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Egitim ve Bilim ted

STEM Yaklasimai ile Basin¢ Konusu Ogretiminin Ortaokul 7. Simf
Ogrencilerinin Akademik Basarilarina ve STEM’e Yonelik Tutumlarina

Etkisi
Hasan Ozcan !, Esra Koca 2

Oz

Bu calismanin amaci, basing konusunda STEM yaklasimi ile
gelistirilen bir Ogretim modiliiniin, Ogrencilerin akademik
basarilarina ve STEM’e yonelik tutumlarma etkisinin
belirlenmesidir. =~ Calismada  karma  yOntem  arastirmasi
desenlerinden agiklayici sirali desen kullanilmistir. Calismanin
nicel boyutunda on test-son test kontrol gruplu yari deneysel
desen, nitel boyutunda ise olgubilim deseninden faydalanilmistir.
Aragtirmanin Orneklemi, 2017-2018 egitim Ogretim yihi giiz
doneminde, Tiirkiye’de yer alan biiyiiksehirlerden birinin ilgesine
bagh bir koy okulunda 6grenim gérmekte olan 7. smif 6grencisi 33
kisiden olusmaktadir. Basing konusunun Ogretiminde, deney
grubunda STEM egitimi kullanilirken kontrol grubunda 6gretim
programinin 6n gordiigii yaklasim kullanilmistir. Akademik basar1
testi, STEM’e yonelik tutum Olgegi, yar1 yapilandirilmis
goriismeler ve Ogrenci glinliikleri ¢alismada kullarulan veri
toplama araclaridir. Arastirma sonucunda, akademik basar:
acisindan deney grubu ile kontrol grubu arasinda deney grubu
lehine anlamli bir fark bulunmustur. Ayni zamanda STEM’e
yonelik tutumlar agisindan da deney grubu ile kontrol grubu
arasinda deney grubu lehine anlamli bir farkhilik oldugu
goriilmiistiir. Nicel verilerden elde edilen sonuglarin daha
derinlemesine incelenmesi i¢in 6grencilerin STEM egitimine iliskin
goriisleri incelenmistir. Yar1 yapilandirilmig goriismeler ile 6grenci
giinliiklerinin igerik analizi sonucu duygu ve diisiinceler, olumlu
yonler, kazanilan beceriler ve Ozellikler, yasanan sorunlar ve
O0grenme siireci olmak iizere 5 tema ve 26 kod elde edilmistir.
Basing konusunun 6gretiminde STEM temelli uygulamalara yer
verilmesinin, 6grencilerin akademik basar1 ile tutum puanlar
iizerinde artis sagladigl ve ogrencilerin STEM egitimine iligkin
olumlu diisiinceler gelistirmelerine yardimci oldugu goriilmiistiir.
Gelecek calismalarda STEM egitimi uygulamalarinin 6grencilerin
Ozyeterlik inanglari, yaratict problem ¢6zme becerileri, iletisim
becerileri gibi farkl: degiskenler tizerindeki etkileri aragtirilabilir.
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Giris

Gozlemlerin yani sira ¢ikarimlara dayali yapisiyla bilim, insanlarin diinya, doga ve evren
hakkindaki bilinmeyenleri arastirarak, hayatlarini kolaylastiran ve merak ettiklerini sorgulamaya
yOnelten beseri bir faaliyettir (Knorr-Cetina, 2013; Ozcan, 2013). Bilim, degisime acik yapisiyla ihtiyaglar
dogrultusunda yenilenmekte ve gelismektedir. Burada teknolojik araglar &nemli bir unsurdur. Oyle ki
21. ylizy1l ile birlikte bilgisayar, tablet ve cep telefonlar: insan hayatinin vazgecilmez bir pargasi haline
gelmistir. Milenyum ¢aginda diinyaya gelen ve Z kusag1 olarak adlandirilan nesil dogrudan bu
teknolojik araclarla ile i¢ ice biiytimektedir. Bu durum Y kusag1 olarak adlandirilan bir {ist kusaga gore
Z kusaginin, teknoloji ile zenginlestirilmis ortamlara daha fazla ihtiya¢ duymalarina ve teknolojinin
kullanuldig1 alanlarda daha basarili olmalarina zemin olusturmaktadir. Bu gelismelere ragmen egitim
alaninda geleneksel yontemlere yer verilmesi, Z kusagini olusturan 6grencilerin derslere yonelik
ilgilerini ve tutumlarini olumsuz yonde etkilemektedir. Bu 6grencilerin, derslere yonelik ilgilerinin
artirllmasi ve olumlu tutum gelistirmeleri icin Ogrenme ortamlarinin yiiksek teknoloji ile
zenginlestirilmis bir yapida tasarlanmasi gerekmektedir (Gu, Zhu ve Guo, 2013; Jones, Jo ve Martin,
2007; Prensky, 2012; Thompson, 2013). Bu ortamlarda 6grenim goren 6grencilerin, ilkelerin ekonomik
ve politik hedeflerine ulasabilmeleri i¢in ihtiya¢ duyacaklar: iiretkenlik, girisimcilik, yenilikgilik ve
elestirel diisiinme gibi becerilere sahip olacaklar: diisiiniilmektedir (Aydeniz, 2017; Bybee, 2010). Ulusal
inovasyon kapasitesinin arttirilmasimma yonelik egitim politikalarinda yapilacak diizenlemeler
inovasyon ic¢in gerekli bu becerilerle donanmis bilim okuryazari bireylerin yetistirilmesi ve bu
bireylerin inovasyonla iligkili meslek dallarina ilgi duymalar: {izerinde onemli bir etkiye sahiptir
(OECD, 2018). Tiim bunlar1 géz 6niinde bulunduran pek ¢ok iilke, bu hedeflerine erisebilmek i¢cin STEM
egitimi ¢calismalarina yonelmeye baslamistir.

Gelismis {ilkeler arasinda yer alabilmek, giliniimiiziin rekabet¢i kosullariyla miicadele
edebilmek, teknolojik-ve yenilikg¢i alanlarda s6z sahibi olabilmek i¢in her {ilkenin kendi egitim sistemini
yenilik¢i bir anlayisla gozden gegirmesi gerekmektedir. Son yillarda egitim politikalarinda yapilan
diizenlemelerin odaginda STEM egitimi (fen, teknoloji, miithendislik ve matematik) ve bu egitimi
gelistirme ¢abalar1 bulunmaktadir (Ledn, Nufiez ve Liew, 2015; NRC, 2011; OECD, 2018). Doksanl
yillarin sonlarinda egitim alanindaki degisim ¢abalarmmin bir sonucu olarak oncelikle ABD’de ad1
anilmaya baslanan STEM, kisa siirede Avrupa iilkeleri, Kore, Japonya, Cin ve Tayvan gibi gelismis
ekonomilere sahip Asya {ilkelerinin ilgisini ¢ekerek bu iilkelerin egitim sistemlerinde ve devlet
politikalarinda yerini almistir (Blackley ve Howell, 2015).

STEM, 21. yiizyilda egitim alaninda gerceklestirilmis koklii bir degisim hareketidir (Land,
2013). Gelecegin is giiclinii olusturacak neslin mantikli diisiinme, problem ¢dzme, iletisim kurma,
yenilikgilik, iiretkenlik, takim calismasina yatkin olma, sistemli ¢alisma ve teknolojiyi iist diizeyde
kullanabilme gibi 21. yiizyil becerilerine sahip olmasi beklenmektedir (Association for Career and
Technical Education, National Association of State Directors of Career Technical Education Consortium
and Partnership for 21st Century Skills, 2010; Bybee, 2010; Kertil ve Giirel, 2016; Morrison, 2006;
Omundsen, 2014; Wagner, 2008). Hedeflenen bu becerilerin kazandirilmasi i¢in geleneksel yontemlerin
yerine STEM egitimi gibi disiplinlerarasi bir yaklasimin uygulanmasi, bir¢ok iilke tarafindan kabul
gormiistiir (Gonzalez ve Kuenzi, 2012). STEM egitimi, geleneksel olarak ayr1 ayr1 sunulan fen, teknoloji,
mithendislik ve matematigi bir araya getiren ve Ogrencilerin bu disiplinleri yasantilarina adapte
edebilmeleri i¢in onlara 6grenme deneyimleri sunan disiplinlerarasi bir yaklasimdir (Vasquez, Comer
ve Sneider , 2013). STEM egitimi fen, teknoloji, miithendislik ve matematik disiplinleri ile ilgili egitim
Ogretim faaliyetlerinin biitiinlesik olarak organize edilmesi anlamini tasir (Gonzalez ve Kuenzi, 2012).
Bagka bir ifadeyle, biitiinlesik STEM egitimi, 6grenci ve dgretmenlerin ilgi alanlar1 ve yasantilariyla
sekillenerek ana disiplinin igerdigi bilgi ve becerilerin, diger STEM disiplinleri ile bir araya getirilerek
ogretilmesidir (Corlu, Capraro ve Capraro, 2014). Biitiinlesik STEM egitimi, STEM uygulamalar igin
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farkli bakis agilarinin ortaya ¢ikmasini saglamistir. Roehrig, Moore, Wang ve Park (2012) bu bakis
agilarini igerik entegrasyonu ve baglam entegrasyonu olmak tizere iki farkli modelde ele almaktadir.
1gerik entegrasyonu, birden fazla disiplinin yer aldig1, yapilandirilmis veya esnek bir STEM’e dayal1
Ogretim programinin hazirlanmas: anlamina gelir. Baglam entegrasyonu ise bir disiplini merkeze
koyarak ana disiplinin benzersiz karakteristiklerini, derinligini ve zorlugunu goz ardi etmeden diger
disiplinlerden ilgili baglamlar1 secerek anlamli bir sekilde 6gretmektir (Kertil ve Giirel, 2016). Tiirk
Egitim Sistemi'nde yer alan 6gretim programlarinin ve sinav sisteminin kontrol altinda tutulmasi, igerik
entegrasyonunun gerekli kildig1 esnekligi saglamanin 6niinde, biiyiik bir engel olusturmaktadir (Corlu,
2013). Bu nedenle Tiirkiye’de uygulanmasi planlanan biitiinlesik STEM egitimi ¢alismalar i¢in baglam
entegrasyonun tercih edilmesi uygun bir yaklagim olacaktur.

