci etkinlik kdgidinda yer alan ilgili

sorulara ait rnek fotograflar Sekil 3.3’de verilmistir.
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Sekil 3.3. STEM Etkinlikleri Kesfetme-deneme asamasinda yer alan ilgili sorulara ait
Ornek fotograflar-1T

Ardindan aragtirmaci “problemi” tekrarlar ve siirlamalari belirtir. Ogrencilerden
nasil bir tasarim yapacaklar tizerine fikir gelistirmelerini igin yonlendirir. Ogrenciler
problemin ¢dziimiine yonelik gegici ¢dziimler iiretir ve etkinlik kagidina kaydeder.
Aragtirmact gruplann arasinda dolagarak Ggrencilerin akillarina gelen tiim fikirleri not

etmeleri konusunda onlari tesvik eder. Ogrenci etkinlik kagidinda yer alan ilgili sorulara

ait 6rnek fotograflar Sekil 3.4°de verilmistir.

5. Belirlediginiz problemin ¢Bziimi i¢in kullanabileceginiz “gecici ¢coziimleri” beliruniz.

o
£
S

ANy

Sekil 3.4. STEM Etkinlikleri Kesfetme-deneme asamasinda yer alan ilgili sorulara ait
ornek fotograflar-I11

Aciklama-Anlamlandirma-Destekleme: Fikir gelistirme asamasi

tamamlandiktan sonra arastirmaci her gruptan problemin ¢dziimiine ydnelik ortaya
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konulan fikirlerden en iyisini segmesi istenir. Ogrenciler gegici ¢dziimler arasindan grup
tasarimina karar verirken “Bu tasarim, tiim problem kriterlerini ve kisitlamalarm
karsilyor mu?”, “Bu tasarmmn giigli yonleri nelerdir?” sorularina cevap arar.
Ogrenciler prototipin taslak halini etkinlik kagidina ¢izer. Teknoloji Tasarim dersine ait
hedef-kazanimlar bu asamada iliski kurulmustur (EK-1). Ogrenci etkinlik kagidinda yer

alan ilgili sorulara ait drnek fotograflar Sekil 3.5°de verilmistir.

6. Belirlediginiz “gegici ¢oziimler” arasindan riizgann kolayca hareketini saglayabilecegi
maddeden yapilmis en verimli ve ucuz maliyetli, cevre dostu riizgar triblinit tasanimimzi
asafidaki alana ¢iziniz.

(Bu alana grupta ortaya gtkan tim fikirleri-tasarmlar giziniz.)

Sekil:3.5. STEM Etkinlikleri Agiklama-Anlamlandirma-Destekleme asamasinda yer
alan ilgili sorulara ait 6rnek fotograflar

Ogrenciler iiriinleri lizerinde galismalarini siirdiiriirken, arastirmact gruplara
tasarlayacaklari riizgar tiirbini i¢in nelere ihtiya¢ duyacaklarini sorar ve ihtiyaglarini not
etmelerini ister. Ogrenciler bu asamada gelistirecekleri tasarimin maliyetini hesaplar.
Daha sonra malzemeler gruplara teslim edilerek {irin gelistirme siirecine baglantlir.
Ogrenciler prototiplerini gelistirirler. Arastirmaci riizgar enerji santrallerinin avantajlari
ve dezavantajlarini tiim sinifca tartigtlmasi saglar. Daha sonra malzemeler gruplara
teslim edilerek iiriin gelistirme siirecine baglanilir. Ogrenciler prototiplerini gelistirirler.

Oprencilerin tiriin gelistirme siirecine ait drnek fotograflar Sekil 3.6°da verilmistir.
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Sekil 3.6. STEM Etkinlikleri iiriin gelistirme siirecine ait rnek fotograflar

Derinlestirme: Prototipler gelistirildikten sonra arastirmact her bir gruptan
firiiniinii sinifa sunmasini ister. Ek gorev verilerek &grencilere sorular yoneltilir.
Arastirmaci 6grencilere “Bu tasarimi yeniden yapsaydiniz neyi farkli yapardiniz?”
sorusunu yoneltir, tartisma ortami olugturulur ve 6ne siiriilen fikirleri not etmeleri istenir.
Ardindan fikirler dogrultusunda her bir grubun prototiplerine ne gibi degisiklikler
yapacag1 smifga tartigilir. Bu agamada 6grenciler konuyla ilgili kendi olusturduklari
problemleleri Matematik dersine ait hedef-kazanimlarala iliski kurarak ¢ozer (EK-1).

Degerlendirme: Gruplar sunum sirasinda birbirlerinin tasarimlarini “Maliyet,

Estetik, Kullaniglilik ve Cevre Dostu” kriterlerine gore degerlendirdi.

Gii¢ Santralleri Yatirum Plani Etkinliginin Uygulanmast
Derse Giris: Arastirmaci bu asamada 6grencilerin konuya ilgilerini ¢ekmek igin
gazete haberini ve videolar1 sunar. Asagidaki gorselleri gostererek sorar: “Cocuklar

gorseldeki santrallerde elektrik enerjisi nasil iiretilir?” sorusunu ogrencilere yoneltir.
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Ardindan 6grenci gruplarina etkinlik kagitlari dagitilir 6grenciler etkinlik planinda yer
alan kendine uygun meslek ve sorumlulugu secer. Ogrencilerin fikirleri alindiktan sonra
aragtirmaci 6grencilere “Bilgi Temelli Hayat Problemi’ni sunar. Arastirmaci BTHP’deki

“problemi” tanimlamalarini ister. Ardindan konuyla ilgili 6grencilere sorular yoneltir,

verilen cevaplara gore beyin firtinast yapilir ve tartisma ortami saglanir. Ogrenci etkinlik

kagidinda yer alan ilgili sorulara ait 6rnek fotograflar Sekil 3.7°de verilmistir.
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Sekil 3.7. STEM Etkinlikleri Derse Giris asamasinda yer alan ilgili sorulara ait rnek
fotograflar.

Kegfetme-Deneme: Arastirmaci 6grencilerin konuyla ilgili 6n bilgilerini lgmek

amaciyla sorular yoneltir ve 6grencilerin konuyla ilgili merak ettiklerini de etkinlik

kagidina not etmelerini ister. Bu agsamada amag 6grencilerin 6n bilgilerini 8lgmek ve hazir
bulunuslugunu tespit etmektir. Ogrencilerden gelen yanitlar dogrultusunda konu
kavramlar1 Ogrencilerle tartisilmis ve Ogrencilerin bu kavramlari ve kavramlar arasi
iliskileri 6grenmeleri saglanmistir. Ogrenci etkinlik kagidinda yer alan ilgili sorulara ait

drnek fotograflar Sekil 3.8°de verilmistir.
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Sekil 3.8. STEM Etkinlikleri Kesfetme-deneme asamasinda yer alan ilgili sorulara ait
ornek fotograflar-I
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Bu asamada Fen Bilimleri dersi kazanimlarina y6nelik hazirlanan;

“Elektrik enerjisi baska enerji tiirlerine dontiigebilir mi?”

“Evimizde kullandiZimiz elektrik enerjisi doniistimiinii temel alan araglar
nelerdir?”

“Elektrik enerjisi nasil tiretilir?”’sorulart yoneltilerek arastirmaya tesvik edilir.
Sonraki asamada Sgrenciler kaydettikleri sorular1 arastirarak cevaplandirir ve etkinlik
kagidina elde ettigi bilgileri ve arastirma kaynaklarmi not eder. Arastirma siirecinde
Bilisim Teknolojileri ve Yazilim Dersi hedef-kazanimlari ile iligki kurulmustur (EK-1).
Bu agsamada 6grenci konu ile ilgili 6grenmesi gerekenleri arastirma yoluyla kendi
cabasiyla dgrenmesi desteklenmistir. Belirlenen siire yetmemis 6grenciler arastirmalarina
evde devam etmislerdir. Ogrenci etkinlik kdgidinda yer alan ilgili sorulara ait 6rnek

fotograflar Sekil 3.9°de verilmistir.
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Sekil 3.9. STEM Etkinlikleri Kesfetme-deneme asamasinda yer alan ilgili sorulara ait
drnek fotograflar-11

Ardindan arastirmact “problemi” tekrarlar ve smirlamalart belirtir. Ogrencilerden
nasil bir tasarim yapacaklari iizerine fikir gelistirmelerini i¢in yonlendirir. Ogrenciler

problemin ¢dziimiine ydnelik gegici ¢oziimler Uretir ve etkinlik kagidina kaydeder.
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Arastirmact gruplarin arasinda dolagarak Sgrencilerin akillarina gelen tiim fikirleri not
etmeleri konusunda onlar1 tesvik eder. Ogrenci etkinlik kagidinda yer alan ilgili sorulara

ait 6rnek fotograflar Sekil 3.10°de verilmistir.

7. Belirlediginiz problemin ¢dziimi i¢in kullanabileceginiz “gecgici ¢dziimderibelirtiniz.
(Bu alania grupia ortaya ¢ikan b Jarkle planlare giziniz, malivet ve alan hesaplamalarim
yaps )
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Sekil 3.10. STEM Etkinlikleri Kesfetme-deneme asamasinda yer alan ilgili sorulara ait
ornek fotograflar-III

Actklama-Anlamlandirma-Destekleme: Fikir gelistirme asamasi
tamamlandiktan sonra arastirmact her gruptan problemin ¢oziimiine yonelik ortaya

konulan fikirlerden en iyisini segmesi istenir. Ogrenciler gegici ¢oziimler arasindan
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yatirrm planina karar verirken “Bu plan, tim problem kriterlerini ve kisitlamalarim
karsiliyor mu?”, “Bu plamin giiclii yonleri nelerdir?” sorularina cevap arar. Ogrenciler
yatirim planinin taslak halini etkinlik kagidina ¢izer. Teknoloji Tasarim ve Matematik
dersine ait hedef-kazanimlarla bu asamada iliski kurulmustur (EK-1). Ogrenci etkinlik

kagidinda yer alan ilgili sorulara ait rnek fotograflar Sekil 3.11°de verilmistir.

8. Hangi plam digerlerinden daha ¢ok begendiniz? Neden?

o Bu plan, tim problem keiterlerini ve kisitlamalaron karstivor mu?
o Bu plamn giiclii yonleri nelerdir?
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Sekil:3.11. STEM Etkinlikleri A¢iklama-Anlamlandirma-Destekleme asamasmda yer
alan ilgili sorulara ait &rnek fotograflar

Ogrenciler iiriinleri iizerinde ¢aligmalarini siirdiiriicken, aragtirmact gruplara
olusturacaklari plan igin nelere ihtiya¢ duyacaklarini sorar ve ihtiyaglarini not etmelerini
ister. Ogrenciler bu asamada gelistirecekleri tasarimin maliyetini hesaplar. Ogrenciler
tasarimlarini gelistirirler. Aragtirmaci gruplardan se¢imini yaptiklar: enerji santrallerinin
avantajlar1 ve dezavantajlarini tiim sinifga tartisilmasimi saglar. Daha sonra malzemeler
gruplara teslim edilerek iiriin gelistirme siirecine baglanilir. Ogrenciler prototiplerini
geligtirirler.

Derinlestirme: Prototipler gelistirildikten sonra aragtirmaci her bir gruptan
iriiniinii smufa sunmasim ister. Ek gorev verilerek 6grencilere sorular yoneltilir.
Arastirmaci 6grencilere ““Yatirim planinizi yeniden yapsaydiniz neyi farkl yapardiniz?”
sorusunu ydneltir, tartisma ortami olusturulur ve 6ne siiriilen fikirleri not etmeleri istenir.
Ardindan fikirler dogrultusunda her bir grubun prototiplerine ne gibi degisiklikler
yapacagt sinifea tartigilir.
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Degerlendirme: Gruplar sunum sirasinda birbirlerinin tasarimlarmi “Maliyet,
Estetik, Kullanighilik ve Cevre Dostu” kriterlerine gére degerlendirdi. Deney ve kontrol
gruplarina EEDKBT ve BSBT son-test uygulamalart yapildi. Deney grubu 6grencvilerine
STEM uygulamalarina ydnelik 6grenci goriisleri formu uygulandi ve uygulama

tamamlandi.

3.7.2. Mevecut Programin (")ngijrdiigii Yontemin Uygulanmasi

Arastirmada mevcut programin 6n gérdiigii ydntem kontrol grubuna uygulanmustir.
Fen Bilimleri Dersi Ogretim Progranuna gore dgrenciyi temel alan 6grenme modelleri ile
derslerin yiriitiilmesi ongoriilmiistiir (MEB, 2017). Konunun islenmesinde ders kitabina
dayali 68retim yapilmis, akilli tahta uygulamalari ve EBA platformu kullanilmis, meveut
ders kitab: etkinlikleri diginda ek galigma uygulanmamistir. Konu sonunda arastirmaci

tarafindan hazirlanilan ¢oktan se¢gmeli sorular yanitlanmistr.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Verilerin Analizi

Arastirmada elde edilen nicel veriler SPSS 22 istatistik programi kullanilarak

analiz edilmistir. Bir veri grubunun normal bir dagilim gosterip gostermediginin

belirlenmesinde, veri sayisimn 35°den biiyiik olmast durumunda Kolmogorov Smirnov

testi (McKillup, 2012), kiigiik olmasi durumunda ise Shapiro-Wilk testi (Shapiro ve Wilk,
1965) kullanilabilmektedir. Bu arastirmada EEDKBT ve BSBT’den elde edilen verilerin

normal dagilima uygun olup olmadigint belirlemek amaciyla, drneklem grubu 35°den

kiigiik oldugu igin, Shapiro-Wilk Test sonuglarina bakilmis ve Cizelge 4.1°de analiz

sonucu elde edilen veriler belirtilmistir.

Cizelge 4.1. EEDKBT, BSBT Shapiro-Wilk test sonuglar1

Istatistik SD P
Deney Grubu On EEDKBT ,962 25 452
Kontrol Grubu On EEDKBT ,943 25 ,170
Deney Grubu Son EEDKBT ,961 25 ,441
Kontrol Grubu Son EEDKBT ,946 25 ,200
Deney Grubu On BSBT ,937 25 ,123
Kontrol Grubu On BSBT ,957 25 ,360
Deney Grubu Son BSBT ,929 25 ,081
Kontrol Grubu Son BSBT 951 25 ,264

Cizelge 4.1 incelendiginde EEDKBT, BSBT ol¢ekleri igin toplanan verilerin

normal dagilim gdsterdigi (p>0.05) istatistiki olarak tespit edilmistir. Normal dagilimin

bir diger varsayimi olan basiklik ve ¢arpiklik degerleri incelenmis ve Cizelge 4.2°de

EEDKBT ve BSBT o&lgeklerinden elde edilen veriler belirtilmistir.
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Cizelge 4.2. Basiklik ve Carpiklik katsayilari

) N Basiklik Carpiklik
Deney Grubu On EEDKBT 25 -,909 -,040
Kontrol Grubu On EEDKBT 25 -,536 ,216
Deney Grubu Son EEDKBT 25 -,409 -,547
Kontrol Grubu Son EEDKBT 25 -, 707 -,401
Deney Grubu On BSBT 25 -,687 -,168
Kontrol Grubu On BSBT 25 -1,083 ,279
Deney Grubu Son BSBT 25 -,946 -,209
Kontrol Grubu Son BSBT 25 -1,188 ,134

Cizelge 4.2°de arastirmada kullanilan testlerin basiklik ve ¢arpiklik degerleri

verilmistir. Basiklik ve ¢arpiklik degerleri +1.5 ve -1.5 arasinda oldugu igin testlerden

elde edilen verilerin normal dagildigi kabul edilir (Tabachnick and Fidell, 2013).

Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2°dan elde edilen sonuglara gére EEDKBT ve BSBT

lgekleri igin toplanan verilerin normal dagilim gosterdigi tespit edilmis, deney ve kontrol

gruplarindan elde edilen verilerin analizinde parametrik testler uygulanmistir. Arastirma

sonucuna bagli olarak asagida verilen analizler yapilmis ve iliskiler incelenmistir.

Uygulamaya baglamadan 6nce deney ve kontrol grubuna, hazir bulunusluklars ve
on bilgi diizeyleri arasinda anlamli bir fark olup olmadigini incelemek i¢in
EEDKBT o6n-test olarak uygulanmig ve elde edilen veriler bagimsiz 6rneklemler
icin t-testi kullanilarak analiz edilmistir.

Kontrol grubuna uygulanan EEDKBT &n-test ve son-test sonuglari, ayni
Orneklemden alnan iki &lglimiin - karsilastirilmasinda  kullanilan  bagiml
drneklemler i¢in t-testi ile analiz edilmistir.

Deney grubuna uygulanan EEDKBT On-test ve son-test verileri, aym
Orneklemden alinan iki 6lgiimiin - kargilastirilmasinda  kullanilan  bagimli
drneklemler i¢in t-testi ile analiz edilmistir.

Uygulama sonunda deney ve kontrol gruplarinda akademik basar1 diizeyleri
yéniinden anlamli bir fark olup olmadiginin incelenmesi igin EEDKBT son-test
olarak uygulanmig ve elde edilen veriler, bagimsiz orneklemler i¢in t-testi

kullanilarak analiz edilmistir.
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Uygulamaya baslamadan dnce deney ve kontrol grubuna, hazir bulunusluklari ve
On bilgi diizeyleri arasinda anlamli bir fark olup olmadigini incelemek icin BSBT
On-test olarak uygulanmis ve elde edilen veriler bagimsiz drneklemler igin t-testi
kullanilarak analiz edilmistir.

Kontrol grubuna uygulanan BSBT 6n-test ve son-test sonuglari, ayni rneklemden
alinan iki 6l¢timiin karsilasgtirilmasinda kullanilan bagimli 6rneklemler icin t-testi
ile analiz edilmistir.

Deney grubuna uygulanan BSBT 6n-test ve son-test verileri, ayni drneklemden
ahnan iki dl¢timiin karsilastiriimasinda kullanilan bagimli 8rneklemler i¢in t-testi
ile analiz edilmistir.

Uygulama sonunda deney ve kontrol gruplarinda bilimsel siire¢ becerileri
yoniinden anlamli bir fark olup olmadigmimn incelenmesi i¢in BSBT son-test
olarak uygulanmis ve elde edilen veriler, bagimsiz Srneklemler icin t-testi
kullanilarak analiz edilmistir.

STEM uygulamalarina y&nelik 68rencilerin gériislerini almak i¢in arastirmaci
tarafindan “STEM Uygulamalarina Yonelik Ogrenci Goriigleri Formu® deney

grubu 6grencilerine son-test olarak uygulanmig ve analiz edilmistir.

Bu kisimda arastirmanin alt problemlerine ait bulgular ve yorumlar ayri ayri

incelenmistir.

4.1.1. Arastirmanin Birinci Alt Arastirma Problemine Ait Bulgular ve Tartisma

Bu bdliimde “Ortaokul 7. sinif Fen Bilimleri dersinde “Elektrik Enerjisinin

Déniigiimii” konusunun; &gretilmesinde gergeklestirilen 5SE modeli ile temellendirilmis
STEM uygulamalarinin deney grubu 6grencilerinin akademik basarilar1 ile mevcut Fen
bilimleri programi uygulanan kontrol grubu &grencilerinin akademik basarilar1 arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir fark var midir?” sorusuna yanit aranmustir.

Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin EEDKBT On-test Puanlarina iliskin Bulgular

EEDKBT puanlari normal dagilim gosterdigi icin deney ve kontrol grubu

Ogrencilerin On-test akademik basart puanlarini karsilagtirmak i¢in parametrik bir test
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olan bagimsiz gruplar t-testi kullanilmistir. EEDKBT 6n-test puanlari arasinda fark olup
olmadigm belirlemek i¢in yapilan bagimsiz gruplar t-testi analizi sonuglar1 Cizelge

4.3’de belirtilmistir.

Cizelge 4.3. EEDKBT’nin 6n-test puanlarina ait bagimsiz gruplar t-testi analizi sonucu

Gruplar N X SS SD T P
Deney 25 3,52 1,56 48 1,56 0,125
Kontrol 25 2,84 1,52

EEDKBT i¢in maksimum puan 24°dir.

Cizelge 4.3’deki verilere bakildiginda ortaokul 7. sinif Fen Bilimleri dersi “Elektrik
Enerjisinin Doniigiimii” konusunun 6gretilmesinde STEM uygulamalarinin ve mevcut
programin ongdrdiigii sistemin uygulandigt siniflardaki &grencilerin EEDKBT 6n
testinden aldiklar1 puanlar incelendiginde deney ve kontrol grubunun EEDKBT 6n testleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin olmadig1 goriilmektedir. (t= 1,56; p>0,05).
Bu sonuglara gore, deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin EEDKBT 6n testleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigindan, &grencilerin ¢alismaya
baslamadan 6nce “Elektrik Enerjisinin Doniisiimii” konusunda 6n bilgilerinin benzer

seviyede oldugu varsayilabilir.

Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin EEDKBT On-test ve Son-test Puanlarina
iliskin Bulgular

Bu kisimda deney ve kontrol grubuna uygulanan gretim ydnteminin akademik
basar1 anlaminda etkili olup olmadigin1 gérmek amaciyla deney ve kontrol gruplarinin
EEDKBT on-test ve son-test puanlari iliskili 6rneklem t-testi teknigi kullanilarak
incelenmistir. Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin EEDKBT 06n-test ve son-test
puanlarinin arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olup olmadigina bakilmistir. Elde

edilen bulgular Cizelge 4.4°te verilmistir.
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Cizelge 4.4. Deney ve kontrol gruplarinin grubunun EEDKBT &n-test ve son-test
puanlarmin iliskili drneklem t-testi analiz sonuglar

Gruplar N X SS SD t P
Deney  On EEDKBT 25 3,52 1,56 24  -17444 000
Grubu o EEDKBT 25 21,76 1,69
Kontrol On EEDKBT 25 284 152 24 221,000
Grubu

Son EEDKBT 25 17,28 4,69
EEDKBT i¢in maksimum puan 24°diir.

Cizelge 4.4 incelendiginde iliskili 6rneklem t-testi sonuglarina gére deney grubu
EEDKBT 0n-test ve son-test puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin
oldugu goriiliir (p<,05). Bu fark son-test ortalamalari lehinedir. Dolayisiyla STEM
uygulamalarinin &grencilerin akademik basarilarina pozitif yoénde katki sagladigi
sOylenebilir. Kontrol grubu EEDKBT &n-test ve son-test puanlarmin iligkili 6rneklem
t-testi sonuglarina bakildiginda anlamli bir farkin oldugu goriilmektedir (p<,05). Kontrol
grubuna uygulanan mevcut programin 6ngdrdiiii yontemin Ogrencilerin akademik
basarilarina pozitif yonde katki sagladigi s6ylenilebilir.

Deney grubu ve kontrol grubunda 6n-test ve son-test EEDKBT arasinda anlamly
bir farkliligin olugmasi normal bir durumdur. Ciinkii ¢alisma 6ncesinde deney ve kontrol
gruplarina genel olarak bilmedikleri bir konu hakkinda 6n-test uygunlamistir. Calisma
sonrasinda farkli &gretim uygulamalariylada olsa her iki gruptada Ogretim
gergeklestirilmistir ve &grenciler konuyu 6grenmislerdir. Bu noktada 6nemli olan deney
ve kontrol grubu &grencilerinde tespit edilen farklilagmanin hangisinin daha etkili

oldugunu belirlemektir.

Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin EEDKBT Son-test Puanlarina iliskin
Bulgular

Yiiriitiilen ¢aligma sonucunda akademik bagari bakimindan hangi yéntemin daha
etkili oldugunu belirlemek amaciyla deney ve kontrol gruplarmin EEDKBT son-test
puanlarina bagimsiz gruplar t-testi analizi yapilmistir. Elde edilen bulgular Cizelge 4.5de

belirtilmistir.
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Cizelge 4.5. EEDKBT’nin son-test puanlarina ait bagimsiz gruplar t-testi analizi sonucu

Gruplar N X SS SD T P
Deney 25 21,76 1,69 48 4,49 ,00
Kontrol 25 17,28 4,68

EEDKBT i¢in maksimum puan 24°dir.

Cizelge 4.5’¢ gore deney grubunda yer alan 6grencilerin EEDKBT nin son-test
ortalamalarinin 21,76 ve standart sapmasinin 1,69 oldugu saptanmustir. Kontrol grubunda
yer alan dgrencilerin ise son-testteki ortalamalarinin 17,28 ve standart sapmasinin 1,68
oldugu saptanmustir. Hesaplamalar sonucu t degeri 4,49 bulunmustur. p<0.05 oldugu i¢in,
Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin EEDKBT son-test puanlari arasinda istatistiksel

olarak anlamli bir fark oldugu gdriilmektedir, bu fark deney grubu lehinedir.

Etki Biiyiikliigii

Etki bitytikliigii, yokluk hipotezleri ile alternatif hipotezler arasindaki farkin
biiyiikliigli olarak tamimlanmaktadir. Etki biiyiikligli arastirma sonucunda elde edilen
verilerin pratikteki anlamliliginimn bir géstergesi niteligindedir (Ozsoy ve Ozsoy, 2013).
Etki biiyiikliigii, deney ve kontrol gruplarinda uygulanan yontemlerin etkisi arasindaki
farkin ne diizeyde oldugunu agiklar.

Bu arastirmada deney ve kontrol gruplari arasindaki farkin hesaplandig:
istatistiksel yontemler (tek grup t-test, iligkili Srneklemler igin t-testi, bagimsiz gruplar t-
test, vb.) igin etki biiytikligli hesaplanmasinda Cohen’s d formiili (Cohen, 1988)
kullanilmistir. Cohen’s d formiilii asagida gosterilmistir (Esitlik 1 ve 2).

— 2 _ 2
Harmanlannus standart sapma = \[(nl 155+ (nz—1)xS5, (1)
n1+n2—2
Cohen's d — orneklem ortalamalar: farki @

harmanlannus standart sapma

e Cohen’s d < 0,20 ise kiigiik (small) etki buiylikliigi,
e 0,20<Cohen’s d <0,80 ise orta (medium) etki biiytikliigii,
e Cohen’s d >0,80 ise biiyiik (large) etki biiyiikligiinii ifade etmektedir (Ozsoy ve
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Ozsoy, 2013).

Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin EEDKBT son-test puanlari i¢in Cohen'’s
d degeri hesaplanmis ve 1,27 olarak bulunmustur. Bu deger ise deney grubuna uygulanan
STEM ders planmm biiyiik (large) etki biiyiikliigiinii ifade etmektedir. Arastirma
bulgularina gére deney ve kontrol gruplarina uygulanan gretimin her ikiside grencilerin
akademik basarilarini  arttirsada; hesaplanan  bilyiik etki bilyiikliigii STEM
uygulamalarinin  &grencilerin akademik basarilarint gelistirmede daha fazla etkili
oldugunu ifade etmektedir. Becker ve Park (2011)’a gére dort STEM disiplinini de igeren
calismalar bilyiik etki biiytikliigtine sahiptir.

Aragtirma sonucunda elde edilen bulgular STEM uygulamalarinin yapildigi deney
grubundaki 6grencilerin meveut programin Sngdrdiigli dgretim ydnteminin uygulandigi
kontrol grubundaki 6grencilerine gore akademik basari puanlarinin daha yiiksek oldugu
goriilmektedir.

Bu sonug, SE 6gretim modeli ile temellendirilmfs STEM uygulamalart ile yapilan
dgretimin 6grencilerin akademik basarilarini meveut programin Sngordiigii dgretim
yontemine kiyasla daha fazla arttirdigini gostermektedir. Alan yazin incelendiginde 5E
6gretim modeli ile yiiriitiilen farkli caligmalarin 6grencilerin Fen Bilimleri dersi akademik
basarilarim arttirmada etkili oldugu gériilmiistiir (Oztiirk Geren ve Dokme, 2015; Hun,
2017). Ornegin, Hun (2017) 7. smif Fen Bilimleri dersinin dgretiminde SE 63renme
yonteminin derinlestirme agamasinda probleme dayali §grenme ydntemi kullanarak
dersleri isledigi ¢alismasinda yaptigi 6gretim uygulamalarinin dgrencilerin akademik
basarisini olumlu ydnde gelistirdigini tespit etmistir. Burada, gergeklestirilen etkinlikler
bu ¢aligmamiz ile birebir benzerlik gdstermese de, S5E 6gretim modeli ile birlikte
probleme dayali 6gretim yontemi kullanilmasi ve elde edilen ¢iktilar bu ¢alismay1
destekler niteliktedir.

Diger yandan alan yazinda farkli §gretim seviyelerinde farkli konu ve etkinliklerle
yirlitiilen STEM uygulamalarinin akademik basari tizerine etkilerinin arastirildigi birgok
calisma bulunmaktadir. Bu c¢alismalardan bazilari STEM uygulamalarinin dgrencilerin
akademik basarisint artirmaya y6nelik etkisinin bulunmadigi ¢alismalar olsa da (Judson,
2014; Guzey ve ark., 2016; Oner ve Capraro, 2016; Sarican, 2017; Dumanoglu, 2018;

Nagag, 2018); genel olarak incelenen aragtirmalarin ¢ogunlugu STEM uygulamalarinm
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ogrencilerin akademik bagarisini artirmaya yonelik etkisinin oldugu gostermektedir.
STEM uygulamalarinin 83rencilerin bagarilarini artirdigi sonucuna ulagilan bu ¢alismay:
literatiirdeki benzer arastirmalarin sonuglartyla desteklenmektedir. (Hartzler, 2000;
Judson ve Sawada, 2000; Roth, 2001; Hill, 2002; Doppelt ve ark., 2008; Riskowski ve
ark., 2009; Wendell ve ark., 2010; Becker ve Park, 2011; Olivarez, 2012; Cho ve Lee,
2013; Cotabish ve ark., 2013; Barcelona, 2014; Biger ve ark., 2014; Ceylan, 2014; Han
ve ark., 2014; Hansen ve Gonzalez, 2014; Yildirim ve Altun, 2015; Giilen, 2016; Irkigatal,
2016; Oner ve Capraro, 2016; Yasak, 2017; Yildirim ve Selvi, 2017; Aygen, 2018;
Bilekyigit, 2018; Cevik, 2018; Dedetiirk, 2018; Doganay, 2018; Gazibeyoglu, 2018; Ince
ve ark., 2018; Karci, 2018; Onsekizoglu, 2018; Toma ve Greca, 2018; Ergiin ve Balgin,
2019).