Son yillarda Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii (OECD) tarafindan yiiriitiilen Uluslararast
Matematik ve Fen Egilimleri Arastirmasi (TIMSS) ve Uluslararast Ogrenci Degerlendirme Programi
(PISA) ile {ilkemizde Olgme, Segme ve Yerlestirme Merkezi (OSYM) tarafindan yiiriitiilen siavlarin
sonuglar1 Tiirkiye’deki Ogrencilerin fen ve matematik alanlarindaki basari diizeylerinin istenen
seviyenin altinda oldugunu gostermektedir (Aydeniz, 2017; Han, 2015; OECD, 2012). Tiirk Egitim
Sistemi'nin, Avrupa Birligi standartlarina uyum saglamasina yonelik calismalarm, 2005 yilinda
hazirlanan yapilandirmaci yaklasima dayali 6gretim programlariyla basladig1 sdylenebilir (Akgiindiiz,
2016; Gomleksiz ve Bulut, 2007). Aym sekilde 6gretim programlarinda 2013 ve 2017 yillarinda yapilan
giincelleme ¢alismalari, arastirma ve sorgulamaya dayal bir yaklasim temelinde ele alinmistir. Burada
bir disiplinin, konu ve smif diizeyi agisindan hem kendi icerisinde hem de diger disiplinlerle
iligkilendirilmesi amacglanmistir. Atilan bu adimlar STEM egitimi i¢in altyap: niteliginde ¢alismalar
olarak diisliniilebilir.

STEM, egitim sistemlerinde yapilan degisikliklerin yani sira iilkelerin mevcut endiistri
alanindaki degisimlerini de beraberinde getirmektedir. Endiistri 4.0 hareketi buna &rnek olarak
verilebilir. Endiistri 4.0, fabrikalarin internet agiyla dogrudan baglantili birbiri ile iletisim kurabilecek
makine ve operatorlerle donatilmasini ve bu sayede kaliteli iiriinlerin daha kisa bir siirede iiretilmesini
hedefleyen bir devrim niteligindedir (Lasi, Fettke, Kemper, Feld ve Hoffmann, 2014). Endiistri 4.0
hareketi tilkemizdeki endiistri sektoriiniin ekonomiye olan katkisini en {ist seviyeye ¢ikaracak ve diger
iilkelerle, endiistriyel alandaki farkliliklarimizin ortadan kaldirilmasina hizmet edecektir (Endiistri 4.0,
2018).

Gelismis iilkelerde ortaya c¢ikan ve {iilkelerdeki farkli uygulamalarla gelisim gosteren STEM
egitiminin yankilar1 Tiirkiye 6lgeginde de hissedilmektedir. Tiirkiye’de STEM etkinlikleriyle ulasilmasi
beklenen en 6nemli amag, gelismis tlkelerdeki uygulamalar1 dogrudan benimsemek yerine {ilke
ihtiyaclarinin 6n planda tutulmasidir. Bu ama¢ dogrultusunda ihtiya¢ duyulan uygulamalara yer
vererek 21. yiizy1l becerilerinin kazandirilmasi, nitelikli fen ve matematik egitimi ve esnek 6gretim
programlar1 hazirlanmasina kilavuzluk etmek, hedefler arasinda sayilabilir (Corlu, 2017; Knezek,
Christensen, Tyler Wood ve Periathiruvadi, 2013).

Ulusal alanyazinda yiiriitiilen STEM egitimi ¢alismalar: incelendiginde, STEM’e yonelik 6lcek
gelistirme ve uyarlama calismalari, STEM egitiminin kuramsal yapisinin irdelendigi ¢alismalar ile
STEM egitimi uygulamalarinin 6grenciler iizerindeki etkilerinin arastirildigi deneysel calismalara
rastlanmaktadir. Yiriitiilen deneysel ¢alismalarda, STEM egitimi uygulamalarimin o6grencilerin
tutumlarima, STEM Kkariyer alanlarina yonelik ilgilerine, STEM’e yonelik algilarina, bilimsel siireg
becerilerine ve basar1 diizeylerine etkilerinin belirlenmesi hedeflenmistir (Ayar, 2015, Baran,
Canbazoglu Bilici, Mesutoglu ve Ocak, 2016; Giilhan ve Sahin, 2016; Karahan, Canbazoglu Bilici ve
Unal, 2015; Stimen ve Calisic, 2016; Yamak, Bulut ve Diindar, 2014). Bu baglamda, ortaokul 6grencileri
ile gergeklestirilen ¢alismalarin genellikle MEB Fen Bilimleri Ogretim Programi’'nda yer alan farkli konu

203



Egitim ve Bilim 2019, Cilt 44, Say1 198, 201-227 H. Ozcan ve E. Koca

alanlarmin 6gretimi i¢in hazirlanmis STEM egitimi uygulamalarindan olustugu goriilmiistiir. Ortaokul
ogrencileri ile gergeklestirilen galismalar incelendiginde MEB Fen Bilimleri Ogretim Programi’'nda yer
alan basing konusunun STEM egitimi ile ele alindig1 herhangi bir ¢alismaya rastlanmamistir. Ayrica
basing konusunun fen disiplininin yani sira miihendislik ve matematik disiplinleri ile kolay
iliskilendirilebilir yapisi, basing konusu kazanimlarinin anlasilmasinda Ogrencilerin yasadiklari
glicliikler bu calismada basing konu alanmnin tercih edilmesinde etkili olmustur (Akgiin, Tokur ve
Ozkara, 2013; Goszewski, Moyer, Bazan ve Wagner, 2013; Muliyani ve Kaniawati, 2015; Pathare ve
Pradhan, 2011; Unal, 2005; Wijaya ve Muhardjito, 2016).

Arastirmanin Onemi ve Amact

Biitiinlesik STEM egitiminin diger tilkelerde oldugu gibi egitim sistemimizin 6nemli bir parcasi
haline gelmesi, rekabetci ve giiclii ekonomiler arasinda yer alabilmemiz i¢in oldukg¢a 6nemlidir. Bu
nedenle iilkemizde STEM'in, egitim sistemimize nasil adapte edilecegi ve etkili bir bigimde nasil
uygulanacagl konusunda yapilacak calismalara agirlik verilmelidir. Ulusal alanyazin bu baglamda
incelendiginde STEM egitimine yonelik ¢alismalarin son bes yillik siiregte yogunlastig1 goriilmektedir.
Bu calismalarin ortaokul Ogrencileri, lise 0grencileri ve Ogretmen adaylariyla yiriitiilldigii tespit
edilmistir. Ulkemizde ortaokul 6grencileri ile gergeklestirilen STEM ¢alismalari, 6gretim programlarina
dayal1 olarak genellikle okul i¢i ve okul dis1 6grenme ortamlarinda yiiriitiilmektedir. Ulusal ¢alismalar
yontemsel agidan gozden gecirildiginde ise nicel veya nitel aragtirma yontemlerine sik¢a bagvuruldugu
bu iki yonetimin bir arada ise kosuldugu karma yontem calismalarina ise pek rastlanmadigi
goriilmiistiir. Nicel ve nitel degiskenlerin bir arada incelendigi karma yontem calismalar1 STEM egitimi
uygulamalarmin etkililigi konusunda daha detayl bilgi sunmasi bakimimndan olduk¢a 6nemlidir. Bu
calismada da karma yontem arastirmasi tercih edilerek STEM uygulamalarinin 6grenciler tizerindeki
etkileri detayl bir bigimde sunulmaya ¢alisilmistir.

Milli egitim sisteminin, sinavlar ve kazanimlarin islenis siiresi agisindan 6gretmenlere esneklik
saglayamamasi, 6gretmenlerin farkl disiplinlerdeki bilgi ve beceri eksikliklerinin bulunmas biitiinlesik
STEM uygulamalarinin gretim programlarina adapte edilmesinde birtakim gtigliikler yasanmasina yol
acabilmektedir. Bu nedenle 6gretim programlarinda yer alan konularin biitiinlesik STEM egitimi
anlayisi ile yeniden diizenlenmesi 0gretmenlerin derslerinde STEM’i kullanabilmelerine yardimci
olacaktir. Bu baglamda bu calismada, STEM egitimi ile Fen Bilimleri Ogretim Programi’'nda yer alan
basing konusunun Ogretimi {izerinde calisilmistir. Bu ¢alismanin amaci, basing konusunda STEM
yaklagimu ile gelistirilen bir 6gretim modiiliiniin, 6grencilerin akademik basarilarina ve STEM’e yonelik
tutumlarina etkisinin belirlenmesidir. Bu ama¢ dogrultusunda asagidaki arastirma sorularina cevap
aranmugtir:

1. Basing konusunun 6gretiminde, STEM egitimi ile 6gretim programinin 6n gordiigii yaklagimin
kullanildig1 gruplarin akademik basari puanlari arasinda anlamli bir fark var midir?

2. Basing konusunun 6gretiminde, STEM egitimi ile 6gretim programinin 6n goérdiigii yaklagimin
kullanuldig1 gruplarin STEM’e yonelik tutum puanlar: arasinda anlamh bir fark var midir?

3. Basing konusunun 6gretiminde, STEM egitiminin kullanildig1 grubun STEM egitimine iligkin
goriisleri nasildir?
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Yontem

Arastirma Deseni

Karma yontem arastirmasi, nitel verilerin hem nicel hem de nitel yontemler kullamlarak bir
veya birden fazla veri toplama araci ile toplandigi, analiz edildigi ve biitiinlestirildigi arastirmalardir
(Sekil 1).

Nicel verilerin Nitel verilerin
toplanmasi ve Takip eder toplanmasi ve
analizi analizi

Sekil 1. Agiklayicl Siralt Desen (Creswell ve Clark, 2017)

Nicel ve nitel yontemlerin bir arada kullanilmasinin en énemli katkisi, arastirma problemini her
yoniiyle inceleme ve irdeleme imkani sunmasidir (Niglas, 2010; Creswell ve Clark, 2017). Bu ¢alismada
karma yontem arastirma desenlerinden, agiklayici sirali desen kullanilmistir. Agiklayici sirali desen, ilk
etapta nicel verilerin toplanip analiz edildigi, ikinci etapta ise nicel verilerden elde edilen sonuglarin
nedenlerinin agiklanmas: amaciyla nitel verilerin toplanip analiz edildigi bir desendir. Bu desende nicel
ve nitel verilerin analizinden elde edilen sonuglarin bir arada yorumlanmasi s6z konusudur (Niglas,
2010; Creswell ve Clark, 2017). Bu ¢alismada da oncelikle nicel veri toplama araglari ile veriler toplanip
analiz edilmis ardindan nicel verilerin sonuglar1 1s1ginda nitel verilerin toplanip ¢6ziimlenmesi
asamasina gecilmistir. Elde edilen tiim veriler bir arada yorumlanarak arastirma sonuglar1 ortaya
konmaya galisilmistir. Aciklayici sirali desen kullanilarak calismada nicel veri toplama araglarindan
elde edilen verilerin nedenlerinin daha iyi agiklanabilmesi hedeflenmistir. Arastirmanin nicel boyutu,
on test-son test kontrol gruplu yar1 deneysel desen ile desenlenmistir. Bu desende deney ve kontrol
grubu, On test ile yordanan giris 6zellikleri bakimindan birbirleriyle benzer yapida olan hazir gruplar
arasindan belirlenir. Deney grubu, deneysel isleme tabi tutulurken kontrol grubu, rutin uygulamalara
devam eder. Her iki grubun 6n test ve son test puanlar1 arasindaki fark karsilastirilarak deneysel islemin
etkisi saptanmaya calisilir (Fraenkel, Wallen ve Hyun, 2012). Arastirmanin nitel boyutu ise olgubilim
desenine uygun olarak desenlenmistir. Olgubilim deseni, bir olgu veya olayin tanimlanmasinda
kisilerin deneyimleri sonucu o olgu veya olaya yonelik sahip olduklar: algilar: dikkate alir (Yin, 2016).
Bu ¢alismada da 6grencilerin STEM egitimine yonelik deneyimleri sonucu STEM egitimine yiikledikleri
anlamlarin ve algilarin ortaya ¢ikarilmas: amaglanmistir.

Calisma Grubu ve Ozellikleri

Calisma grubunu, 2017-2018 egitim Ogretim yili giiz doneminde, Tiirkiye’de yer alan
biiyiiksehirlerden birinin ilgesine bagli bir kdy okulunda 6grenim gormekte olan 7. siuf 33 6grenci
olusturmaktadir. Calismanin 6rneklemi, olasilik temelli 6rnekleme yontemlerinden kolay ulasilabilir
ornekleme yontemi ile belirlenmistir. Kolay ulasilabilir 6rnekleme yontemi, elverisli 6rnekleme ulasma
konusunda uygulayicilara hem zaman hem de ¢aba agisindan tasarruf saglar (Patton, 2002). Uygulama
siirecinin uzun olmasi ve uygulama oOncesi gerekli teknolojik ara¢ ve materyallerin hazir edilmesi
zorunlulugu, bu ¢alismada kolay ulasabilir 6rnekleme yonteminin tercih edilmesine iliskin gerekgeler
arasinda sayilabilir.

Deney ve kontrol grubu olarak okulda halihazirda bulunan iki yedinci smif segilmistir. Bu
nedenle, deney ve kontrol gruplarinda yer alacak 6grenci sayilarinin denkligi saglanamamigtir. Basing
konusunun 6gretiminde, STEM egitimi yaklasiminin kullanildig1 deney grubunda 20 6grenci (n=20),
O0gretim programinin 6n gordiigii yaklasimin kullanildig1 kontrol grubunda ise 13 6grenci (n=13) olmak
lizere toplam 33 Ogrenci (n=33) calisma grubunu olusturmaktadir (Tablo 1). Deney ve kontrol
grubundaki 6grenciler onbir ila oniki yas araligindadir. Ayrica simif 6gretmenlerinden elde edilen
bilgilere gore her iki grubu olusturan 6grencilerin sosyoekonomik diizey (gelir diizeyi, anne-baba
egitim durumu, yasanilan evin kosullari, sosyal aktivitelere ve teknolojik araglara erisim diizeyi vb.) ve
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akademik basar1 agisindan benzer yapiya sahip olduklar1 sdylenebilir. Uygulama oncesi ¢alisma
grubundaki 6grencilerden goniillii olarak katildiklarina dair onay alinmistir.

Tablo 1. Calisma Grubu

Grup Tiirii Erkek Kiz Toplam
Deney Grubu 10 10 20
Kontrol Grubu 8 5 13
Toplam 18 15 33

Basing konusunun 6gretiminde, STEM egitimi yaklasiminin kullanildig1 deney grubunda yer
alan Ogrencilerin 6gretim hakkinda diisiincelerini detaylandirmak ve daha fazla veriye ulagmak igin
yart yapilandirilmis gortismeler yapilmistir. Goriisme yapilan bu Ogrencilerin belirlenmesinde,
uygulanan akademik basar1 testi sonuglar1 Olgiit olarak kabul edilmis olup, amagli 6rnekleme
tiirlerinden olgiit 6rnekleme yontemi kullanilmistir (Creswell ve Clark, 2017; Yildirim ve Simsek, 2016).
Akademik basari testi sonucu, deney grubunun aldig1 puanlar en yiiksekten en diisiige gore siralanarak
ist, orta ve alt diizey gruplarindan dorder kisi segilmistir. Deney grubundan segilen 12 kisilik gruptan
bir kisinin okula gelmemis olmasi sebebiyle onbir kisi ile goriismeler yapilmistir. Ayrica deney
grubunda yer alan 6grencilerin her ders sonunda o derse iliskin duygu ve diistincelerini aktardiklar:
ogrenci giinliikleri de nitel veri kaynag olarak kullanilmisgtir.

Veri Toplama Aracglart

Calismada nicel veri toplama araglari nitel veri toplama araglari ile desteklenerek veri gesitliligi
saglanmaya calisilmistir. Tablo 2’de goriildiigii gibi, nicel veri toplama araci olarak akademik basari
testi ve STEM'e yonelik tutum 6lgegi; nitel veri toplama araci olarak ise yar1 yapilandirilmis goriisme
formu ve 6grenci giinliikleri kullanilmistir.