Uluslararasi alan yazin incelendiginde; Guzey ve arkadaslarmin (2016) ortaokul
yedinci sinif &grencilerinin dgrenmeleri ve STEM’e yonelik tutumlari tizerindeki etkisini
yaptigi arastirmada; 6zel egitime gereksinim duyan 6grencilerin 6n test-son-test basari
puanlari arasinda artig gézlemlendigi ifade edilmigtir. Han ve arkadaglarinin (2014)
yaptiklari ¢aligmada STEM proje tabanli 6grenme etkinliklerinin dgrencilerin akademik
basarilarmi arttirdigini bununla birlikte STEM proje tabanli 6grenme etkinliklerinin
diisiik performans gosteren §grencilere daha fazla fayda sagladigini ve basari farkini
azaltti@int belirtmistir.

Olivarez (2012) 8. siuf 73 dgrenci ile proje tabanli STEM &6gretim programi
cercevesinde isbirlikli dFrenme ve uygulamali stratejiler gergeklestirilmistir.
Uygulamanin etkililigini belirlemek i¢in STEM egitimi icermeyen 8gretim programini
karsilagtirma grubuna uygulamigtir. Arastirma sonucunda elde edilen bulgular
karsilagtirma grubuna kiyasla proje tabanli STEM &gretim programi uygulanan
ogrencilerin Fen dersi akademik basarilarmda anlamli diizeyde artis tespit edilmistir.
Benzer olarak, Toma ve Greca (2018) Basit Makineler konusunda sorgulamaya dayali
biitiinlestirici STEM yaklagimu ile tasarladiklar1 gretim uygulamalarint ilkokul 4. sinif
ogrencilerine uygulamiglardir. Arastirma sonucunda gergeklestirilen uygulamalarin
ogrencilerin akademik bagarilarint arttirmada etkili oldugu tespit edilmigtir. Bahsedilen
uluslararasi ¢alismalar elde edilen sonuglar bakimindan bu arastirma sonucunu destekler

niteliktedir.
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Ulusal alan yazin incelendiginde; 5. sinif 6zel 6grenme glicliigli olan 63rencilerle
yapilan bir aragtirmada STEM yaklagimina dayali &gretimin 8grencilerin akademik
basarilarini arttirdigi tespit edilmistir (Biger, 2019). 7. sinif Kuvvet ve Enerji {initesinin
dgretiminde STEM uygulamalarinin kullanildigt bir arastirmada 6grencilerin akademik
basarilarina etkisini incelemis ve STEM uygulamalari ile destekli derslerin islendigi
deney grubu §grencilerinin akademik basartlarinin kontrol grubu &grencilerine kiyasla
deney grubu O&grencilerinin lehine anlamli bir farkin oldugu tespit edilmistir
(Gazibeyoglu, 2018). STEM etkinliklerine dayali senaryo tabanli 8grenme yaklagimina
gore yapilan dgretimin 5. sinif 6grencilerinin bagarisint arttirdigi sonucuna ulagilmigtir
(Karci, 2018). Salman Parlakay (2017) yaptig1 ¢alismada 5. simif Fen Bilimleri dersi
“Canlilar Diinyasini  Gezelim ve Taniyalim” konusunun &gretiminde STEM
uygulamalarinin yapildigi grupta kontrol grubuna gore akademik basarilarmin daha
yiiksek oldugu goriilmiistiir. Yildirim ve Selvi (2017) ¢alismasinda 7. sinif Fen Bilimleri
dersi Kuvvet Hareket tinitesini tam 6grenme yaklagimi ve STEM uygulamalari ile birlikte
kullanarak 6gretim gergeklestirmistir. Yapilan uygulamalarin sonucunda STEM
uygulamalar1 ve tam dgrenme yaklagimi ile yapilan dgretimin 6grencilerin akademik
basarilarini arttirmada etkili oldugu tespit edilmistir. Bahsedilen ¢alismalar STEM
uygulamalariyla yapilan 3retim ydniinden bu arastirmaya benzemekte ve elde edilen
sonuclar1 destekler niteliktedir.

Alan yazinda 5E 6grenme modeli ile birlikte STEM yaklasiminin kullanildig:
calismalar da bulunmaktadir. Dogan (2019) yaptigi calismasinda 7. sinif Elektrik Enerjisi
{initesini STEM etkinlikleri ile iglemistir. Caligmasinda STEM etkinliklerini 5E 6gretim
modeline uygun olarak hazirlamistir. Dogan (2019) gerceklestirdigi calismasinda SE
modeli ile biitiinlestirilmis STEM uygulamalarmm &grencilerin akademik basarisint
biiyiik etki bityiikligi ile artirdigini tespit etmistir. S6z konusu ¢alisma bizim
¢alismamiza benzemekte fakat uygulanan etkinlikler bakimindan farklidir. Elde edilen
sonuglar bu arastirmay: destekler niteliktedir. Deveci Bozkurt (2019) SE 6grenme
modeline gore diizenlenmis STEM yaklagimina dayali etkinliklerle altinct siuf Fen
Bilimleri dersi “Madde ve Isi” konusunun OZretimini gergeklestirmistir. Calisma
sonucunda elde edilen veriler, gerceklestirilen etkinliklerin &rneklem grubundaki
Ogrencilerin akademik basarilarii uygulama 6ncesine kiyasla artirdigini géstermektedir. Bu

calisma STEM egitiminin basartyr artirmada etkili oldugunu gostermesi admna bizim

91




caligmamizi desteklemektedir fakat s6z edilen ¢alisma 6. smif 6grencileri ile
gerceklestirilmistir.

Atom ve Periyodik Sistem konusunda 5E &grenme dongiisti modeline dayali
STEM uygulamalarini gergeklestiren Eroglu (2018); yapilan uygulamalarin dokuzuncu
smif O6grencilerinin Kimya dersi akademik bagsarilart tizerine etkisini aragtirmugtir.
Arastirma sonucunda deney ve kontrol grubunun basari diizeylerinde artis meydana
gelmigtir fakat karsilagtirma yapildiginda, gruplar arasinda akademik basart agisindan
anlamli bir fark oldugu tespit edilmis ve deney grubu kontrol grubuna gore daha basarili
oldugu tespit edilmigtir. Elde edilen ¢iktilar bakimindan bizim arastirmamiza benzeyen

bu ¢alisma; 6rneklem grubu, ders ve konu alani bakimindan bu arastirmadan farklidir.
4.1.2. Arastirmanm Ikinci Alt Arastirma Problemine Ait Bulgular ve Tartisma

Bu kisimda “Ortaokul 7. sinif Fen Bilimleri dersinde “Elektrik Enerjisinin
Doniisimii” konusunun; 6gretilmesinde gerceklestirilen SE modeli ile temellendirilmis
STEM uygulamalarinin deney grubu dgrencilerinin bilimsel siire¢ becerileri ile mevcut
Fen bilimleri programi uygulanan kontrol grubu §grencilerinin bilimsel siire¢ becerileri

arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark var midir?” sorusuna yanit aranmastir.

Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin BSBT On-test Puanlarina iliskin Bulgular
Deney ve kontrol grubu 6grencilerin 6n-test BSBT puanlari arasinda fark olup
olmadigint belirlemek i¢in BSBT 6n-test puanlarina bagimsiz gruplar t-testi analizi

yapilmus, bulgular Cizelge 4.6’ da belirtilmistir.

Cizelge 4.6. BSBT nin 6n-test puanlarma ait bagimsiz gruplar t-testi analizi sonucu

Gruplar N X SS SD T P
Deney 25 16,4 5,51 48 ,756 ,621
Kontrol 25 15,2 5,72

“BSBT” i¢in maksimum puan 50°dir

Cizelge 4.6°daki verilere bakildiginda ortaokul 7. sinif Fen Bilimleri dersi “Elektrik
Enerjisinin Doniisimii” konusunun 6gretilmesinde STEM uygulamalarinin ve mevcut

programin Ongdrdiigli sistemin uygulandigi siniflardaki 6grencilerin “Bilimsel Siire¢
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Becerileri” testinden aldiklari puanlar incelendiginde deney ve kontrol grubunun BSBT
on testleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin olmadig1 goriilmektedir. (t=
0,756; p>0,05). Bu sonuglara gére, deney ve kontrol grubundaki &grencilerin ¢alismaya

baslamadan 6nce BSBT sonuglarinin ayni seviyede oldugu varsayilabilir.

Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin BSBT On-test ve Son-test Puanlarina iliskin
Bulgular

Bu kisimda deney ve kontrol grubuna uygulanan &gretim ydnteminin bilimsel
siire¢ becerileri anlaminda etkili olup olmadigini gérmek amaciyla deney ve kontrol
gruplarinin BSBT 6n-test ve son-test puanlart iliskili rneklem t-testi teknigi kullanilarak
incelenmistir. Iliskili rneklem t-testi sonuglarina gére deney ve kontrol grubu
sgrencilerinin BSBT n-test ve son-test puanlarmin arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir fark olup olmadigmna bakilmisgtir. Deney ve kontrol gruplarinin BSBT &n-test ve son-

test puanlari iligkili rneklem t-testi teknigi sonuglari Cizelge 4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.7. Deney ve kontrol gruplarmin BSBT on-test ve son-test puanlarinin iligkili
drneklem t-testi analiz sonuglari

Gruplar N X SS SD t P
Deney OnBSBT 25 16,40 5,50 24 -28,05 ,000
Grubu  Son BSBT 25 23,52 4,62
Kontrol On BSBT 25 15,20 5,71 24 -4,30 ,000

Grubu  Son BSBT 25 16,24 6,43

“BSBT” i¢in maksimum puan 50°dir.

Cizelge 4.7. incelendiginde iligkili drneklem t-testi sonuglarina gore deney grubu
BSBT 6n-test ve son-test puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin oldugu
gorillir (p<,05). Bu fark son-test ortalamalar1 lehinedir. = Dolayisiyla STEM
uygulamalarmin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerini gelistirdigi soylenebilir. Kontrol
grubu EEDKBT &n-test ve son-test puanlarmnm iliskili 6rneklem t-testi sonuglarina
bakildiginda anlamli bir farkin oldugu goriilmektedir (p<,05). Kontrol grubuna uygulanan
mevcut programin Sngdrdiigli yontemin bilimsel siire¢ becerilerini  gelistirdigi
sOylenilebilir.

Deney ve kontrol grubu BSBT 0n-test ve son-test puanlar1 arasinda istatistiksel
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olarak anlamli bir fark tespit edilmesinin nedeni &gretimi gergeklestirilen “Elektrik
Enerjisinin Doniistimii” konusu olabilir. Hem STEM uygulamalarinin gergeklestirildigi
deney grubunda hem de mevcut programin dngérdiigii yontemin uygulandig: kontrol
grubunda; konunun &gretimine dair gergeklestirilen etkinliklerin §grencilerin psikomotor
ve biligsel yeteneklerini gelistirdigi diisiiniilebilir. Bilimsel stire¢ becerilerini gelistirmede
hangi yo6temin daha etkili oldugunu belirlemek i¢in BSBT  son-test puanlari

incelenmelidir.

Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin BSBT Son-test Puanlarina iliskin Bulgular
Yiriitilen calisma sonucunda hangi yontemin Ogrencilerin bilimsel siireg

becerilerine katki saglamada etkili oldugunu belirIemek icin deney ve kontrol gruplarinin

BSBT son-test puanlarina bagimsiz gruplar t-testi analizi yapilmis, bulgular Cizelge 4.8

de belirtilmistir.

Cizelge 4.8. BSBT nin sontest puanlarina ait bagimsiz gruplar t-testi analizi sonuglar

Gruplar N X SS SD t P
Deney 25 23,52 4,63 48 4,59 ,000
Kontrol 25 16,24 6,44

BSBT i¢in maksimum puan 50°dir.

Cizelge 4.8°deki BSBT son-test analiz sonuglarina bakildiginda elde edilen son-
test puanlar1 ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin oldugu
goriilmiistiir (t=24,59; p<0,05). Bu fark deney grubu lehinedir. STEM uygulamalarinin
uygulandigt deney grubundaki &grencilerin kontrol grubundaki &grencilerine gore
bilimsel stire¢ becerilerinin daha fazla gelistigi sdylenebilir.

Deney ve kontrol grubu §grencilerinin BSBT son-test puanlari i¢in Cohen’s d
degeri hesaplanmis ve 1,29 olarak bulunmustur. Bu deger ise deney grubuna uygulanan
STEM ders planinin biiylik (large) etki biiytkliigiinti ifade etmektedir. Elde edilen
verilere gdre deney ve kontrol gruplarina uygulanan 6gretimin her ikiside 6grencilerin
bilimsel siire¢ becerilerini gelistirse de hesaplanan biiyiik etki bilyiikliigii STEM
uygulamalarinin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmede daha fazla etkili

oldugunu gostermektedir.
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Alan yazin incelendiginde SE 6gretim modeli ile yiiriitiilen farkli ¢alismalarin
6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmede etkili oldugu goriilmiistiir (Biyikl,
2013; Oztiirk Geren ve Dékme, 2015; Aydin Ceran, 2018). Bryikli (2013) 4. suuf Fen ve
Teknoloji dersi kapsaminda “Viicudumuzun Bilmecesini Cozelim, Maddeyi Taniyalim,
Kuvvet ve Hareket” tiniteleri etkinliklerini bilimsel siire¢ becerilerini 6n plana ¢ikararak
SE 6gretim yontemine gore diizenlemistir. Arastirmada kontrol gruplu &n test-son test
deneysel desen kullanilmistir. Bir dénem boyunca siiren ¢aligmada Fen ve Teknoloji
dersinde S5E &grenme modeline gore diizenlenmis 6gretimin bilimsel siire¢ becerilerinin
gelistirmede mevcut uygulanan programin egitim durumlarindan daha etkili oldugunu
gostermektedir. Bu arastirmada gergeklestirilen etkinlikler bu ¢alisma ile birebir
rtiismese de SE 6gretim modelinin 6grencilerin bilimsel siireg becerilerini gelistirmesi
bu c¢aligmay: destekler niteliktedir. Aydin Ceran (2018) 7. sinif Fen Bilimleri dersi
“Kuvvet ve Enerji” linitesinde yasam temelli baglamlarla desteklenmis SE Modeline gére
tasarlanan Ogretim uygulamalariin  bilimsel siire¢ becerilerine olan etkilerini
aragtirmigtir. Ogrencilerin bilimsel siireg becerilerini belirlemek amaciyla agik uclu
formatta Slglilen bilimsel siire¢ becerileri bakimindan ise deney grubu lehine anlaml fark
tespit edilmistir. S6z konusu arastirma gergek hayat problemleri igermesi ve uygulanan
5E 6gretim modelinin §grencilerin bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmesi bakimindan bu
arastiry1 destekler niteliktedir.