Tablo 2. Veri Toplama Aragclari

Uygulama Oncesi Uygulama Sonrasi
Deney Grubu ABT, SYTO ABT, SYTO, YYG, OG
Kontrol Grubu ABT, SYTO ABT, SYTO

Akademik Bagar1 Testi (ABT)

STEM’e Yénelik Tutum Olgegi (SYTO)
Yar1 Yapilandirilmis Goriismeler (YYG)
Ogrenci Giinliikleri (OG)

1. Akademik Bagsar: Testi: Ogrencilerin basing konusundaki akademik basar1 diizeylerini
belirlemek iizere 20 sorudan olusmaktadir (Sekil 2). ABT olusturulurken fen bilimleri dersi 6gretim
programinda yer alan basing konusu kazanimlari ile ABT’deki sorular arasindaki iliski belirtke tablosu
haline getirilerek incelenmistir. Boylece soru dagilimi ile kazanim sayis1 uyumlu olacak bir sekilde
diizenlenmis ve kapsam gegcerligi saglanmaya ¢alisilmigtir. Sorular hazirlanirken gegerlik ve glivenirligi
saglanmis sorularin se¢imine 6zen gosterilmistir. Bu baglamda basingla ilgili MEB tarafindan ge¢mis
yillara ait sinav (OKS, DPY, SBS, PBYS, TEOG) sorular1 incelenmis, olusturulan belirtke tablosuna gore
uygun goriilen sorular, soru havuzuna eklenmistir. 25 maddeden olusan ABT, 2 alan uzmani ve 2 fen
bilimleri 6gretmeni tarafindan incelenerek sorularin 6grencilerin biligsel gelisim diizeyine uygunlugu
ve kapsamu temsil etme giicii agisindan degerlendirilmistir. Ozellikle STEM egitiminin &grencilerin
problem ¢ozme, edinilen bilgiyi benzer durumlara transfer edebilme, analiz yapma, sentezleme gibi
bilissel becerilerini 6lgen sorularin se¢imine 6zen gosterilmistir. Alinan uzman goriisleri neticesinde
ogrencilerin bilissel gelisim diizeyine uygun bulunmayan 3 madde ve ayni kazanimi1 temsil eden benzer
maddelerin varlig1 sebebiyle 2 madde testten cikarilmustir. Elde edilen 20 maddelik testin pilot
uygulamasi, daha 6nce basing konusunda 6grenim gormiis 20 kisiden olusan 8. smif 6grencileri ile
gerceklestirilmistir. Pilot uygulama sonrasinda elde edilen veriler, madde analizine tabi tutulmus ve
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basari testinin giivenirligini belirlemek i¢in KR-20 i¢ tutarlik katsayis1 hesaplanmistir. Pilot uygulama
neticesinde elde edilen KR-20 katsayis1 .82 olarak hesaplanmis olup testin giivenilir oldugunu
kanitlamaktadir. Test iizerinde gerekli olan diizenlemeler yapildiktan sonra 20 maddelik test, asil
uygulamaya hazir hale getirilmistir. Asil uygulama sonucunda testte yer alan maddelerin ortalama
giiclitk diizeyi .50; ortalama ayiricilik indeksleri .47 ve KR-20 i¢ tutarlik katsayist .83 olarak
hesaplanmustir (Tablo 3).

Tablo 3. Akademik Basar1 Testi Madde Analiz Sonuglar1

- Madde N Madde
Madde No Mia dddiGUQIUk Ayiriclik Madde No Mia d;iqud.Uk Ayiriclik
ndeksi (p) Indeksi (1]x) ndekst (p) Indeksi (1]x)
1 44 .38 11 .69 .38
2 .50 75 12 44 .38
3 .63 25 13 31 .38
4 44 25 14 25 25
5 .63 .38 15 44 .63
6 .69 63 16 .38 .75
7 .63 .50 17 .50 .50
8 .56 63 18 .50 .63
9 44 .38 19 .50 .50
10 .56 .63 20 44 .25

16. Ozdes boliimlendirmis kaba, sekilde
gosterilen miktarda s1vi konulunca,

17. Ozdes tuglalar sekildeki gibi yatay zemin
izerine yerlestiriliyor.

Yatay
Zemin '
I II 111 v

Diizenek Diizenek Diizenek Diizenek

kabin tabanindaki basing 2P oluyor.
Kaba, ayn1 s1vidan, kaptaki sivi
miktarinin iki kat1 ilave ediliyor. Buna
gore, kabin tabanina etki eden sivi

basinci kag P olur?

A)3 B)5 €6 D)0 Buna gore tuglalarin zemine uyguladig: basincin,

tuglalarin agirligina ve zemine temas eden yiizey
alanina bagli oldugu ispatlanmak istenirse, hangi
iki diizenek karsilastirilmalidir?

Agirlik Yiizey alanm1

A) L velll I vell
B) II. ve III. LvelV
C) L vell I. ve IIL.
D) L velll IL. ve IV.

Sekil 2. Akademik Basar1 Testine iliskin Ornek Sorular

Deney ve kontrol gruplarinin akademik basari diizeylerini karsilastirmak i¢in kullanim
kolayligr ve objektif puanlama imkani sunmasi bakimindan ¢oktan se¢meli sorular kullanilmistir.
Ancak STEM egitiminde sonugtan ¢ok siirecin degerlendirmesine imkan taniyan 6l¢gme araglarinin
kullanilmasi 6nerilmektedir. Bu nedenle deney grubunda STEM Temelli Ogretim Modiilii'niin 6l¢me-
degerlendirme boliimiinde siirecin degerlendirilmesi amaciyla dersler esnasinda Ogrencilerin
tamamladiklar1 calisma kagitlar1 ve Ogrenci diriinleri dereceli puanlama anahtari kullanilarak
degerlendirilmistir. Calisma kagitlar ile 6grencilerin kendilerine verilen bir probleme ¢6ziim arama ve
{irin ortaya koyma konusunda hangi adimlar izledikleri belirlenmek istenmistir. Ogrenci ¢alisma
kagitlarinin analizi ile 6grencilerin uygulama siireci boyunca hangi adimlarda zorlandiklari, hangi
adimlarda bagarili olduklari, ders igerisindeki etkinlikler sirasinda planlarini ne sekilde yaptiklarinin
anlagilmas1 amaclanmistir. Ogrenci calisma kagitlar, her etkinlik icin diizenlenmis arastirma ve
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planlama defteri olmak iizere iki ayr1 sayfadan olusmustur Ayni zamanda 6grencilere siire¢ esnasinda
anlik dontitler saglayabilmek amaciyla da Plickers ve Kahoot uygulamalarindan faydalanilmistir.

2. STEM’e Yonelik Tutum Olgegi: Arastirmacilar tarafindan uyarlama galismasi yiiriitiilmiis
STEM’e yonelik tutum 6lgegi (Ozcan ve Koca, 2018), 5'1i likert tipindeki 37 maddeden olusmaktadir
(Sekil 3). Uyarlama calismasi sonucu olusturulan Tiirk¢e formun pilot uygulamasit 7. smif
Ogrencilerinden olusan 52 kisilik bir 6rneklem {izerinde uygulanmistir. Pilot uygulama sirasinda,
Ogrencilerin anlamakta giiclitk yasadiklarini belirttikleri ii¢ madde {iizerinde gerekli diizeltmeler
yapilmigtir. Diizenlenen Tiirkge formun asil uygulamast ise 6, 7 ve 8. sif 6grencilerinden olusan 1323
kisilik bir 6rneklem {izerinde gerceklestirilmis olup elde edilen veriler 6nce dogrulayici sonra agimlayici
faktor analizine tabi tutulmustur. Verilerden elde edilen sonuglar dogrultusunda Olgegin Tiirkge
formuna son sekli verilmistir. Olcekten en fazla 185, en az 37 puan alinabilir. Olcek matematik, fen,
miihendislik ve teknoloji ile 21. yiizy1l becerileri olmak {izere dért alt boyuttan olusmaktadir. Olgek ve
alt boyutlarina ait Cronbach Alpha i¢ tutarlik katsayilar1 incelendiginde, dlgegin tamami igin .91;
matematik alt boyutu icin .90; fen alt boyutu i¢in .89; miihendislik ve teknoloji alt boyutu igin .90; 21.
ylizyil becerileri alt boyutu igin .92 olarak hesaplanmis olup bu degerler 6lgegin son derece giivenilir
oldugunu gostermektedir.

v § v E
N . ~ 3 ~ g
Okudugunuz maddeye katilma derecenizi 1’den 5’e kadar puanlayarak = —> =8
ilgili kutucuga (X) isareti koyunuz. 2 g 2 T:.‘.
2 § M 3
Omek Madde: Okulumu severim. 1 | 2 ‘ 3 ‘ 4 | 5
MATEMATIK
1. Matematik en kotii dersim olmustur. 1| 2| 3| 4] 5
2. Matematikle ilgili bir kariyer se¢meyi diistiniirdiim. 1] 2| 3] 4| 5
FEN
1. Fenile ugrasirken kendimden eminim. 1| 2| 3| 4] 5
2. Fenileilgili bir kariyer diisiinebilirim. 1| 2| 3| 4| 5
MUHENDISLIK VE TEKNOLOJi
1. Yeni iiriinler olusturmay1 hayal etmek hosuma gider. 1| 2| 3| 4| 5
2. Miihendislik 6grenirsem, insanlarin her giin kullandiklar: seyleri 1l 2| 3l 4l s
gelistirebilirim.
21. YUZYIL BECERILERI
1. Baskalarinin bir hedefi gerceklestirebilmelerine onciiliik
. ‘. .. 1 2| 3 4 5
edebilecegimden eminim.
2. Ba§k§1ar1n1, ellerinden gelen her seyi yapmaya tesvik edebilecegimden 1l 21 3] a4l s
eminim.