Diger yandan alan yazinda farkli 5gretim seviyelerinde farkli konu ve etkinliklerle
ylriitiilen STEM uygulamalarinin bilimsel siire¢ becerileri tizerine etkilerinin arastirildigt
caligmalar yer almaktadir. 8. smif Fen bilimleri dersi Basit Makineler {iinitesinin
dgretiminde STEM uygulamalart yapan Kog¢ (2019) STEM uygulamalari sonrasi
ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerinin gelistigini ifade etmistir. Ocal (2018) STEM
egitimi uygulamalarinin okul 6ncesindeki 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerine olan
etkisini incelemis ve STEM egitimi uygulamalarinin okul 6ncesi ¢ocuklarinin bilimsel
siire¢ becerilerini arttirdigint ifade etmistir. Enerji konusu ile ilgili STEM
uygulamalarinin dgretmen ve 6grenci goriislerini arastiran Tastan Akdag ve Giines (2017)
calismalary kapsaminda elde ettigi verilerden; dgrencilerin sosyal ve bilimsel siireg
becerilerini gelistirdigi sonucuna ulasmistir. S6z edilen g¢alismalar bu arastirmanin
bulgulariyla paralellik gostermektedir. Ayrica alan yazinda farkli STEM etkinlikleriyle

gergeklestirilen ¢alismalar bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmede etkili oldugu birgok
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calisma yer almaktadir (Yamak ve ark., 2014; Bektas ve Eroglu, 2016; Alan, 2017;
Gokbayrak ve Karisan, 2017b; Ake¢ay, 2018; Duygu, 2018; Sagan, 2018; Kavak, 2019).

Uluslararasi alan yazin incelendiginde STEM uygulamalarinin bilimsel siireg
becerilerini gelistirdigini ifade eden ¢alismalar mevcuttur (Sullivan, 2008; Park ve Yoo,
2013). Ornegin; Cotabish ve arkadaslar1 (2013) bir akademik y1l boyunca STEM egitimi
alan ilkdgretim 6grencilerinin bilimsel siire¢ becerilerinin gelistigini belirtmistir. STEAM
egitiminin 14 yas grubu 6grencileri ile ¢alisan Rauf ve arkadaglari (2013) bilimsel siire¢
becerilerini nasil gelistirilebilecegi iizerine ¢alismiglardir. Uygun planlama ve rehberlik
ile 8grencilerin bilimsel siire¢ becerilerinin gelistirilebilecegini ifade etmislerdir. Strong
(2013) miihendislik tasarim yaklagimi ile yapilan 8gretimin ilkdgretim Sgrencilerinin
bilim stire¢ becerilerinin 6nemli 6l¢iide gelistirdigini belirtmistir. Sonuglar arastirmamiz
destekler niteliktedir.

Ayverdi (2018) STEM yaklasgiminin SE modeline entegre edilmesi ile olusturulan
ogretim tasarimimn 7 ve 8. smifta 8grenim géren 41 BILSEM 6grencisine uygulamstur.
Aragtirma sonucunda elde edilen nicel ve nitel bulgular 8grencilerin bilimsel siirec
becerilerini gelistirmede etkili oldugunu ortaya koymaktadir. Oreklem grubu 6zel
yetenekli Ogrencilerden olusmasi yoniiyle farkli olsada sonuglar bu arastirmay:
desteklemektedir.

7.simf Fen Bilimleri dersi Elektrik Enerjisi tinitesini SE 6gretim modeline uygun
STEM etkinlikleri ile isleyen Dogan (2019) dgretim etkinlikleri sonrasi deney ve kontrol
gruplarina Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi uygulamustir. Aragtirmada elde edilen bulgular
sonucunda deney grubunun dn test ve son testleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farkliligin olmadigi, kontrol grubunun 6n test ve son testleri arasinda da istatistiksel
olarak anlamli bir farkliligm olmadigi gozlemlenmistir. Bu durum arastirmada
gergeklestirilen SE modeli ile biitinlestirilmis STEM etkinliklerinin bilimsel siireg
becerilerini gelistirmede etkili olmadigini ifade etmektedir. Bu aragtirmanin sonuglari
Dogan (2019)’un ¢alismasi disinda diger ¢aligmalarla drtiismektedir. Bu farklhilasmanin

sebebi ise dlgme araglarinin farkli olmasi ya da yapilan etkinliklerin farkli olmast olabilir.

4.1.3. Arastirmamn Ugiincii Alt Problemi ile ilgili Bulgular ve Tartisma

Bu kisimda “Deney grubunda bulunan &grencilerin “Elektrik Enerjisinin

Doniigimti” konusunun; dgretilmesinde gergeklestirilen SE modeli ile temellendirilmis
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STEM uygulamalar: ile ilgili goriisleri nelerdir?” sorusuna yer verilmistir. Ogrencilere
dort tane agik uclu sorudan olusan “STEM Uygulamalarina Yénelik Ogrenci Goriisleri
Formu” uygulanmistir.

Ogrencilerin yanitlarindan elde edilen nitel verilerin analizinde igerik analizi
yapimistir. Igerik analizi; bircok kelimeden olusan biiylik hacimdeki metinlerin
sistematik bir yolla elenerek sadelestirilmesini saglayan ve sonu¢ olarak tahmin
edebilmeyi hedefleyen bir yontemdir (Stemler, 2001). STEM Uygulamalarina Yonelik
Ogrenci Goriisleri Formu’ndan elde edilen nitel veriler iki Fen Bilimleri 6gretmeni
tarafindan ayr1 ayr1 se¢im Olgiitlerine gore kodlanmis ve ¢esitli temalara ulagiimistir.
Kodlar ve temalar sistematik ve agik bir sekilde ifade edilerek frekans ve yilizde degerleri
belirlenmistir. Elde edilen bulgular agiklanmis, neden-sonug iligkileri kurulmus ve
literatiirdeki benzer ¢alismalarla iligki kurulmustur.

“STEM Uygulamalarmma Ydnelik Ogrenci Goriigleri Formu”nda yer alan: “STEM
uygulamalary; “Elektrik Enerjisinin Dontisiimil konusunu anlamana yardimct oldu mu?
sorusuna dair frekans ve ylizde degerleri sonuglari hesaplanmis ve Cizelge 4.9°da

belirtilmistir.
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Cizelge 4.9. Ogrencilerin STEM uygulamalart ile ilgili birinci agik uglu soruya verdikleri
yanitlara ait frekans ve yiizde sonuglari '

Kategori Goriis Frekans(F) Yiizde (%)
EVET STEM uygulamalar1 “Elektrik Enerjisinin 18 72
olarak Déniistimii” konusunu anlamama yardimei
cevap oldu.
verenler Pek ¢ok arastirma yaptim, yaptik¢a yeni ve 8 32

ilgi cekici bilgiler grendim.

STEM uygulamalar: “Elektrik Enerjisinin 4 16

Dontistimii” konusunu anlamama ¢ok
yardimci oldu.

STEM uygulamalart ile arastirma yapmak 3 12
konuyu kavramama yardimei oldu.
STEM uygulamalar1 “Elektrik Enerjisinin 3 12

Doniistimii” konusunu anlamama biraz
yardimet oldu.

Bir seyi uygulamali bir sekilde gostermek 2 8
anlatmaktan daha etkili oldu.
“Elektrik Enerjisinin Doniistimii” konusunu 1 4
zevk alarak 6grendim.
HAYIR Hayir, olmadi. 2 8
olarak
cevap
verenler

Not: Bir 6grenci birden fazla goriis belirtebildigi i¢in toplam ifade sayisi arastirmaya katilan
Ggrencilerin sayisindan fazladir.

“STEM uygulamalari; “Elektrik Enerjisinin Doéniisimii” konusunu anlamana
yardimet oldu mu?” sorusuna grencilerin %92’si “evet” cevabi vermistir. Ogrencilerin
%72’si “anlamama yardimct oldu”, %I16’s1 ise “anlamama ¢ok yardimcr”, %12’si
“anlamama biraz yardimecr oldu”, %12’si “aragtirma yapmak konuyu kavramama
yardimet oldu” cevabint vermistir. Ogrencilerin %32’si “aragtirma yaptigini, yaptik¢a
yeni ve ilgi gekici bilgiler dgrendigini” ifade etmistir. Ogrencilerin %8’i “bir seyi
uygulamali bir sekilde gostermek anlatmaktan daha etkili oldu”, %4°ii “konuyu zevk
alarak 6grendigini” ifade etmistir. Ogrencilerin %8’i “hayir™ cevabini vermistir.

Elde edilen veriler sonucunda STEM uygulamalarinin, arastirma sorgulamaya
dayali olusu ve uygulama yapmaya olanak saglamast ydniinden Sgrencilerin konuyu
anlamasina yardimei oldugunu sdylenilebilir. Bulgular literatiirdeki benzer ¢alismalarla
paralellik gostermektedir. Karahan ve arkadaglari (2014), STEM egitimine uygun

hazirlanan okul dist etkinlikler ile ilgi Ogrencilerin diisiincelerini arastirmiglardir.
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Yiiriitiilen ¢alisma kapsaminda 6grenciler STEM uygulamalarinin konu ile ilgili
kavramlari daha kolay anlamalarini sagladigini belirtmislerdir. ThananuWong (2015)yda
STEM temelinde hazirlanmus etkinlikler hakkinda ortaokul &grencilerinin goriislerini
inceledigi caligmasinda benzer sonuglar elde etmistir. Thananuwong (2015) STEM
temelinde hazirlanmis etkinliklerin &grencilerin  bilimsel kavramlart daha kolay
anlayabilmelerine yardimei oldugunu ifade etmistir. King ve English (2016) besinci sinif
ogrencileri ile miihendislik tasarim modeli kullanarak gergeklestirdikleri etkinligin
dgrencilerin 6grenmelerine katki sagladigini ifade etmistir. Soz edilen arastirmalar bu
arastirmay1 destekler niteliktedir.

STEM uygulamalarina ydnelik 6grenci goriigleri formunun ikinci sorusu olan
“Elektrik Enerjisinin Déntigiimil konusuna entegre edilmis STEM uygulamalart Fen
Bilimleri dersine ilgi ve istegini nasil etkiledi?” sorusuna dair frekans ve yiizde degerleri

sonuglar1 hesaplanmis ve Cizelge 4.10°da belirtilmistir.

Cizelge 4.10. Ogrencilerin STEM uygulamalari ile ilgili ikinci agik uglu soruya verdikleri
yanitlara ait frekans ve yiizde sonuglart

Kategori Goriig Frekans(F) Yiizde (%)
EVET “Elektrik Enerjisinin Doniisiimii” konusuna 10 40
olarak entegre edilmis STEM Uygulamalar1 Fen

cevap Bilimleri dersine ilgi ve istegimi arttirdi.

verenler “Elektrik Enerjisinin Doniistimii” konusuna 6 24

entegre edilmis STEM Uygulamalar1 Fen
Bilimleri dersine ilgi ve istegimi olumlu

etkiledi.
Cok eglenceliydi. 4 16
[lgimi gekti. 4 16
Ugragstirict olsaydi daha ¢ok hosuma 2 8
giderdi.
Dersi sevmeme yardimct oldu. 2 8
Daha ¢ok cabalayarak derse nem verdim 1 4
Bakis agimi tamamen degistirdi. 1 4
HAYIR flgi ve istegimi etkilemedi, ¢iinkii ben zaten 3 12
olarak fen bilimleri dersini seviyordum.
cevap
verenler

Not: Bir dgrenci birden fazla goriis belirtebildigi i¢cin toplam ifade sayisi arastirmaya katilan
Sgrencilerin sayisindan fazladir.

Elektrik Enerjisinin Dontislimii konusuna entegre edilmis STEM uygulamalar:

Fen Bilimleri dersine ilgi ve istegini nasil etkiledi sorusuna 6grencilerin %881 “cvet”
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cevab verirken, %12’si “hayir ilgi ve istegimi etkilemedi, ¢iinkii ben zaten Fen bilimleri
dersini seviyordum” yanitin1 vermislerdir. Ogrencilerin %40’1 “STEM uygulamalarinin
Fen Bilimleri dersine ilgi ve istegimi artirdigint”, %24’ “STEM uygulamalarinin Fen
Bilimleri dersine ilgi ve istegini olumlu etkiledigini” ifade etmistir. Ogrencilerin %16’s1
“STEM uygulamalarini eglenceli buldugunu”, %16’s1 “ilgisini ¢ektigini> ifade etmistir.
Ogrencilerin %8’i “dersi sevmeme yardimei oldu”, %4’ “daha ¢ok cabalayarak derse
Onem verdim”, %4’ ise “bakis acisimi tamamen degistirdigini® ifade etmistir.
Ogrencilerin %8’ “ugrastirici olsaydi daha ¢ok hosuma giderdi” cevabini vermigtir. Bu
yanitlardan yola ¢ikarak &grencilerin aragtirmaya ve sorgulamaya dayali dgretimde
bilgiye ulasma yolunda ¢aba harcamasi derse karsi ilgisini arttirdig: s6ylenilebilir.

Aragtirma bulgularint destekleyen literatiirde benzer ¢alismalar yer almaktadir.
Kegeci ve arkadaslari (2017) tarafindan STEM egitimi etkinliklerinin 5. siuf 6grencilerin
kodlama 6grenimine etkisini ortaya ¢ikararak katilimecilarin goriislerini belirlenmesi
amactyla yapilan calismasinda &grencilerin STEM etkinliklerinden keyif aldiklar:
belirtilmistir. Ozgelik ve Akgiindiiz (2017) yaptig1 arastirmaya gore grenciler uygulanan
STEM etkinliklerin tasarim siirecinin zevkli oldugunu ve bagarili iiriinler ortaya
koyduklarinda motivasyonlarinin arttiini tespit edilmistic. Bozkurt Altan ve
arkadaglarinin (2016) yiirtittiigli ¢calismada iniversite diizeyinde uygulanan STEM
uygulamalarim 6gretmen adaylar1 ders siirecini eglenceli bulduklarini ifade etmislerdir.
Hartzler (2000) ger¢eklestridigi meta analiz ¢alismasinda disiplinler arasi yaklagimlarin
ogrencilerin derslere olan ilgisini ve istekliligini artirdig1 sonucuna ulagmustir.

STEM uygulamalarina yonelik 8grenci goriisleri formunun iigiincii sorusu olan

“STEM uygulamalarimn diger derslerde yer almasini ister miydin?” sorusuna dair

frekans ve ylizde degerleri sonuglari hesaplanmig ve Cizelge 4.11°de belirtilmistir.
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Cizelge 4.11. Ogrencilerin STEM uygulamalar ile ilgili iigiincli agik uglu soruya
verdikleri yanitlara ait frekans ve ylizde sonuglart

Kategori Gorlis - Frekans(F)  Yiizde (%)
EVET STEM uygulamalarinin diger derslerde yer 23 92
olarak almasini isterdim.
cevap STEM uygulamalarinin diger derslerde de 5 20
verenler merak uyandirip  ilgiyi  arttiracagini
diistiniiyorum.
STEM uygulamalart dersi eglenceli hale 4 16
getiriyor.
Dersi daha kolay anlariz. 3 12
STEM uygulamalarinin diger derslerle ilgili 2 8
oldugunu diigiiniiyorum
Arkadas dayanigmasi artar. 2 8
STEM uygulamalar1 hem hayal giiciinii 1 4
hem de tasarlama yetenegini arttiriyor.
STEM uygulamalari diger derslerde de 1 4
uygulanirsa sevmedigimiz bir dersi artik
sevebiliriz.
HAYIR Hayir, gerek yok. 2 8
olarak '
cevap
verenler

Not: Bir 6grenci birden fazla goriis belirtebildigi icin toplam ifade sayisi arastirmaya katilan
Ogrencilerin sayisindan fazladir.

STEM uygulamalarinin diger derslerde yer almasimi ister miydin sorusuna
ogrencilerin %92’si “evet”, %81 “hayir” cevabini vermistir. Ogrencilerin %20’si “STEM
uygulamalarinin diger derslerde de merak uyandirip ilgiyi arttirdigini” diigtindiigiinii,
%16’s1 “STEM uygulamalarmin dersi eglenceli hale getirdigini” ifade etmistir.
Ogrencilerin %12’si “STEM uygulamalari ile diger dersleri daha kolay anlayacagini”,
%81 “diger derslerle ilgili oldugunu”, %81 “arkadas dayanismasin arttiracagini”, %4’
“STEM uygulamalart hem hayal giiciinii hem de tasarlama yetenegini arttirdigini” ifade
etmistir. Ogrencilerin %4’ti “STEM uygulamalar1 diger derslerde de uygulanirsa
sevmedigimiz bir dersi artik sevebiliriz” yanitini vermigtir.

Elde edilen bulgulardan yola ¢ikilarak 6grencilerin eglenceli bulduklari ve derse
ilgiyi arttiracagini diisiindiikleri igin STEM Uygulamalarini diger derslerde de yer
almasini istedigi sdylenilebilir. Aragtirma bulgularina paralel olarak Onsekizoglu (2018)
yaptii ¢aligmasinda &grencilere biitlinlesik STEM egitimi dogrultusunda ¢alismalar

yapmustir. Calisma grubu §grencileri STEM ile ilgili, bagka derslerde de uygulamayi
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istedikleri hakkinda goriis bildirmiglerdir. Bektags ve Eroglu (2016) Fen Bilimleri
dgretmenlerinin STEM temelli ders etkinlikleri hakkindaki gorlislerini inceledigi
¢alismasinda, STEM ve STEM temelli etkinliklerin 6grencilerin verimli /keyifli vakit
gecirmelerini sagladigini ve bagka alanlarda da bagarih olmalarini sagladigim ifade
etmistir. STEM disiplinlerine dayalr argiimantasyon destekli fen 6grenme yaklagimi ile
hazirlanan etkinlikler ile ilgili 8grenci goriislerini alan bir diger ¢alisma Giilen (2016)
tarafindan yapilmistir. Giilen (2016) STEM etkinliklerinin; 6grencilerin konuyu
sevmesini sagladigi, eglenceli bulduklar1 ve konuyu daha iyi anlamalarini sagladigi, bu
etkinlikler sirasinda 6@rencilerin birbirini daha iyi tanmidig1 ve sosyallesmenin arttirdigini
belirtmistir.

STEM uygulamalarina y6nelik 6grenci goriigleri formunun dordiincii sorusu olan
“STEM uygulamalarimn olumlu ve olumsuz yonleri nelerdir?” sorusuna dair frekans ve

yiizde degerleri sonuglari hesaplanmis ve Cizelge 4.12°de belirtilmistir.

Cizelge 4.12. Ogrencilerin STEM uygulamalari ile ilgili dordiincli agik uglu soruya
verdikleri yanitlara ait frekans ve yiizde sonuglar1

Kategori Goriis Frekans(F)  Yiizde (%)
OLUMLU STEM uygulamalart dersi daha iyi 9 36
yOnleri anlamama yardimeci oldu.
Dersi ilgi ¢ekici ve merak uyandirict hale 8 32
getiriyor.
Ders daha eglenceli, zevkli geciyor. 6 24
'STEM  uygulamalart  takim  olarak 4 16
caligmamizi saghyor.
Model tasarlamak 4 16
Grupga fikirleri tartigmak 4 16
El becerimizi pratige dokmemizi sagladi. 3 12
Bireysel arastirma yapmak 2 8
Kendime olan giivenimi arttirds. 1 4
Ders notlarim yiikseldi. 1 4
Ulkemize olumlu katki saglar. 1 4
OLUMSUZ Zaman alic1 10 40
yonleri STEM uygulamalarmin olumsuz yd&ni 7 28
oldugunu diistinmilyorum.
Ayrintily, ugrastirict 2 8
Karmasik, anlamasi gii¢ 2 8

Not: Bir 6grenci birden fazla goriis belirtebildigi i¢in toplam ifade sayisi arastirmaya katilan
dgrencilerin sayisindan fazladir.

102




STEM uygulamalarinin olumlu ve olumsuz ydnleri nelerdir sorusuna 6grenei1erin
%281 “olumsuz yonii oldugunu diiginmedigini” ifade etmistir. Ogrencilerin %36’s1
“STEM uygulamalar: dersi daha iyi anlamama yardimei oldu”, %32’si “dersi ilgi ¢ekici
ve merak uyandirici hale getiriyor”, %24°{ “ders daha eglenceli, zevkli ge¢iyor”, %16°s1
“STEM uygulamalar: takim olarak ¢alismamizi sagliyor”, %12’si “el becerimizi pratige
dokmemizi sagladi” cevabini vermistir. Ogrencilerin %16’s1 “model tasarlamay1”,
%16’s1 “grupca fikirleri tartigmayr”, %8’i “bireysel arastirma yapmayi” STEM
uygulamalarinin  olumlu yonii olarak ifade etmistir. Ogrencilerin %40’1 “STEM
uygulamalarinin zaman alict oldugunu”, %8’i “ayrintili ve ugrastirici oldugunu”, %8’i
“karmagik ve anlamasi gii¢” buldugunu STEM uygulamalarinin olumsuz yénii olarak
ifade etmistir. Elde edilen verilere gore dgrenciler isbirlikli olarak ¢alismayi, tartisma
yaparak, arastirip sorgulayarak &grenmeyi, tasarim uygulamalarmi olumlu olarak
degerlendirirken uygulama siirecinde zamanin  yetmemesini  olumsuz olarak
degerlendirmistir. STEM uygulamalarini “ayrintili, ugrastiricr”, “karmasik, anlamasi
glic” olarak ifade eden Ogrencilerin arastirma inceleme siirecinde eksik kaldiklart
gozlemlenmistir.

Benzer bir arastirmada yedinci sinif 6grencileri STEM uygulamalari hakkinda;
STEM egitimi siirecinin zevkli oldugunu, ileride kazanacaklari meslek hayatinda olumlu
katki saglayacagini, arastirma yapma becerilerinin gelistirdigi, Fen bilimleri dersine
yonelik tutumlarina olumlu katki sagladigini, grupla ¢alisma yapilmasinin arkadaslik
duygularim1 pekistirdigi, siire¢ sonunda ortaya bir {irin ¢ikardiklarinda {tiretme
duygusunun olumlu hazzini yasadiklar yoniinde goriis bildirmislerdir (Doganay, 2018).
Moore ve arkadaglari (2014) yaptiklari arastirmada STEM uygulamalarinin &grencilerin
ilgisini ¢ekerek merak uyandirdigi sonucuna ulasmustir.

Ogrenci goriisleri formundan elde edilen sonuglara gére ogrencilerin STEM
uygulamalari hakkinda genel olarak olumlu goriislere sahip oldugu ¢ikarimi yapilabilir.
Aragtirma bulgularina paralel olarak STEM uygulamalari hakkinda olumlu gériis bildiren
bir ¢ok ¢alisma mevcuttur (Hartzler, 2000; Becker ve Park, 2011; Lou ve ark., 2011;
Ceylan, 2014; Ercan, 2014; Thananuwong, 2015; Bektas ve Eroglu, 2016; Bozkurt Altan
ve ark., 2016; Giilen, 2016; Ozgakir-Siimen ve Calisicl, 2016; Gokbayrak ve Karisan,
2017a; Pekbay, 2017; Salman Parlakay, 2017; Sentiirk, 2017; Tarkin Celikkiran ve Aydin
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Giinbatar, 2017; Tastan Akdag ve Giines, 2017; Yasak, 2017; Alic1, 2018; Bilekyigit,
2018; Doganay, 2018; Gazibeyoglu, 2018; Nagag, 2018; Onsekizoglu, 2018).

STEM uygulamalarmin olumsuz yonlerine iliskin &grencilerin ¢ogu STEM
uygulamalarinin zaman alict oldugunu, %8’lik bir kismu ise STEM uygulamalarini
ayrintili, ugrastiric1 ve karmagik-anlamasi gii¢ olarak ifade etmistir. Literatiirdeki benzer
calismalar arastirma bulgularini destekler niteliktedir. Baran ve arkadaglar: (2015)
ogrencilerin  STEM etkinliklerine yonelik diistincelerini  aragtirdifr  calismada;
ogrencilerin kargilastiklart sorunlar; isbirligi ile calisma siireglerindeki aksakliklar ve
zaman yetersizligi olarak ifade etmislerdir. Ozgakir-Siimen ve Caligic1 (2016) STEM
uygulamalart hakkinda sinif §gretmeni adaylarinin goriislerini arastirdigy ¢alismasinda
smif 6gretmeni adaylari etkinliklerin kalabalik smiflarda uygulanmasmimn zorlugu ve
zaman almasini dezavantaj olarak ifade belirtmiglerdir. Cetin ve Balta (2017) fen bilgisi
ogretmen adaylarma STEM aktivitelerini tanitmay1 ve &gretmen adaylarinin STEM
materyalleri ile ilgili goriislerini belirlemeyi amaglamugtir. Ogretmen adaylart STEM
aktivitelerinin olumsuz y&lerine iliskin STEM materyalleri hazirlamanin zor, zaman alici
ve dgrencilerin seviyesine uygun olmadigi ydniinde goriis bildirmislerdir. Enerji konusu
ile ilgili STEM uygulamalarinin lise 9. smif dgrencilerin goriislerini Tastan Akdag ve
Giines (2017) yaptiklar1 ¢aligmada incelemiglerdir. Tagtan Akdag ve Giines (2017)
uygulama siirecinin ders saatleri ile kisith kalmasini yasanan en biiyiik olumsuzluk olarak

belirtmistir.
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5. SONUC ve ONERILER

5.1.Sonug

Bu bdliimde arastirmanin bulgularindan elde edilen sonuglara yer verilmistir. Bu
arastirmada ortaokul 7. smif Fen bilimleri dersi “Elektrik enerjisi” iinitesi “Elektrik
Enerjisinin Doniisiimii” konusunun Sgretiminde kullanilan STEM uygulamalarinin ve
mevcut programda belirtilen 6gretimin uygulandigt siniflardaki dgrencilerin “Elektrik
Enerjisinin Doniistimii Konusu Bagar1 Testi (EEDKBT)” ve “Bilimsel Siire¢ Becerileri
Testi (BSBT)” dl¢eklerinden aldiklari puanlar incelenmistir. Ayrica, STEM uygulamalari
hakkinda ogrencilerin goriigleri alinmigtir. Bu kisimda arastrma sonunda ulasilan
sonuglar belirtilmistir.

Ortaokul 7. sinif Fen bilimleri dersi “Elektrik enerjisi” {initesi “Elektrik Enerjisinin
Déniistimii” konusunun 6gretiminde kullanilan STEM uygulamalarinin ve mevcut
programda belirtilen 6gretimin uygulandigr smiflardaki dgrencilerin EEDKBT basari
testinden aldiklar1 puanlar incelenmistir. Deney ve kontrol grubunun EEDKBT 6n-test
puanlarina bagimsiz gruplar t-testi analizi yapilmis ve iki grup arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farkin olmadig1 goriilmiistiir (= 1,56; p>0,05). Bu sonuglar, deney ve kontrol
grubundaki 6grencilerin ¢alismaya baglamadan dnce “Elektrik Enerjisinin Doniistim{i”
konusunda 6n bilgilerinin ayni seviyede oldugunu gdstermektedir.

Deney grubu 6grencilerinin EEDKBT &n-test ve son-test puanlart ve kontrol grubu
dgrencilerinin EEDKBT on-test ve son-test puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir fark olup olmadigina bakilmig ve iki grubun 6n-test ve son-test puanlarina iligkili
orneklem t-testi yapilmustir. Her iki grupta da EEDKBT &n-test ve son-test puanlari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin oldugu tespit edilmistir (p<,05). Bu sonug
iki gruba da uygulanan &gretim programlarmin Ggrencilerin akademik basarilarini
arttirdigini ifade etmektedir.

Arastirmanin sonucunda akademik bagar1 bakimindan hangi yontemin daha etkili
oldugunu belirlemek i¢in deney ve kontrol gruplarinin EEDKBT son-test puanlarina
bagimsiz gruplar t-testi analizi yapilmig ve deney grubu lehine istatistiksel olarak anlamli
bir fark tespit edilmistir (= 4,49; p<0.05). Bu bulgulara gére STEM uygulamalarinin
yapildig1 dgrencilerin meveut programin Sngdrdiigli 6gretim yonteminin uygulandigi

dgrencilere gore akademik bagari puanlarinin daha yiiksek oldugu gériilmektedir (Xpeney=
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21,76; Xkontro=17,28). STEM uygulamalarinin 6grencilerin akademik basarilarini mevcut
programm 06ngordiigli 6gretim yontemine kiyasla daha fazla arttrdifi sonucuna
ulagilmistir. Deney ve kontrol grubu &grencilerinin EEDKBT son-test puanlar: icin
Cohen’s d degeri hesaplanmis ve 1,27 olarak bulunmugtur. Bu deger ise deney grubuna
uygulanan STEM 6gretiminin biiyiik (large) etki biiyiikliigtinii gdstermekte ve arastirma
sonucunda ulagilan verileri destekler niteliktedir. Deney ve kontrol gruplarina uygulanan
Ogretimin her ikiside 6grencilerin akademik basarilarini arttirsada; hesaplanan biiyiik etki
biiyiikliigti STEM uygulamalarinin 6grencilerin akademik basarilarini gelistirmede daha
fazla etkili oldugunu gostermektedir.

Ogrencilerin “Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi (BSBT)” 6lgeginden aldiklari puanlar
incelenmistir. Deney ve kontrol grubunun BSBT &n-test puanlarina bagimsiz gruplar t-
testi analizi yapilmis ve iki grup arasinda istatistiksel olarak anlamh bir farkin olmadig
goriilmiistiir (t= 0,756; p>0,05). Bu sonuglar, deney ve kontrol grubundaki &grencilerin
¢alismaya baslamadan &nce “Bilimsel Siire¢ Becerileri” test sonuglarinin ayni seviyede
oldugunu ifade etmektedir.

Deney grubu &grencilerinin BSBT 6n-test ve son-test puanlari ve kontrol grubu
dgrencilerinin BSBT 6n-test ve son-test puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamlr bir
fark olup olmadigmna bakilmis ve iki grubun On-test ve son-test puanlarmna iliskili
drneklem t-testi yapilmistir. Her iki grupta da BSBT 6n-test ve son-test puanlar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farkin oldugu tespit edilmistir (p<,05). Yapilan analizler
sonucunda iki gruba da uygulanan §gretim programlarinin dgrencilerin bilimsel siireg
becerilerini gelistirdigini géstermektedir.