Sekil 3. STEM’e Yonelik Tutum Olgegine Mliskin Ornek Sorular

3. Yar1 Yapilandirilmig Goriisme Formu: Calismanin nitel veri toplama araglarindan biri olarak
uygulamadan kisa bir siire sonra yari yapilandirilmis goriismeler kullamilmistir (Sekil 4). Yar:
yapilandirilmis goriismeler, arastirmanin amacina uygun olarak énceden hazirlanan sorulardan olusur.
Ayrica goriisme esnasinda daha derin bilgi edinebilmek i¢in var olan sorulara ek olarak dogaclama
bi¢ciminde ortaya ¢ikan sorularin da kullanilmasina olanak tanir (Fraenkel vd., 2012). Goriisme sorular1
fen alaninda uzman iki 6gretim {iyesinin yardimi ile hazirlanmistir. Hazirlanan goriisme formu, fikirleri
alinmak tizere uygulama yapilan okulun fen bilimleri 6gretmeni tarafindan da incelenmistir. Pilot
calismas1 baska bir okuldaki aymi diizey bir sirufla gerceklestirilmistir. Pilot calisma sirasinda
ogrencilerin cevaplamakta zorlandiklar: sorular, goriisme formunun hazirlanmasinda goriigleri alinan
uzmanlarin yardimlari ile yeniden ifade edilmis ve alternatif sorularla desteklenmistir. Goriisme formu
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7 adet acik uglu sorudan olusmaktadir. Gortisme yapilacak 11 6grenci nicel verilerin sonuglar1 dikkate
almarak deney grubundan iist-orta-alt grubu temsil edecek bi¢cimde se¢ilmistir (Creswell ve Clark, 2017;
Yildirim ve Simsek, 2016). Goriismeler 6grencilerle tek tek ve ytiiz yiize yapilmis olup yaklasik 20 dakika
stirmiistiir. Gortismeler ses kayit cihazi ile kayit altina alinmis olup, bu veriler daha sonra yaziya
aktarilarak desifre edilmis ve analiz igin hazir hale getirilmistir. Verilerin analiz edilmesinde igerik
analizi kullanilmistir. Goriismelerden elde edilen dgrenci cevaplar: dogrultusunda temalar ve kodlar
olusturulmustur.

1. Derslerde STEM etkinliklerinin kullanimina yénelik diisiinceleriniz nelerdir? Orneklerle
acgiklayiniz.

Sonda: Grup calismasi yaparken
Tasarim yaparken
Teknolojiyi kullanirken (Akill tahta, Bilgisayar, Powtoon, Plickers, Animasyon)

7. STEM etkinliklerinin derslerde kullanilmasinin size bir katki saglayacagimi diisiiniiyon
musunuz? Nasil? Orneklerle agiklayiniz.

Alternatif: Sizce, STEM etkinliklerinin derslerde devamli olarak kullanilmasi hangi bilgi ve
becerilerinizin gelismesini saglayacaktir?

Sekil 4. Yar1 Yapilandirilmis Goriisme Formuna Iliskin Ornek Sorular

4. Ogrenci Giinliikleri: Calismanin bir diger nitel veri toplama aracim ise nitel arastirma
yontemlerinde veri toplama araci olarak kullanilan giinliikler olusturmaktadir. Giinliikler kisinin
deneyimlerine yonelik bakis agilarini ortaya ¢ikaran ve bu sayede yasadiklar olaylara yiikledikleri i¢sel
anlamlarin belirlenmesine olanak taniyan kisisel dokiimanlardir (Merriam ve Tisdell, 2015). Giinliikler
serbest bir bigimde yazilabilecegi gibi dnceden belirlenmis bir format dahilinde de yazilabilir (Halbach,
2000). Bu calismada giinliikler, basing konusunun 6gretiminde STEM egitiminin kullanildig1 deney
grubunda yer alan 6grencilerin STEM egitimine iligkin duygu ve diisiincelerine ulagabilmek amaciyla
kullanilmigtir. Ogrencilerden her ders sonunda, o derste yapilan etkinlikleri goz éniinde bulundurarak
bu dogrultuda formata uygun bigimde giinliiklerine duygu ve diisiincelerini kaydetmeleri istenmistir.
Giinliikleri kolaylikla yazabilmeleri i¢in uygulama 6ncesinde 6grencilere kisa bir egitim verilmistir.

STEM Egitimi Temelli Ogretim Modiiliiniin Hazirlanmast

Ik olarak calismanin temelini olusturan ve Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi'nda yer alan
basing konusu kazanimlari, temel disiplin olarak belirlenmis olup matematik, teknoloji ve miithendislik
disiplinleri ile biitiinlestirilerek STEM Egitimi Temelli Ogretim Modiilii'niin tasarimi yapilmistir.
Ogretim modiiliiniin tasarimi icin STEM egitimi yaklagimin kullanildig1 benzer ulusal ve uluslararast
calismalar detayli bir bicimde incelenmistir (Ayar, 2015; Baran vd. 2016; Biger, Boedeker, Capraro ve
Capraro, 2015; Ceylan ve Ozdilek, 2015; Cotabish, Dailey, Robinson ve Hughes, 2013; Erdogan, Corlu
ve Capraro, 2013; Knezek vd., 2013; Gencer , 2015; Guzey, Moore, Harwell ve Moreno, 2016; Giilhan ve
Sahin, 2016; Karahan vd., 2015; Lamb, Akmal ve Petrie, 2015; Mutakinati, Anwari ve Kumano, 2018;
Park, Park ve Bates, 2018; Toma ve Greca, 2018; Siverling, Guzey ve Moore, 2017; Thananuwong, 2015;
Yamak vd., 2014; Yildirim ve Selvi, 2017). Incelenen calismalar neticesinde 6gretime, STEM'in entegre
edilmesi amaciyla STEM Cemgisi'nden yararlanilmistir (Sekil 5). STEM Cemgisi (STEM Cycline) sinif
icerisinde, 6grenci ve 6gretmen arasindaki ortak eylemleri agiklayan bilissel siire¢ ve sosyal tiriin olarak
sunulmaktadir. Ders oncesi planlamada ise Ogretmenlerin eylemleri, 5D modeline (Derse Giris-
Deneme-Destekleme-Derinlestirme-Degerlendirme) uygun olarak ve uygulamanin gerektirdigi
esnekligi saglayacak sekilde yapilandirilmalidir (Corlu, 2017).
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STEM Egitimi Temelli Ogretim Modiiliinii olusturan ders planlar1 5D modeli temelinde
hazirlanmis ve gerekli olan esneklik saglanmistir (Ek 1).

Ikinci asamada ise kontrol grubunda uygulamasi yapilan ders planlari hazirlanmustir (Ek 2).
Ders planlari, basing konusu kazanimlar1 dikkate alinarak 6gretim programinin 6n gordiigii arastirma-
sorgulama dayal1 6gretimin yapisina uygun olarak hazirlanmistir. MEB 7. sinif ders kitabindaki basing
konusu kapsaminda yer alan deneyler, ders planlarina dahil edilmistir (Tuncel, 2017).

Biligsel Siirec

Sosyal Uriin

Ders Planlamasi

Bilgi Edin

Paylas ve

BTHP Uriinii Test Et

Yansit

Sinirlamalar

Derse Girig Deneme Destekleme

Derinlestinme

Degerlendirme

Sekil 5. STEM Cemgisi (Corlu, 2017, s. 4)

Uygulama Siireci

Ogretim 6ncesinde deney ve kontrol gruplar1 arasinda basari ve tutum agisindan anlamli bir
fark olup olmadigin test etmek amaciyla &n test uygulamast yapimistir. On test sonucu elde edilen
veriler SPSS 22.0 paket programina aktarilarak bagimsiz gruplar icin t-testi ve Mann Withney U testi
yapilarak iki grup arasinda anlamli bir farkin bulunmadig1 gézlenmistir.

Uygulama, Tablo 4’teki plan dahilinde toplam 12 ders saati siirdiiriilmiistiir. Basing konusunun
Ogretiminde, deney grubunda STEM egitimi yaklasimi uygulanirken; kontrol grubunda ise dgretim
programinin 6n gordiigii 6gretim yaklasimi uygulanmustir. Her iki gruptaki uygulamalar aragtirmact
tarafindan  yiiritiilmiistiir. Uygulayiaa yanhihgim  Onlemek amaciyla, siirecin ve sonucun
degerlendirilmesinde kullanilan 6l¢me araglar1 yorum katilmadan puanlanmis ve nitel verilerin analiz
edilmesinde arastirmaci haricinde alan uzmanlarinin yardimlarina bagvurulmustur.
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Tablo 4. Uygulama Calisma Plani

H. Ozcan ve E. Koca

Siire

Yapilan iglemler

Deney Grubu

Kontrol Grubu

12 ders saati

On test uygulamalari

On test uygulamalari

Kat1 basincina iliskin STEM egitimi temelli
ders plani ile 6gretim uygulamalari(Ek-1)

Kat1 basincina iligkin Fen Bilimleri Ogretim
Programi'nda 6n goriilen 6gretim
uygulamalari(Ek-2)

Kat1 basincina iliskin STEM egitimi temelli
ders plani ile 6gretim uygulamalar:

S1vi basincina iliskin STEM egitimi temelli
ders plani ile 6gretim uygulamalari

BTHP: S basincina iliskin STEM egitimi
temelli ders planu ile 6gretim uygulamalar:

Bir saat firmast yeni ¢ikaracag kol saati icin siv1
gecirmezligi caligmast yapmaktadir. Uretilen kol
saati laboratuarda 50 m derinlikteki su icerisinde
test edilmis ve 50 m derinlikte su gecirmez
oldugu bulunmustur. Saat firmas: suyun yan
sira A swvist ve B stvist icerisinde de kol saatinin
stv1 gecirmez oldugunu gosteren bir reklam filmi
cekeceklerdir. Bu reklam filminde kag metre
derinlige sahip A ve B sivilart kullanildigini
bularak bu reklam filmini siz cekebilir misiniz?