Aragtirmanm sonucunda hangi yontemin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerine
katki saglamada etkili oldugunu belirlemek i¢in deney ve kontrol gruplarinin BSBT son-
test puanlarina bagimsiz gruplar t-testi analizi yapilnug ve deney grubu lehine istatistiksel
olarak anlamli bir fark tespit edilmistir (t= 4,59; p<0.05). Bu bulgulara gére STEM
uygulamalarmin yapildig1 6grencilerin mevcut programin dngérdiigii 6gretim ydnteminin
uygulandig1 6grencilere gore bilimsel siire¢ becerilerinin daha fazla gelistirdigini ifade
etmektedir. (Xpeney= 23,52; Xkonwor=16,24). Deney ve kontrol grubu 63rencilerinin BSBT
son-test puanlart i¢in Cohen’s d degeri hesaplanmig ve 1,29 olarak bulunmustur. . Bu

deger ise deney grubuna uygulanan STEM 6gretiminin bilyiik (large) etki biiytikliigiinii
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ifade eder ve Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmede daha fazla etkili
oldugunu géstermektedir.

Ortaokul 7. sinif Fen Bilimleri dersi “Elektrik Enerjisinin Doniistimii” konusunun
dgretilmesinde STEM uygulamalarinin uygulandigr smiftaki 6grencilerin kullanilan
yiinteni hakkindaki goriisleri alinmig ve elde edilen verilerin analizi yapilmistir. STEM
uygulamalari; “Elektrik Enerjisinin Doniistimii” konusunu anlamana yardimei oldu mu
sorusuna 6grencilerin %92’si gibi biiyiik bir ¢ogunlugu evet cevabi verirken sadece iki
dgrenci hayir cevabi vermistir. Buda ogrencilerin biiylik bir ¢ogunlugunun STEM
uygulamalarmin konuyu anlamalarma yardimer oldugunu gostermektedir. Ogrencilerin
birgogu STEM uygulamalarimin; konuyu anlamalarina yardimer oldugunu, zevk alarak
dgrendiklerini ve bir seyi uygulamali bir sekilde gdstermenin anlatmaktan daha etkili
oldugunu ifade etmistir. Elde edilen veriler STEM uygulamalarinm, arastirma
sorgulamaya dayali olusu ve uygulama yapmaya olanak saglamasi yontinden 6grencilerin
konuyu anlamasina yardimei oldugunu gostermektedir.

Elektrik Enerjisinin Doniigiimii konusuna entegre edilmis STEM uygulamalari
Fen Bilimleri dersine ilgi ve istegini nasil etkiledi sorusuna &grencilerin %88’i STEM
uygulamalarinin ilgi ve istegini arttirdigina yonelik goriis bildirirken, 6grencilerden li¢
tanesi: Ilgi ve istegimi etkilemedi, ¢linkii ben zaten Fen Bilimleri dersini seviyordum,
yanitimi vermiglerdir. Ayrica 6grenciler; STEM uygulamalarint eglenceli bulduklarin,
dersi sevmelerine yardimci oldugunu, daha ¢ok ¢abalayarak derse Gnem vermelerini
sagladigii, STEM uygulamalarmin bakis agisint tamamen degistirdigini ifade
etmislerdir. Ogrencilerden iki tanesi ugrastirici olsaydi daha ¢ok hogsuma giderdi cevabini
vermiglerdir.  Elde edilen verilerden yola ¢ikarak 6grencilerin aragtirmaya ve
sorgulamaya dayali 6gretimde bilgiye ulasma yolunda ¢aba harcamas: derse karst ilgisini
arttirdigini gostermektedir. Ogrencilerin okul disinda da bireysel aragtirmalarina devam
etmeleri, ailelerinden, arkadas ¢evrelerinden informal grenmeleri merakinin artmasina
sebep olmug bireysel bagarilar1 kendilerine giivenmelerini saglamustir.

STEM uygulamalarinin diger derslerde yer almasini ister miydin sorusuna
dgrencilerin %92’si evet cevabini vermistir. Buda dgrencilerin bilyiik bir ¢ogunlugunun
STEM uygulamalarini  begendigini gdstermektedir. Ayrica Ogrenciler; STEM
uygulamalarinin diger derslerde de merak uyandirip ilgiyi arttiracagini, dersi eglenceli

hale getirdigini, STEM uygulamalar ile diger dersleri daha kolay anlayacagini, STEM
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uygulamalarinin diger derslerle ilgili oldugunu, arkadas dayanigmasini attirdigini, hem
hayal giicinii hem de tasarlama yetenegini arttirdigim, STEM uygulamalar1 ile
sevmedigimiz bir dersi artik sevebiliriz ifadeleri ile goriislerini belirtmislerdir. Elde
edilen bulgulardan &grencilerin eglenceli bulduklart ve derse ilgiyi arttiracagini
diistindiikleri icin STEM uygulamalarini diger derslerde de yer almasmi istedigi
sOylenilebilir.

STEM uygulamalarinin olumlu ve olumsuz yonleri nelerdir sorusuna verilen
Ogrenci yanitlarindan %28’i olumsuz yonii oldugunu diisiinmedigini ifade etmistir.
STEM uygulamalarinin olumlu yonleri hususunda 6grenciler; dersi daha iyi anlamalarina
yardimei oldugunu, dersi ilgi ¢ekici ve merak uyandirici hale getirdigini, dersin daha
eglenceli ve zevkli gectigini, takim olarak ¢alismaya olanak sagladigini, el becerisini
kullanmay: sagladigin pratige dokmemizi saglad: cevabini vermistir. Ayrica 6grenciler;
model tasarlamayi, grupca fikirleri tartigmayi, bireysel arastirma yapmay: STEM
uygulamalarinin olumlu y6nii olarak ifade etmislerdir. STEM uygulamalarinin olumsuz
yonleri olarak dgrenciler; STEM uygulamalarinin zaman alict oldugunu, ayrintili ve

ugragstirict oldugunu, karmasik ve anlamasi gii¢ olarak belirtmislerdir.

5.2.0Oneriler

Bu kisimda arastirmadan elde edilen bulgularin dogrultusunda varilan sonuglara
gore bazi dneriler yer almaktadir.

1. SE 6gretim modeli ile buttinlestirilmis STEM yaklagimi ile islenen Fen
Bilimleri dersinin 6grencilerin akademik basarisini ve bilimsel siire¢ becerilerini anlamli
olarak artirdig: tespit edilmis, deney grubu Sgrencileri uygulama hakkinda genellikle
olumlu goriis bildirmislerdir. Bu bakimdan STEM yaklagiminin Fen Bilimleri dersinde
kullanilmasi 6nerilmektedir.

2. Bu aragirma, 7. smf “Elektrik Enerjisi” Unitesi kapsaminda
gerceklestirilmistir. Bundan sonra yapilacak STEM uygulamalari, Fen bilimleri dersi
dgretim programinda mevcut olan diger linite veya konularda da yapilabilir.

3. Bu aragtirma, ortaokul 7. smifta okuyan dgrencilerle yurttilmustiir. STEM
uygulamalari, farkli sinif seviyelerinde ya da egitim kademelerinde de yapilabilir.

4. STEM uygulamalart okul i¢inde yapilmasmin yani sira, okul dig1 faaliyetler de
STEM uygularhalarx ile desteklenebilir.
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5. Bu aragtirmada STEM etkinlikleri SE &gretim modeli ile temellendirilmistir.
Ogrenciyi temel alan farkli 68retim yaklagimlar ile birlikte kullanilabilir.

6. Oprenciler STEM uygulamalarini diger derslerde de uygulanmasini
istemislerdir. Ogrencilerin akademik basarilarinin artisi adina diger derslerde de

kullanilabilir.
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EKLER

EK:1. STEM Uygulamalari Ders Plani Birinci Béliimii

Ders: Fen Bilimleri:

Sinif: 7. Smif

Unite/Konu: elektrik enerjisi/ elektrik enerjisinin doniisiimii

Fen Bilimleri Dersi Kazanimlar::

1.

Elektrik enerjisinin 1s1, 151k ve hareket enerjisine doniistligli uygulamalara
ornekler verir.

Elektrik enerjisinin 1s1, 151k veya hareket enerjisine dontistimii temel alan bir
model tasarlar.

Giig santrallerinde elektrik enerjisinin nasil tiretildigini agiklar.

Giig santrallerinin avantaj ve dezavantajlari konusunda fikirler {iretir.
Elektrik enerjisinin bilingli ve tasarruflu kullanilmasinin aile ve iilke
ekonomisi bakimindan &nemini tartisir.

Evlerde elektrigi tasarruflu kullanmaya 6zen gosterir.

Matematik Dersi Kazanimlari:

el o

Tam sayilarla toplama ve ¢ikarma islemlerini yapar, ilgili problemleri ¢dzer.
Tam sayilarla garpma ve bdlme islemlerini yapar.

Tam sayilarla islemler yapmay1 gerektiren problemleri ¢ozer.

Gergek hayat durumlarmi inceleyerek iki ¢oklugun orantili olup olmadigina
karar verir.

Teknoloji ve Tasarim Dersi Kazanimlari:

N kAW -

8.
9.

Tasarim problemini sdyler.

Tasarim probleminin ¢dziimiine yonelik arastirma basamaklarini uygular.
Tasarim plani hazirlar.

Tasarimin modelini veya prototipini olusturur.

Tasarimini belirlenen kriterlere gore degerlendirir.

Tasarladidi iiriinii degerlendirme sonuglarina gére yeniden yapilandirir.

Su, riizgir ve giines gibi dogal kaynaklart kullanarak temiz ve stirdiiriilebilir
enerji elde etme teknolojilerini agiklar.

Dogal kaynaklar yoluyla enerji elde edilebilen bir iiriin tasarlar.

Tasarladig1 enerji donligtimii iirtiniin{i sunar.

10. Taslak ¢izimlerini bilgisayar yardimiyla iki boyutlu gorsellere doniistiiriir.
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Bilisim Teknolojileri ve Yazilim Dersi Kazanimlari:
1. Web sitelerinin giivenilirligini ve gegerliligini degerlendirir.“https™ ile “http”
farkindan bahsedilir. Site igeriginin gegerliliginden bahsedilir.
2. Gergek hayat problemleri ile ilgili elektronik bilgi kaynaklarmm dogrulugunu

ve uygunlugunu degerlendirir.

3. Problem ¢6zme ve farkl: tirtinler gelistirmek amaciyla isbirligine dayali

¢evrimigi kaynaklar1 kullanir.

Strateji/ Yontem/ Teknik:
*Soru-cevap

eTahmin — gézlem

*Beyin firtinasi

Bilgisayar destekli 6gretim
eTartisma

*Problem ¢6zme

eAnlatim

Ornek olay

*Bulus (kesfetme) yoluyla 6gretim
eArastirma inceleme yoluyla 6gretim
eIgbirlikli 6grenme

Bilimsel Siire¢ Becerileri:
*(Gdzlem,

+Siniflandirma,

*Cikarim yapma,

*Tahmin yapma,

elletisim kurma,
*Uzay-zaman iligkisi kurma,
+Oleme

°Degigkenleri tanimlama,

eHipotez kurma,

*Verileri yorumlama,

«Ise-vuruk (operasyonel) tanim yapma,
*Deney tasarlama,

*Model olusturma.
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EK:2. STEM Uygulamalar 1: Riizgar’dan Elektrige Ogretmen Ders Plam

Derse Giris:

eArastirmaci 8grencilerin konuya ilgisini ¢ekmek i¢in Sgrencilere problem durumu ile
ilgili bir video izletir. Asagidaki gorselleri gostererek sorar: “Cocuklar gérseldeki gibi
bir kamp alaninda geceleri aydinlatma nasil saglanilabilir?”

«Ogrencilerin fikirleri alindiktan sonra arastirmaci 6grencilere “Bilgi Temelli Hayat

Problemi”ni sunar. Sif gruplara ayrilir. Her bir grup tiyesi kendine uygun meslek ve
sorumlulugu seger. Grubun yazicisi bu rolleri not eder. Bu agsamada 6grencilere etkinlik
kagidi dagrtilir.(EK-1)

“Bilgi Temelli Hayat Problemi”(BTHP):
Hatay’da Ilkogretim 7. smif 6grencilerine yaz tatillerini verimli bir sekilde

degerlendirmeleri i¢in doga kampi diizenlenmisti. Bu kampa katilan Eren ve Bilge kitap
okumay1 ¢ok seven iki 6grenciydi. Kamp alaninda gegirdikleri ilk aksam kitaplarint
aldilar ve okumaya bagladilar fakat kamp alanindaki isiklar yetersiz oldugu i¢in kitap
okumakta zorlandilar.

Siz de ayni doga kampina katilan bir miihendissiniz, verilen malzemeleri kullanilarak,
en diistik maliyetle Eren ile Bilge’ye nasil bir aydinlatma araci tasarlardiniz?

eArdindan dgrencilere bu konuda nasil bir ¢éziim bulabileceklerini sorar. Cdziim
Onerilerine gbre nasil bir aydinlatma araci tasarlanacagi ilizerine beyin firtinasi
yapilmasini tegvik eder. Sonucta yapilan tartismalarla 63retmen alternatif enerji
kaynaklarini igeren videolar: 6grencilere sunar.
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Kesfetme-Deneme:

eArastirmaci BTHP’yi tekrarlar ve sinirlamalart belirtir ve 6grencilerin 6n bilgilerini
etkinlik kagidina not etmelerini ister. Ogrencilerden asagidaki sorular1 yoéneltir ve
konuyla ilgili olarak merak ettikleri sorulari da etkinlik kagidina not etmelerini ister.
“Elektrik enerjisi baska enerji tiirlerine doniisebilir mi?”

“BEvimizde kullandigimiz elektrik enerjisi doniistimiinii temel alan ara¢lar nelerdir?”
“Elektrik enerjisi nasil iiretilir?”

*Sonraki asamada dgrenciler kaydettikleri sorular aragtirarak cevaplandirir ve etkinlik
kagidna elde ettigi bilgileri ve arastirma kaynaklarint not eder.

«Ogretmen BTHP’yi tekrarlar ve siirlamalart belirtir. Ogrencilerden nasil bir tasarim
yapacaklar: tizerine fikir gelistirmelerini ister. Gelistirilen fikirler etkinlik kagidina
kaydedilir. Ogretmen gruplarin arasinda dolasarak Sgrencilerin akillarina gelen tiim
fikirleri not etmeleri konusunda onlari yonlendirir.

Aciklama-Anlamlandirma-Destekleme:

Fikir gelistirme asamasi tamamlandiktan sonra her gruptan problemin ¢dziimiine
yonelik ortaya konulan fikirlerden en iyisini segmesi istenir. Prototipin taslak hali
¢izilir. Ogrenciler {iriinleri {izerinde galigmalarmi siirdiiriirken, &gretmen gruplara
tasarlayacaklari riizgar tiirbini i¢in nelere ihtiyag duyacaklarini sorar ve ihtiyaglarini
not etmelerini ister. Daha sonra malzemeler gruplara teslim edilerek iiriin gelistirme
stirecine baglanilir. Ogrenciler prototiplerini gelistirirler. Ogretmen riizgar enerji
santrallerinin avantajlar1 ve dezavantajlarini tiim sinifca tartisilmasini saglar.

Derinlestirme:

Uriinler tamamlandiktan sonra 6gretmen her bir gruptan iiriintinii sinifa sunmasini ister.
Boylelikle riizgar enerjisinden elektrik enerjisi tiretimi gergeklestirilmis olur. Ek gérev
verilerek “Riizgar giicii ile elektrik giicii arasinda bir iligki var midir?” sorusu ydneltilir.
Tartigma ortami olugturulur ve One siiriilen fikirleri not etmeleri istenir. Ardindan
fikirler dogrultusunda her bir grubun prototiplerine ne gibi degisiklikler yapilmasi
gerektigi sinifca tartigilir.

Degerlendirme:

Gruplar sunum sirasinda birbirlerini “Maliyet, Estetik, Kullaniglilik ve Cevre Dostu”
kriterlerine gore degerlendirir. Elektrik Enerjisinin Doniisiimii  konusunda
aragtirmacinin hazirladigt ¢oktan segmeli sorular ¢dziiliir.
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EK:3. STEM Uygulamalar 2: Gii¢ Santralleri Yatirim Plami Ogretmen Ders Plam

Derse Giris:
eArastirmaci 6grencilerin konuya ilgisini ¢ekmek i¢in gazete haberini ve videolari
sunar. Asagidaki gorselleri gostererek sorar: “Cocuklar gérseldeki santrallerde elektrik
enerjisi nasil retilir?”

«Ogrencilerin fikirleri alindiktan sonra arastirmaci 6grencilere “Bilgi Temelli Hayat
Problemi”ni sunar. Sinuf gruplara ayrilir. Her bir grup tiyesi kendine uygun meslek ve
sorumlulugu seger. Grubun yazicisi bu rolleri not eder. Bu asamada 6grencilere etkinlik
kagidi dagitilir.(EK-2)

“Bilgi Temelli Hayat Problemi”(BTHP):
Yasadiginiz bolgede gelecege doniik enerji iiretim tesisleri yapilmak istenmektedir.

Elektrik elektronik miihendisi olan Emre; enerji iiretim stratejik planini yenilenemez
enerji kaynaklarm tercih ederek, artan niifusun ihtiyacini ancak ¢ok yiiksek miktarda
enerji lireterek kargsilanabilecegini savunuyor. Cevre mithendisi olan Gamze; enerji
tiretim stratejik planini olustururken yenilenebilir enerji kaynaklarini tercih ediyor ve

enetji verimliliginin yaninda planinin ayni zamanda ¢evre dostu oldugunu anlatiyor.

- Siz de enerji tiretim plani hazirlayan bir mithendissiniz, planiniz i¢in; 5 milyar dolar
biitge ayrilmig, 40,000 km? alan tahsis edilmis ve kullaniminiza sunulmustur. Verilen
kriterleri gdz ontinde bulundurarak bélgeniz i¢in 10 yillik enerji tiretim planmizi
yatirimetlariniza sununuz.
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*Etkinlik kagidinda verilen gii¢ santrallerinin; “Uretim Kapasitesi Kapladig: Alan ve
Omrii” degerleri Uzun (2015) un hazirladigs tablodan alinmustir. “Ilk Yatirim Maliyeti,
Sabit Igletme Maliyeti” degerleri ise Kaya ve Kog¢ (2015)’un karsilastirmali
tablosundan alimmagtir.

*Ardindan Sgrencilere bu konuda nasil bir ¢6ziim bulabileceklerini sorar. Céziim
Onerilerine gbre nasil bir enerji tiretim plant yapilmasi gerektigi lizerine beyin firtinast
yapilmasini tesvik eder. Sinif gruplara ayrilir. Her bir grup tiyesi kendine uygun meslek
ve sorumlulugu seger. Grubun yazicisi bu rolleri not eder.

Kesfetme-Deneme:

*Aragtirmact BTHP’yi tekrarlar ve siirlamalari belirtir ve 6grencilerin 6n bilgilerini
etkinlik kagidma not etmelerini ister. Ogrencilerden asagidaki sorulari yoneltir ve
konuyla ilgili olarak merak ettikleri sorular1 da etkinlik kagidina not etmelerini ister.
“Elektrik enerjisi ireten gii¢ santralleri nelerdir?”

“Gi¢ santrallerinde elektrik enerjisi nasil tiretilir?”

“Glig santrallerinin dogaya ve insan saghigina zararlari nedir?”

“Elektrik enerjisinin bilingli ve tasarruflu kullanilmasmnin aile ve iilke ekonomisine
katkisi nedir?”

*Sonraki agamada 6grenciler kaydettikleri sorulari arastirarak cevaplandirir ve etkinlik
kagidina not eder.

«Ogretmen BTHP’yi tekrarlar ve sinirlamalart belirtir. Ogrencilerden nasil bir tasarim
yapacaklart tizerine fikir gelistirmelerini ister. Geligtirilen fikirler etkinlik kagidmna
kaydedilir. Ogretmen gruplarin arasinda dolasarak Ogrencilerin akillarina gelen tiim
fikirleri not etmeleri konusunda onlar1 yonlendirir.

Aciklama-Anlamlandirma-Destekleme:

Fikir gelistirme asamasi tamamlandiktan sonra her gruptan problemin ¢oziimiine
yonelik ortaya konulan fikirlerden en iyisini segmesi istenir. Prototipin taslak hali
¢izilir. Daha sonra malzemeler gruplara teslim edilerek {iriin gelistirme siirecine
baglanilir. Ogrenciler iirlinleri iizerinde ¢alismalarini siirdiiriirken, 6gretmen gruplara
tasarlayacaklar: riizgar tiirbini igin nelere ihtiya¢ duyacaklarint sorar ve ihtiyaglarimi
not etmelerini ister. Ogrencilere ihtiya¢ duyduklari malzemeler verilir. Ogrenciler
tiretim planlarini gelistirirler.
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Derinlesme:

Uriinler tamamlandiktan sonra 6gretmen her bir gruptan {iriiniinii sinifa sunmasini ister.
Ek Gorev verilerek “Yatirim projesi 20 yulik yapildiginda ne gibi degisiklikler

olurdu?” sorusu ydneltilir. Tartigma ortami olusturulur ve 6ne siiriilen fikirleri not
etmeleri istenir. Ardindan fikirler dogrultusunda her bir grubun planinda ne gibi
degisiklikler yapilmasi gerektigi sinifca tartigilir.

Degerlendirme:

Gruplar sunum sirasinda birbirlerini “Maliyet, Estetik, Kullaniglilik ve Cevre Dostu”
kriterlerine gére degerlendirir. Konu ile ilgili aragtirmacinin hazirladigi coktan segmeli
sorular ¢oziiliir.
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EK:4. STEM Uygulamalar 1: Riizgar’dan Elektrige Ogrenci Etkinlik Kagidi

Riizgar’dan Elektrige
Bilgi Temelli Hayat Problemi (BTHP): Hatay’da [lkdgretim 7. sinif &grencilerine yaz

tatillerini verimli bir sekilde degerlendirmeleri i¢in doga kampi diizenlenmisti. Bu kampa
katilan Eren ve Bilge kitap okumay1 ¢ok seven iki 8grenciydi. Kamp alaninda gegirdikleri
ilk aksam kitaplarini aldilar ve okumaya bagsladilar fakat kamp alanindaki isiklar yetersiz
oldugu i¢in kitap okumakta zorlandilar.

Siz de ayn1 doga kampina katilan bir mithendissiniz, verilen malzemeleri kullanilarak, en
diisiik maliyetle Eren ile Bilge’ye nasil bir aydinlatma araci tasarlardimiz?

1. Grubunuzun adin1 belirleyiniz. Bu etkinlik sirasinda asagida belirtilen meslek ve
sorumluluklar tistlenecek bireyleri belirleyiniz.

Grubun adi:
e Arastirmact:
e Uygulayict:
e Yazicl:
e Miihendis:
e Tasarim uzmani:

2. Bilgi temelli hayat problemindeki “problem” nedir?

2. Hangi bilgiye sahipsiniz, ne biliyorsunuz?
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3. Hangi yeni bilgiye ihtiyacinz olacak, ne bilmeniz gerekiyor?

4, Ne 6grendiniz?

5.Arastirma kaynaklariniz nelerdir-kimlerdir?

5. Belirlediginiz problemin ¢dziimii i¢in kullanabileceginiz “gegici ¢dziimleri”
belirtiniz.
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6. Belirlediginiz “gegici ¢dziimler” arasmdan riizgarin kolayca hareketini
saglayabilecegi maddeden yapilmig en verimli ve ucuz maliyetli, gevre dostu riizgar
tribiinii tasariminizi agagidaki alana ¢iziniz.

(Bu alana grupta ortaya ¢ikan tiim fikirleri-tasarimlari ¢iziniz.)

7. Hangi tasarimi digerlerinden daha ¢ok begendiniz? Neden?
(Her grup iiyesi bireysel olarak tasarimmni gizdikten sonra, grup iiyeleri tasarimlarin
karsiagtirarak grup tasarimina karar verecektir.)
Grup tasarimmniza karar verivken asagidaki sorulari kullanabilirsiniz.
e  Bu tasarim, tiim problem kriterlerini ve kisitlamalarin karsilyyor mu?
e  Bu tasarimn giiglii yonleri nelerdir?)
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8. Cizdiginiz tasarimi tasarlayarak test ediniz.

9. Tasarimlarinizi diger sinif arkadaglariniza sununuz.

(Gruplar sunum swrasinda birbirlerini kullamighlik, estetik, maliyet, cevre dostu

kriterlerine gore degerlendirir.)

Gruplar Maliyet

Verimlilik

Kullaniglilik

Cevre Dostu

1.Grup

2.Grup

3.Grup

4.Grup

5.Grup
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EK:5. STEM Uygulamalari 2: Gii¢ Santralleri Yatirnm Plam Ogrenci Etkinlik
Kagida

Gii¢ Santralleri Yatirim Plani
Bilgi Temelli Hayat Problemi (BTHP): Yasadiginiz bélgede gelecege doniik enerji
liretim tesisleri yapilmak istenmektedir. Elektrik elektronik mithendisi olan Emre; enerji
tiretim stratejik planini yenilenemez enerji kaynaklarini tercih ederek, artan niifusun
ihtiyacin1 ancak ¢ok yiiksek miktarda enerji lireterek karsilanabilecegini savunuyor.
Cevre miihendisi olan Gamze; enerji iretim stratejik planini olustururken yenilenebilir
enetji kaynaklarim tercih ediyor ve enerji verimliliginin yaninda planinin ayni zamanda
cevre dostu oldugunu anlatryor.
Siz de enerji tiretim plani hazirlayan bir mithendissiniz, planmniz i¢in; 5 milyar dolar biit¢e
ayrilmis, 40,000 km? alan tahsis edilmis ve kullanimimniza sunulmustur. Verilen kriterleri
g6z dniinde bulundurarak bélgeniz igin 10 yillik enerji tiretim planinizi yatirimeilariniza
sununuz.
Asagidaki tabloda gii¢ santrallerinin, ilk yatrim maliyeti, sabit isletme maliyeti, tiretim
kapasitesi kapladig1 alan ve omrii belirtilmigtir.

Ik Sabit Uretim Kapladigr  Giig Omrii
Yatwim  Isletme  Kapasitesi Alan Yogunlug (Y1l)
Maliyeti  Maliveti (MWe/l)  (km?) u(MWe/k
($/kWh)  ($/kWh- m?
yi)
1. Hidroelektrik 3000 15 30,9 0,017157 1800 50
Santral
2. Termik 1000 15 890 0,5 1780 30
Santral
(Dogalgaz)
3. Jeotermal 4000 100 535 34,375 2,327 -
Santral
4. Niikleer 5500 100 3500 0,19 2550 60
Santral
5.Giines Enerji 4000 25 3 0,074336 41,87 25
6. Riizgdr 2000 40 80 26,95109 2,97 20
Santral(Kara)
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1. Grubunuzun adm belirleyiniz. Bu etkinlik sirasinda asagida belirtilen meslek ve
sorumluluklar: iistlenecek bireyleri belirleyiniz.

Grubun adi:
e Arastirmact:
e Uygulayici:
e Yazict:
e Miihendis:
e Tasarim uzmani;

2. Bilgi temelli hayat problemindeki “problem” nedir?

3. Hangi bilgiye sahipsiniz, ne biliyorsunuz?

4. Hangi yeni bilgiye ihtiyaciniz olacak, ne bilmeniz gerekiyor?
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5. Yaptiginiz aragtirma sonucunda ne grendiniz?

6.Arastirma kaynaklariniz nelerdir-kimlerdir?

7. Belirlediginiz problemin ¢6ziimii i¢in kullanabileceginiz “gegici ¢iziimleri”
belirtiniz.

(Bu alana grupta ortaya ¢ikan tim farkly planlart ¢iziniz, maliyet ve alan
hesaplamalarini yapiniz.)
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8. Hangi plani digerlerinden daha ¢ok begendiniz? Neden?

e  Bu plan, tiim problem kriterlerini ve kisitlamalarim: karsilyor mu?
e  Bu plamn gii¢lii yonleri nelerdir?

9. Belirlediginiz “gegici ¢oziimler” arasindan en verimli, en ekonomik ve gevre dostu
stratejik planimiz1 agsagidaki alana ¢iziniz.
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10. Enerji liretim planiniz1 diger sinif arkadaglariniza sununuz.

(Gruplar sunum sirasinda birbirlerini kullanishlik, verimlilik, maliyet, ¢evre dostu

kriterlerine gore degerlendirir.)

Gruplar Maliyet

Verimlilik

Kullaniglilik

Cevre Dostu

1.Grup

2.Grup

3.Grup

4.Grup

5.Grup
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EK:8. “STEM Uygulamalarmna Yénelik Ogrenci Goriisleri Formu” Ogrenci
Yamtlarindan Ornekler
fieay 3104

Tue

STEM Uygalamalarina Yonelik Ogrenci Goriisleri Forms
Degerli ogrenciler;

Bu sarularin amacy “Elekirtk Envrisinin Dontigiimi” konusuna entegre edilmiy STEAM
wygulumalurina yonelik Ggrenci giriidlering almakor. Asagidaki sordarm altinda yer olan
bogiuklara covaplarmzt ayrmtils ve igten bir sekilde yazmaniz rica ederim.

1. STEM uygulamalan; “Elekinik Encrjisinin Doniigmi” konusunu anlamana yardimet oldu
mu? Bu konudaki disincelerinizi aynntlaniyla agiklayiniz,
e

v:;;’.}(f‘f‘f\”"*ﬁ‘i e A gf e SEAS u\jj%im Iy

2. “Elektrik Enerjisinin Doniistima” konusuna entegre edifmis STEM evgulamalan Fen
Bilimleri dersine ilgi ve istedini nasil etkiledi? Bu konudaki disincelerinizi agiklavarak
VAZMIZ,

{Ai tﬁg? &

4 2
R EL 7NN 4

3. STEM uygulamalannin diger derslerde yer almasim ister mivdin? Bu konudaki
dissineelerinizi ayrintdanyla agiklayima.

m d , .
LA “‘ﬁ.’s‘:}‘i!k’}‘,.m(tdf"ff:z,s.‘,(.n.w;,‘,'.