Sivi basincina iliskin Fen Bilimleri Ogretim
Programi’'nda 6n goriilen 6gretim
uygulamalar1

Siv1 ve gaz basincina iliskin STEM egitimi
temelli ders plani ile 6gretim uygulamalari

Gaz basincina iliskin Fen Bilimleri Ogretim
Programi’'nda 6n goriilen 6gretim
uygulamalar1

Basincin giinliik hayattaki ve teknolojideki
uygulamalarina iliskin STEM egitimi temelli
ders plani ile 6gretim uygulamalari

BTHP:” S1v1 basincimin giinliik hayatta
kullanmimi” isimli uluslararas: bir proje yarismasi
diizenlenmektedir. Yarismaya bircok iilkeden
ortaokul dgrencileri katilabilmektedir. Projede
yarismaya katilacak d3rencilerden beklenen
onceden belirlenmis arag-gerecler ile siv1
basicimin giinliik hayatta kullanimim
orneklendirecek bir tasarim yapmalaridir. Proje
yarismasina iilkemiz de katilacaktir. Milli
Egitim Bakanlig1 bu projeyi okullara duyurarak
katilmak isteyenlerin basvuru yapmalari istenir.
Bagsvuru yapan okullardan biri de sizin
okulunuz oldugunu varsayalim. Srv1
basincindan yararlanilarak basit bir hidrolik lift
sistemi tasartmi yapmaniz istenseydi nasil bir
tasarim yapardiniz?

Basincin giinliik hayattaki ve teknolojideki
uygulamalarina iliskin Fen Bilimleri Ogretim
Programi’'nda 6n goriilen 6gretim
uygulamalar1

Son test uygulamalari

Son test uygulamalari

200 dk.

Yari yapilandirilmis goriismeler
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STEM Egitimi Temelli Ogretim Modiilii'niin uygulanmasimin oncesinde, sinif 4-5 kisilik
heterojen gruplara ayrilmis, gerekli teknolojik ekipmanlar, etkinliklerde kullanilacak arag- geregler ve
materyaller hazir hale getirilmistir. Gruplar, ders 6gretmeninin yardimi ile akademik basar1 ve sosyal
beceriler bakimindan birbirlerinden farkli yapidaki 6grenciler bir araya getirilerek olusturulmustur.
Her ders sonrasi, gruplar tarafindan etkinlik sirasinda tamamlanan ¢alisma kagitlari, degerlendirilmek
tizere toplanmistir. Ayni zamanda her etkinlik sonrasinda her 6grenciden giinliiklerini tamamlamalari
istenmis ve bir sonraki derste bu giinliikler toplanmistir. Etkinlikler sirasinda gruplarin {iriinlerin
tasarlama ve test etme asamalari, Ogrencilerden almman izin dogrultusunda, kisiye degil olaya
odaklanarak kaydedilmistir (Sekil 6). Kontrol grubunda ise dersler, hazirlanan ders planlar
dogrultusunda rutin olarak yiirtitiilmiigtiir.

Basing konusunun 6gretiminin ardindan deney ve kontrol gruplarina ABT ve SYTO son testleri
uygulanmistir. Uygulamanin tamamlanmasindan kisa bir siire sonra nicel verilerin sonuglar: dikkate
alinarak deney grubundan 11 kisi ile yar1 yapilandirilmis goriismeler gerceklestirilmistir.

Sekil 6. Uygulama Siireci

Verilerin Analizi

Aragtirmanin nicel verileri SPSS 22.0 paket programina aktarilarak analiz edilmistir. Verilere
iliskin betimsel istatistikler hesaplanmis ve dagilimin &zellikleri incelenmistir. ABT 6n test ve son test
sonuglari ile SYTO 6n test ve son test sonuglarimin normal dagilim durumu Shapiro-wilk testi ile
degerlendirilmistir. ABT 6n test ve son test sonuglarinin normal dagilmadig gortilmiistiir (x>=.193,
sd=33, p=.003<.05; x>=.185, sd=33, p=.006<.05). SYTO 6n test ve son test sonuglarinin ise normal dagilima
sahip oldugu goriilmiistiir (x>=.992, sd=33, p= .997>.05; x>=971, sd=33, p= .520>.05). Bu dogrultuda
arastirma problemlerine bagli olarak deney ve kontrol grubu arasinda akademik basar: 6n testi ve son
testi sonuglar1 i¢in ortalama farklarin anlamli olup olmadigi Mann Withney U testi ile saptanmuistir.
Deney ve kontrol gruplarimin akademik bagar1 on testi ile akademik basar1 son testi arasindaki puan
ortalamalar1 farkinin anlamli olup olmadigimi test etmek igin Wilcoxon igaretli siralar testi
kullanilmistir. Arastirma sorularina bagli olarak deney ve kontrol grubu arasinda tutum on testi ve son
testi sonuglar1 i¢in ortalama farklarin anlamli olup olmadigi bagimsiz gruplar igin t testi ile
saptanmistir. Deney ve kontrol gruplarinin tutum on-testi ile tutum son-test ortalamalar1 arasindaki
farkin anlamli olup olmadigin test etmek i¢in bagiml gruplar igin t testi kullanilmigtir. Ayni zamanda
miidahalelerin sahip olduklar1 etki biiyiikliiklerinin hesaplanmasi amaciyla bagimsiz gruplarda
Cohen’s d degerleri ve bagimli gruplarda dppe2 (Morris, 2008) degeri kullanilmistir. Etki biiyiikliiklerinin
yorumlanmasinda ise Cohen (1992) tarafindan ortaya konan su smmiflandirma goéz Oniinde
bulundurulmustur: .20 ile .50 arasinda ise kiiciik (small) diizeyde bir etki, .50 ile .80 arasinda ise orta
(medium) diizeyde bir etki ve .80’den biiylik ise genis (large) diizeyde bir etkiden bahsedilebilir.

Yan yapilandirilmis goriisme ve 6grenci giinliikleri ile toplanan nitel veriler, icerik analizi
tiirlerinden kategori analizine tabi tutulmustur. Kategori analizi, toplanan verileri en iyi agiklayan
kavramlara ulasilmas: ve bu kavramlarla iligkili olan temalarin saptanmasi seklinde gergeklestirilir
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(Robson ve McCartan, 2016; Yildirim ve Simsek, 2016). Icerik analizi sonucu kod ve temalarin
olusturulmasi konusunda alan uzmani 3 kisi tarafindan goriis alinmistir. Uzman goriisii sonucunda
kodlayicilar arasindaki uzlagsma yiizdesi %82 olarak hesaplanmigtir. Elde edilen uzlagsma yiizdesinin
%70'in iizerinde olmas1 kod ve temalarin giivenilir oldugunu gostermektedir (Miles ve Huberman,
1994). Olusturulan temalar dogrudan alintilarla desteklenmistir.

Bulgular

Basing Konusunun Ogretiminde, STEM Egitimi ile Ogretim Programimin On Gordiigii
Yaklasimin Gruplarin Akademik Basari Uzerindeki Etkileri

Uygulama 6ncesi deney ve kontrol gruplar1 arasinda 6n test uygulamasi yapilarak iki grup
arasindaki farkin anlamliligi Mann Whitney U testi ile degerlendirilmistir. Deney (X = 29.2500) ve
kontrol (X =27.3077) gruplarinin on test ortalamalar1 arasinda bir fark bulunmustur. Tablo 5'te
goriildiigii gibi on test ortalamalar: arasindaki s6z konusu fark Mann Whitney U testi sonucu anlamli
olmadig goriilmiistiir. [U (31) =113.500, p>.05].

Tablo 5. Deney ve Kontrol Grubunun ABT’lerden Aldiklar1 On Test Puanlarinin Mann Whitney U
Testi Sonugclari

Grup N Sira Ortalamasi Sira Toplam U P
Deney 20 17.83 356.50

113.500 537
Kontrol 13 15.73 204.50

Basing konusunun 6gretiminde, STEM egitimi yaklagimi ile 6gretim programin 6n gordigii
yaklagimin kullanildig: iki grup arasindaki son test ortalamalari arasindaki farkin anlamliligt Mann
Whitney U testi ile degerlendirilmistir. Deney (X = 60) ve kontrol (X = 41.5385) gruplarinin son test
ortalamalar1 arasinda deney grubu lehine énemli bir fark olusmustur. Tablo 6'da goriildiigii gibi s6z
konusu farkliligin Mann Whitney U testi sonucu anlaml oldugu goriilmiistiir [U (31) =48.500, p<.05].
Ayrica hesaplan etki biiytikliigii degerinin .80'in {izerinde bulunmasi gergeklestirilen islemin genis
diizeyli bir etki sagladigini gostermektedir.

Tablo 6. Deney ve Kontrol Grubunun ABT’lerden Aldiklari Son Test Puanlarinin Mann Whitney U
Testi Sonuglari

Grup N Sira Ortalamasi Sira Toplam1 U P d
Deney 20 21.08 421.50

48.500 .002 1.226
Kontrol 13 10.73 139.50

Deney ve kontrol gruplarinin 6n test puan ortalamalar1 dikkate alinarak son test punlarindaki
degisimin anlamlilignt Wilcoxon isaretli siralar testi ile degerlendirilmistir. Deney grubunun 6n test
ortalamalari ile son test ortalamalar: arasindaki degisimin Tablo 7’de goriildiigii gibi Wilcoxon isaretli
siralar testi sonucu anlamli oldugu goriilmiistiir [Z (19) =3.943, p<.05]. Kontrol grubunun o6n test
ortalamalari ile son test ortalamalar1 arasindaki degisimin Tablo 7’de goriildiigii gibi Wilcoxon isaretli
siralar testi sonucu anlamli oldugu goriilmiistiir [Z (19) =2.320, p<.05]. Her iki grupta da son testlerde
on testlere gore anlamli fark bulunmustur. Bu nedenle deneysel islemin etki biiyiikliigii hesaplanmuistir.
Hesaplanan etki biiyiikliigii degerinin .80’in izerinde bulunmas: gerceklestirilen islemin genis diizeyli
bir etki sagladigim gostermektedir. Dolayisiyla bu sonuglar STEM Egitimi Temelli Ogretim
Modiilii’'niin akademik basariya 6nemli bir katkida bulundugunu ortaya koymaktadir (Sekil 7).
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Tablo 7. Deney ve Kontrol Grubunun ABT’lerden Aldiklar: On Test ile Son Test Puanlar1 Arasindaki
Farka Iliskin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuclari

. Sira Sira
Grup Olgtim Ortalamast  Toplami P dppez
Son Test Negatif Sira 0 - -
on Test- o
Deney On Test Poz;tlf Sira 200 10.50 210 3.943  .000
it - - 1.36
Son Test Negatif Sira 3 3.17 9.50
on Test-
Kontrol - Pozitif Sira 9 7.61 68.50 2.320 .020
On Test
Esit 1 _ -

60,00

50,001

SON-TEST

40,00

30,00

ON-TEST
ON-TEST
T

KONTROL DENEY

Sekil 7. Gruplarin ABT Puanlarindaki Degisim

STEM egitiminin akademik basar1 tizerindeki etkisi, ABT'nin yam sira deney grubunda
kullanulan 6grenci ¢alisma kagitlari ile de incelenmistir. STEM etkinlikleri sirasinda kullanilan ¢alisma
kagitlar ile erisilen bulgular, 6grenci gruplarinin basing konusuna yonelik sorulara dogru cevaplar
verdikleri, tasarimlarin1 yapmak i¢in izleyecekleri yolu biiyiik oranda planlayabildikleri, yapacaklar1
tasarimlarin ¢izimini yaparken birtakim giigliikler yasadiklar1 gortilmiistiir.

Basing Konusunun Ogretiminde, STEM Egitimi ile Ogretim Programumn On Gordiigii
Yaklastmin Gruplarin STEM Alamina Yonelik Tutum Puanlar: Uzerindeki Etkisi

Uygulama 6ncesi deney ve kontrol gruplar1 arasinda 6n test uygulamas: yapilarak iki grup
arasindaki farkin anlamliligi bagimsiz gruplar igin t testi ile degerlendirilmistir. Tablo 8'de goriildiigii
gibi deney ve kontrol gruplarinin on test ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik bulunmamaktadir
[t (31) =116, p>.05].

Tablo 8. Deney ve Kontrol Grubunun SYTO On Test Puanlarina iligkin Bagimsiz Gruplar icin t Testi

Sonuglar1
Grup N X SS sd t p
Deney 20 138.6000 4.21551

31 116 743
Kontrol 13 139.3846 5.29579

Basing konusunun oOgretiminde, STEM Egitimi yaklasimi ile Ogretim programin o6n
gordiigii yaklagimin kullanildig: iki grup arasindaki son test ortalamalari arasindaki farkin anlamlilig
bagimsiz gruplar igin t testi ile degerlendirilmistir. Deney (X = 148.6) ve kontrol (X = 142.3077)
gruplarinin son test ortalamalar1 arasinda deney grubu lehine O6nemli bir fark olusmustur.
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Tablo 9’da goriildiigii gibi s6z konusu farkliligin bagimsiz gruplar igin t testi sonucu anlamli oldugu
goriilmistiir [t (31) =966, p<.005]. Ancak hesaplan etki biiyiikliigii degerinin .35 olarak bulunmasi
deney grubunda gergeklestirilen islemin kiiciik bir etki sagladigini gostermektedir.

Tablo 9. Deney ve Kontrol Grubunun SYTO Son Test Puanlarina iliskin Bagimsiz Gruplar igin t
Testi Sonuclar1

Grup N X SS sd t p d
Deney 20 148.6000 12.75849

.966 .004 35
Kontrol 13 142.3077 24.61837

Deney ve kontrol grubunun STYO puanlarinin 6n test ve son test puanlarindaki degisimin
anlamliligi bagimh gruplar igin t testi ile degerlendirilmistir. Tablo 10'da goriildiigi gibi deney
grubunda son test ortalamalarinin (X = 148.6) on test ortalamalarina (X = 138.6) gore farklilagtig
goriilmistiir. Bu farkin anlamliligi, bagiml gruplar icin t testi ile test edilmis ve anlamli bulunmustur
[t (19) =2.229, p<.05]. Tablo 10’da gériildiigii gibi kontrol grubunda son test puan ortalamalarinda (X =
142.3077) on test ortalamalarina (X = 139.7692) gore fark oldugu goriilmiigtiir. Bu farkin anlamhig:
bagimli gruplar igin t testi ile test edilmis ve anlamli fark bulunamamustir [t (12) =259, p>.05]. Ayrica
hesaplan etki biiyiikliigii degerinin .80’in iizerinde bulunmas: deney grubu iizerinde gerceklestirilen
islemin genis diizeyli bir etki sagladigin gostermektedir. STEM temelli 6gretim modiiliiniin deney

grubu 6grencilerinin STEM’e yonelik tutumlarinda artis sagladig soylenebilir (Sekil 8).

Tablo 10. Deney ve Kontrol Gruplarinin On Test Son Test Puanlar1 Arasindaki Farkliliga Iliskin

Bagimli Gruplar igin t Testi Sonuglar1

Grup Ol¢iim n X sd t p dppe
On Test 20 138.6000

Deney 19 2.229 .03 1.586
Son Test 20 148.6000
On Test 13 139.7692

Kontrol 12 259 .80
Son Test 13 142.3077

150,00
SON-TEST

148,00

145,00

144,00
SON-TEST

142,00

140,00

e
138,00 ON-TEST

KONTROL DENEY

Sekil 8. Gruplarin SYTO Puanlarindaki Degisim

Basing Konusunun Ogretiminde, STEM Egitiminin Kullamldigi Grubun STEM Egitimine
Iliskin Goriisleri

ABT ve SYTO ile elde edilen nicel verilerin analizinden elde edilen bilgilerin daha iyi
agiklanmasi amaciyla YYG ve OG ile elde edilen nitel veriler icerik analizine tabi tutulmustur. YYG ve
OG sonucu elde edilen veriler incelenerek Sekil 9’da verilen kod ve temalara ulagilmustir.
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Sekil 9. Nitel Veri Toplama Araglarindan Elde Edilen Veriler Sonucu Ulasilan Kodlar ve Temalar

Sekil 9'da verilen kod ve temalar incelendiginde, 6grenciler, STEM egitiminin heyecan verici,
Ogretici, hayata hazirlanmak icin faydali, eglenceli, bilissel gelisimi tesvik eden ve sahip olunan
yeteneklerin farkina varilmasini saglayan bir nitelikte oldugunu diistinmektedirler. Buna iliskin YYG
ve OG’lerde yer alan 6grenci ifadelerinden bazilar1 su sekildedir:

03:

“Dersler esnasinda kendimi mutlu hissettim. Hayatumizi  kolaylastiracak — yararli  seyler

tasarlayabilecegimi fark ettim. Derslerde etkinlik yapmak ve teknolojik araclar: kullanmak konular:t daha
kolay 6grenmemi sagladi.”

O4: “Cok eglenceli bir siirecti. Yeni seyler 6grenmek giizel bir seydi. Teknolojiyi derslerde kullanmak dersin

daha zevkli gegmesini sagladi. Bu sayede dersleri daha iyi kavradigim diisiiniiyorum.”

09: “Cok giizel tasarimlar yaptik. Dersler oldukca eglenceli gecti. Tasarim sirasinda daha once fark
etmedigim yeteneklerimi fark ettim.”

O1: “Derste pek cok arag kullandik. Ozellikle akill: tahta ile Plickers etkinligi benim cok hosuma gitti. Onun
haricinde bir siirii malzeme kullanarak yeni bir iiriin yapmak cok zevkli ve 6greticiydi. Hem eglendik hem
dogrendik.” (Ogrenci giinliigii)

STEM egitiminin arastirma yapabilme, tasarimlari uygulayabilme, tasarim icin fikir {iretebilme,
grupla uyumlu olarak calisabilme gibi yonleri, &grencilerin kendilerini basarili hissetmelerini

saglamistir. Ote yandan teknoloji kullanimi, tasarimin uygulanmast ve grupta diger fikirlere saygili
olunmasina iligkin 6grencilerin yagadiklar1 sorunlar, diger 6grencilere nazaran kendilerini daha
basarisiz hissetmelerine neden olmustur. YYG ve OG’lerde yer alan ve bu durumu destekleyen dgrenci
ifadelerinden bazilar1 asagida paylasilmaktadir:

O5: “Giizel fikirler ortaya koyabildigim igin tasarim yapma agamasinda daha basariliydim. Grupla uyumlu
calisma konusunda sorunlar yasadik. Ciinkii karsilikli fikirleri sayg1 duyulmadigr gordiim Bu uyumsuzluk
tasarimda da ufak aksakliklarin olmasina neden oldu.”