4. STEM Uygulamalariun olumiu ve olumsuz yonleri nelerdic? Bu konudaki dagiincelerinizi
avrntitanyla agiklayiniz,

[

Gy | S D la sy Brvesis R
BEG SRR RS £ ¥ AN L S0 NN ORI Y P 1.0 %0 SNURNRINR o3 1o 1% K35 S SINORrL S S 4t SN
“ 4
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STEM Uygulamalarma Yonelik Oreuel Gariigleri Formu
Degerli dgrenciler;

Bu sorularm amucy “Elekivik Enerjisinin Doriistimi” konusuna entegre edibmis STEM
wygulamatarna yonelik 6grenci gorillerin almaltir. Asagdaki sorularm altinda yer alon
bostuklara cevaplarimizi ayrintds ve ioten bir sekilde yocmanizt rica ederim

1. STEM uygulamalan; “Elektrik Enerjisinin Ddnisimi”™ konusunu anlamana yardime: oldn
mu? Bu konudaki disincelerinizi aynntilanyla agiklayiz,

;,}:«Jé% S MQ&’Y;E;&{"?"@ @QB& (“ } Os‘i&ﬁix{ A0, w’}«.’*\m L:? X L

«%4 PR 1~ N 6%; fﬁ.@f}i R T ;};;3,::@;{% g r e e

2. “Elektrik Enerjisinin Dondigiumit™ konusuna entegre edilmis STEM uyvgulamalart Fen
Bilimleri dersine ilgi ve istegini nasil etkiledi? Bu konudaki digiineelerinizi agiklayarak
yazimz, :

Bt 5 .
oz Q«Qﬁﬁf’(‘* i, “"‘:; ¢ 2einud o Nea?. bilad

g ‘3&«%@ o
{“{‘3%% ;é‘{i{\ Lo ggsz,;“‘a}zé’éqi {‘l)é.f”‘éﬁ ‘3& O m"% %‘\‘{3 % E4 "i"g %«{X i x5 C} B E

.
¢
S
g

P«

R

3, STEM uygulamalarmn diger derslerde yer almasiny ister miydin? Bu konudaki
dugtincelerinizi ayrmttlany]a agiklayimz.

»?ﬁbé%{ﬂ Quﬁ%& ahe0i odady A

4, STEM Uvgulasmalannin olumlu ve olumsuz yonleri nelerdir? Bu konudaki distineelerinizi
aynnhlanyla agiklayimz.

w:;& sf*‘f‘%,} ;.s&ww, Q%“:%»e Raden, Mm IEEN
AT o%‘\aﬁm w@%mbu

N §
P
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EK:9. STEM Uygulamalari Ogrenci Etkinlik Kagid1 Ornekleri

e

2
S

Riegar*dan Elektrifie

Bilgi Temelli Hayat Problemi (BTHP): Hatay'da ilkofretim 7. Sif Sgrencilerine yaz
tatillerini verimli bir gekilde deferfendinmelert igitt dofia kempt dizenlenmisti. Bu kampa
katilan Eren ve Bilge kitap ckumayi cok seven il Sgrenciydi. Kamp alsminda gegirdikleri itk
aksam kitaplarm aldilar ve okumaya basladilar fakat kamp alanindaki wiklar yetersiz oldupu
igin kitap okumakia zorlandilar.

Siz de aymi doda kampina kattlan bir mithendissiniz, verilen malzemeleri kullamiarak, en dagok
maliyetle Eren ile Bilge ve nasil bir aydinlatma aracs tasarlardinz?

1. Grubunuzun adun belirleyiniz. Bu etkinlik sirasmda asaBds belidtilen meslek ve
sorumiuluklan ustlenecek bivevleri belifleyiniz,

Grubun ads:”
s Arastymacy Hosan
& Uygula{ic;:mﬁg% ng P
o YazoufoCor Al

& Makine mihendisi; Gamz,
e Tasanm uzmani A

2. Bilgl temelli hayat problemindeki “probles” nedir?

:
S S R

3. Hangi veni bilgiye ihtivacinz olacak, ne bilmeniz gerekiyor?

I A R T T Ao
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4. Yaphifmz aragtirma sonucunda ne dgrendiniz?
T T T oy
i*:“} €5g§~;m£ eng pEis éﬁ)\if& eper i
bl oerydyi *m( wemfwwﬂl i},,fc enerediae  wb i)i;«(qu:&”;‘
R Aenges ing dé‘!mwim Yorebel *’f‘se‘f;x& & {f'»%‘f“;t;m(’
iﬁw Kﬁh;’ L4 {‘Wﬂm“* reaifeast intéﬂ‘%s 15440 émﬁwﬂ)ﬁ i ¢ ué’.éf"f
. :
e g Srsiie f,gama@;’ ym‘wm é&&%zﬁ hodkbet e gm’\dif“}‘”f
Fizin nié’é&*"“"“ mé@* wwé*«w JIENIESEIE SR Enenlstel S
<, <o 51: { (Wﬁw AR

J\-“%

Turlerine doaciebii.

&

i B2 LTS 23 g(‘;»ﬁ 2
o ﬁu\w’ﬁa@{x; wle 4‘?{5&, ‘«;;{3&, i
éwf‘\i wi{}w} %&.ﬁ?ﬁi@%ﬁ LfelpA en 't i ! gigk

Meystfiren © Frorse’ (524

@Qy\‘g%wt(q;, , :
Q‘eﬁzr« ««.A‘n,ﬁg&.« é;*gg’iﬁifaj ‘ff}‘ﬁ” g@‘gﬁ"ﬁ:&

Vf\«

onw £

S.Arastirma kaynaklanimz nelerdiv-kimlerdir?

6, Belirlediginiz “gegici coziimler® arasindan riizgarin kolayca harcketini saglayabilecegi
maddeden yapiimig en verimli ve veuz malivetli, gevre dostu rizgar tribim{l tasanoumzs

asagidaki alana giziniz
{Bu alane grapta ortaya gkan tim fikirleri-tasarumiars ¢iziniz.)
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7. Hangi tasarnmy digerlerinden daha ¢ok begendiniz? Neden?
(Her grup fivesi birevsel olarak tasarvmmni gizdikien sonra, grap tyveleri tasarimlarint
karplastirarak grip tasarmna karar verecektiv,)

Grup tasarumniza karar verirken asogtdaki sorudart kullanabilirsiniz,

s Bu tasarun, tim problem keiterlerini ve kisitlamedarim kargdiyor m?
[ % Bu rasaromm giighi yonleri nelerdir?
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8. Cizdiginiz fasanimt tasarlavarak test ediniz.

9. Tasanimlanma diger souf arkadoslanimza sununoz,
(Gruplar sunum sirasinda bishivlerini kullanghiik, estetik, maliyet, cevre dosin
kriterlerine gore deferlendirir.)

Gruplar Maliyet Estetik | Kullamsghlik | Cevre Dostu
1.Grup : 3 i
2.Grup : ; s
3.Grup e s
4.Grup L L [ !

5.Grup § § L L
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Giig Santralleri Yatirom Plam

Bilgi Temelli Hayat Problemi (BTHP): Yagadifan, blgede gelecefe dénitk enenji tiretim
tesisleri yapilmak istenmektedir. Elekuik elektronik mihendisi olan Emre; enerji {retim
stratejik plamm yenilenemez enerji kaynaklarm tercih ederek, artan nifusun ihtiyacim ancak
cok yiksek miktards enerfl areterek karstlanabilecefini savunuyor. Cevre mithendisi olan
Gamze: eneri firetim stratejik planmi olustarurken yenilenebiliv enerji kaynaklarm tercih
ediyor ve enerji verimlilizinin yanmda planmin aynt zamanda gevre dostu oldufuny anlatiyor,
Siz de enerji dretim plam hazrlayan bir mithendissiniz, planiuz iging 3 milyar dolar bilige
avrilmrs, 40,000 km® alan tohsis edilmiy ve kullaniminiza sunulmustar. Verilen kriterleri goiz
sntinde bulundurarak bolgeniz icin 10 yilhik enerji firetim planimiz: yatmeilanmza sununuz.,

Avudrduld tabloda gty saptrellerining ik ot meliveri.sabit islenne mddiveti, dvetim
kapisitest kapladige alent ve Gmrii belirtilmigtir,
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1. Girabunuzun adim belivleying asumda belintilen meslek ve
sovumbiluklan Gstlenecsk biveyle

Girubun adi: Sierst
o Aragurmact A R

adayien: Yain
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2, Bilgl temelli hava! problomindeki
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3. Hangi bilgive sahipsiniz, ne bilivorsunuz?
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7. Belirlediginiz problemin ¢dzimi igin kidlanabileceginiz “gegici ¢dzitnderibelintiniz.
(Bur alana grupta orua gikan tin farkle planiary ciziniz, malivet ve afan hesaplamaaruu
yapmz,} )
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§. Hangi plan digerderinden daha ¢ok begendiniz? Neden?

o Bu pdan, tivm problem keiterlerini ve histlamalarm kavsidivor m?
e Bu planm glicht yanleri nelerdiv?
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Q. Belirlediginiz “gegici ¢astinder srasindan en veriimlien chonomik ve gevre
dostustratejik plammizy asafadaki alana giziniz,
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10, Enegi Gretim plarenan d

sinl arkadaslanniza sununuz.,

(Gruplar sumom sorasds Mrbirlerind kallamgldek, verimlilik, maliyet, cevre dostu
kriterlerine gore degeriendivir.)

Gruplar Malivet Verimhlik | Kollamghilik | Cevre Dostu
1.Grup N of e v
2.Grup v a v
3.Grup e S 7 v
4.Grup e S .

5.Grup e e ra

165




EK:9. Tez Uygulama izin Belgesi

S

S T.C.
J «"% MERSIN VALILIGH
11 Milli Bgitim Mudurluga

PRGN

Sayt :34776202-605.01-E.18383302 02.11.2017

Konu : Sevgi 12Ginin
Tez Uygulama [zin Talebi

DAGITIM YBRLERINE

figi :8) Mustafs Kemal Universitesi nin 17.10.2017 taribli vel9125448-304.03- B.15288
savili yans
b} Valilik Makamuun 31/10/2017 tarih ve 34776202-605.01-E.18155624 sayih Qluru,

Mustafa Kemal Universitesi Fen Bilimler Enstitiist Fen Bilimleri Egitimi Yiiksek
Lisans 6grencisi Sevei 12G1 * nin “Mksgretim 7, Swnf Fen Bilimieri Dersi Elektrik Enerfisinin
Dénsisiimat Konusuna Entegre Edilmiy Fen, Teknoloji, Mihendislik ve Matematik (STEM)
Uygulamasinm Ogrenci Bagarssing Etkisi * konubu izin taleb; incelenmistir,

Mustafa Kemal Universitesi Fen Bilimleri Enstitlisii Fen Bilimlerd Efitimi Yiksek
Lisans 8grencisi Sevgi 1ZGH* nin 582 Xonusu galigmayr 2017-2018 egitim Sgretim yilinda
Himiz Akdeniz igesinde bulunan Mithatpasa Ortackulu 7.8mif Srencilerine gonilltlak
esasina dayali olarak ve efitim Ofretimi aksatmedan gontllalik esasma dayali olarak ve
egitim Sfretimi aksatmadan (imzalr ve mihirli anket sorulun kullamlarak) wygulamast,
uygulama sonucunda  hazrlanacak raporun basids ve dijital ortamds Il MR Bgitim
Madtrlagitmiize vermek garts uygun gorlildogine ifigkin Valilik Makaminm ilgi (b) Oturu
yazimz ekinde génderilmistir,

Bilgilerinizi ve gereftini rica ederim.

Emre DURU
Vali a.
Miidiir Yardimeis:
Ex
1-Valilik Oluru {1 sayfa)
2-Anket Sorulan (21 sayfa)
Dagitun:
Mustafa Kemal Universitesi Rekigriugi
{Ggrenci Igleri Daire Bagkanhg) Giiventt Elektronik Imzah
Alkdeniz Kaymakamhgma Aslt lle Aymdin,
(Hlge Millt Egitim Mudiirlugi) .l J20L
Uamluptnar Muh, GMK. Blv, Yenigehir/ MERSIN Bitg Igin :Sef-Mehmet SIMSEKKAY A
Elcktronik Af: hitp-marsin, meb. gov.ir VHRI-Consnt YASA ~Tel:0(324)5201481
£-posta; istatitik33Gmeh gov.tr Diahili Tol: 120 Feks:{324132735 1815
T ewrek gOveali edebtronik imea He Seipassi ehgoew edresinden 4887-dbd8-309-G415-3380 puia i teyit edilshille,

166




; - :6 i"i\ v L.
&‘w“‘ T.C. . )
S ﬂ“fg MERSIN VALILIGI

11 MillT Egitira Mudarlog

Sayr 1 34776202-605.01-E. 18155624 3171072017
Konu : Sevgi IZG1 * nin

Tez Uygulama iani

VALILIK MAKAMINA

Mustafa Kemal Universitesi nin 17.10.2017 tarihli ve19125448.304.03- £,15288 sayilt
¥aZIS

Mustafa Kemal Universitesi Fon Bilimlerd Enstitiisti Fen Bilimleri Epitimi Yiksek
Lisans Sgrencisi Sevgi 12GI ' nin "/ikogretim 7. Smyf Fen Bilimleri Dersi Elekirik Enerfisinin
Déniigiimit Konusuna Entegre Edilmis Fen, Teknoloji, Mihendislik ve Matematik (STEM)
Uypdamasimn Ogrenci Bagarising Etkisi * konulu izin talebi ile flgili 27.10.2017 tarihii
komisyon glirlistt ve galigma programy ilisikte sunulmugtur,

Mustafa Kemal Universitesi Fen Bilimleri Enstitistt Fen Bilimieri Egitimi Yiksek
Lisany bgrencisi Sevgl 1ZG1 ' nin séz konusu galigmayr 2017-2018 egitim Sfretim yilinda
limiz Akdeniz ligesinde bulunan Mithatpaga Ortackulu 7. Snf éfrencilerine géniillisik
esasing dayal olarak ve efitim Sgretimi sksatmadan (imzali ve mihirli anket sorulari
hullamlorak) uygulamasy, uygulama sonucundza hazirlanacak raporun basilt ve dijital ortamda
1l MLl Bgitim Mudtirligimilze vermek garts ile uygun gériimektedir,

Makamlarmzea da uygun gorildigh takdiede olurlaninza arz ederim.

B

Erol OZDEMIR
11 Milli Egitim Madar v,
Ek
1~ Dilekge ve Ekleri (36 sayfa)
%~ Koemisyon Goritgtl (2 sayfa)

OLUR
3171072017

Stifeyman DEN{Z
Vali a.
Vali Yardimes

Dumispissr Mah, GMK. Riv. Yeniyenir MEASIN
Elektronlk Al bupmersinmeb.govar
E-poste: istatisttk 3 @meb.govar

Filgh Kin SethMohmet SIMSERKAYA-
VK Caner YASA <Tel0{324)3291481
Debsilh Tel: 1 20Puks:0{324)32735 1 8-Adrey

b

Burvrak glivendi tieh ik iraga e heasl 8L

9e82-a5cB-300a-bibe-deSe kada iis wyi ediiebltie.

167