O7: “Grupla ¢aligirken son derece uyumluydum. Is birligi icinde ¢alismak kendimi daha bagarili hissetmemi
sagladi. Tasarim asamasinda arkadaslarima oranla fikir yiiriitme konusunda kendimi daha geride gordiim.”
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O8: “Tasarim yapma konusunda arkadaglarima gore ben daha basariliydim. Daha becerikli ve daha
bilgiliydim. Tasarim yaparken kiiciik aksakliklar oldu bu durum biraz vakit kayb: yaratti. Bir de arastirma
yaparken teknolojiyi kullanma konusunda kiiciik aksakliklart oldu ama en sonunda arastirmay:
tamamladik.”

O2: " A isimli arkadasimn tasarmmn yapimast asamasinda cok yardimer oldu. B ve C isimli arkadaglarimin

ise arastirma yapma agamalarinda teknoloji kullanmada aksaklik yasadiklar: icin katk: saglayamadilar.”

(Ogrenci giinliigii)

C)grencﬂer STEM egitimi ile 6grenme siirecinde, daha aktif rol alabildiklerini, sif ortaminin
daha eglenceli bir hale geldigini, teknolojinin etkin bir bicimde ise kosuldugunu, etkinliklere ve
tasarimlara siklikla yer verildigini, anlamh 6grenmeler ile bilgilerin daha kalici hale geldigini ve
o0grenmelerinin daha kolay gerceklestigini vurgulamislardir. Ayn1 zamanda Ogrenciler STEM
egitiminin ozgliven, kesfetme, tasarlama, el becerisi, yaratici diisiinme, sosyallesme gibi beceri ve
ozelliklerinin zamanla gelismesini saglayacaklarini belirtmislerdir. Bu duruma iliskin YYG ve OG'lerde
yer alan 6grenci ifadelerinden bazilari su sekildedir:

O3: “STEM derslerinde cok sayida etkinlik ve tasarim yapryoruz bu yonden diger fen derslerinden farkls.
STEM farkli konularda da mutlaka kullanilmali bence ozellikle matematik derslerinde kullamilmasim
isterim. Bu sayede zorlandigimiz ¢ogu konuyu daha kolay 6greniriz ve daha kalici olur. Bu tarz dersler
bizim tasarim yapma becerimizi, el becerimizi ve gruplar araciligt ile sosyallesmemizi saglar.”

O11: “Bu yaklagim dersleri daha anlasilir kilyyor. Bu sayede kolay dgreniyorum ve kendimi daha giiclii
hissediyorum. Bu etkinliklerin siirvekli kullanimi o6zgiiven verir ve derslere daha fazla motive eder. Bu
sekilde islenen dersler tasarim yapma, yeni bir seyler kesfedebilme, el becerisi gibi yeteneklerimi gelistirir.”

O5: “Normalde isledigimiz fen derslerinde fazla etkinlik yapmiyoruz ancak bu derslerde etkinliklere ve
tasarimlara daha ¢ok yer verdik. Biz daha ¢ok calisti§imiz icin dersler zevkli gecti. Baska derslerde ve
konularda da bu yaklasimi kullanmasin isterdim. Matematik bilgim artar, el becerim gelisir ve zihinsel
olarak daha da gelisirdim. Bir seyler yapma konusunda kendime daha ok giivenirdim ve yaratic: fikirler
sunabilirdim.”

Tartisma, Sonug ve Oneriler

Bu ¢alismada basing konusunda STEM yaklasimi ile gelistirilen bir 6gretim modiiliiniin,
ogrencilerin akademik basarilarma ve STEM’e yonelik tutumlarina etkisinin belirlenmesi
amaclanmistir.. Basing konusunun 6gretiminde, STEM egitimi yaklasimu ile 6gretim programinin 6n
gordiigii yaklasimin kullanildigi iki grup arasindaki akademik basar1 son test ortalamalar1 deney grubu
lehine anlamli oldugu belirlenmistir Ayni zamanda deney grubu on-test, son test ortalamalar: arasinda
son-test lehine anlamli fark varken, kontrol grubu oOn-test, son-test arasinda ise anlamli fark
bulunamamustir (Sekil 8). Akademik basar1 agisindan iki grup arasinda meydana gelen bu farkliligin
nedenlerinin, STEM egitiminde bir konu igerigini olusturan bilgilere kendi ¢abalari ile ulasmalar1 ve bu
bilgileri miihendislik ve teknoloji disiplinleri ile iligkilendirerek pratige dokebilme firsati bulmalar:
oldugu diistiniilmektedir.

Alanyazin incelendiginde, bu g¢alismanin sonuglar ile tutarli bir bicimde STEM egitiminin
akademik bagar1 tlizerinde olumlu bir etkiye sahip oldugunu gosteren caligmalara rastlanmaktadir
(Ceylan ve Ozdilek, 2015; Cotabish vd., 2013; Cevik, 2018; Leon vd., 2015; Owen ve Capan, 2017; Toma
ve Greca, 2018; Yildirim ve Selvi, 2017). Han, Capraro ve Capraro (2015) tarafindan matematik dersi
kapsaminda yiiriitiilen proje tabanli STEM egitiminin, 6grencilerin basar: diizeylerinde artis sagladigi
ve bagar1 diizeylerinde meydana gelen bu artisin 6zellikle performans diizeyi zayif 6grencilerde
gozlemlendigi belirtilmistir. STEM egitiminin &grenciler tizerindeki etkisinin arastirildigi bagka bir
calismada ise Kakarndee, Kudthalang ve Jansawang (2018), lise 6grencilerinin akademik basarilarinin
ve yaratici diisiinme becerilerinin yiikseldigi sonucuna ulasmiglardir. Bu ¢alismalarin sonuglari, mevcut
calismada da oldugu gibi STEM egitiminin ilgili konu alanina yonelik 6grencilerin akademik basar:
diizeylerini arttirma konusunda etkili oldugunu gostermektedirler. Ote yandan, Oner ve Capraro (2016)
tarafindan tilkemizde yiiriitiilen bir calismada ise STEM egitimini kullanan okullarda 6grenim goren
ogrenciler ile Ogretim programinin 6n gordiigii yaklasimi kullanan okullarda 6grenim goren
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Ogrencilerin, fen ve matematik basarilarinin aymi oldugu, anlamli bir farkliigin bulunmadig:
saptanmistir. Ancak bu ¢alismanin sonucunda arastirmacilar, iki okul tiirii arasinda anlamli farklilik
tespit edilmemesinin nedeni olarak STEM egitimi kullanan okullarin mevcut yapisinin, STEM egitimi
ytiriitme kriterlerine uygun olmayis1 ve bu okullarin basarisin1 denetleyecek uygun bir mekanizmanin
bulunmayisi olarak agiklamislardir.

Basing konusunun 6gretiminde, STEM egitimi yaklasim ile 6gretim programin én gordiigii
yaklagimin kullanildig1 iki grup arasindaki STEM’e yonelik son test tutum ortalamalar: arasinda deney
grubu lehine anlamli bir farkliligin bulundugu belirlenmistir. Ayni zamanda iki grubun tutum o6n testi
ile tutum son testi arasinda meydana gelen fark deney grubu lehine olup anlamli bulunmustur. STEM’e
yonelik tutum ortalamalar1 agisindan iki grup arasindaki bu farkliligin nedenlerini, STEM egitimi
uygulamalar1 sirasinda Ogrencilerin  STEM  alanlarinda kendi yeteneklerini daha iyi
gozlemleyebilmeleri ve bu yeteneklerini sergileyebilme imkani bulmalari, STEM egitimi uygulamalar:
sirasinda kullanilan teknolojik araglarin ve yazilimlarin 6grencilerin STEM alanlarina duyduklar ilgiyi
arttirmas1 ve STEM uygulamalar1 sonucu edindikleri bilgiler dogrultusunda ortaya bir {iriin
cikarabilmeleri oldugu diisiiniilmektedir. Ogrencilerin STEM’e yonelik olumlu tutum igerisinde
olmalar;, STEM alanlarinda kariyer planlar1 yapma isteklerine ve bu alanlara yonelik ilginin
gelistirilmesine katki saglayacag: soylenebilir.

Yiriitiilen pek ¢ok ¢alismada STEM egitimine iliskin uygulamalarin 6grencilerin bu alanlara
iliskin tutumlarinda pozitif yonde bir etki sagladigini desteklemektedir (Aydin, Saka ve Guzey, 2017;
Baran vd., 2016; Chonkaew, Sukhummek ve Faikhamta, 2016; Guzey vd., 2016; Giilhan ve Sahin, 2016;
Karakaya ve Avgin, 2016; Karahan vd., 2015; Yamak vd., 2014; Toma ve Greca, 2018; Yerdelen,
Kahraman ve Tas, 2016). STEM’e yonelik tutumlarin ve bu tutumlarin STEM kariyer alanlar: ile
iliskisinin arastirildig: bir calismada; STEM’e yonelik olumlu tutuma sahip 6grencilerin bu alanlarda
kariyer yapmaya daha egilimli olduklarim1 gostermistir (Yerdelen vd., 2016). Gelecegin meslek
gruplarinin STEM alanlarinda olacaginin diisiiniilmesi nedeniyle 6grencilerin bu alanlarda kariyer
yapmaya meyilli olmalar1 istenmektedir. STEM egitimi yaklagimina yer verilen egitim-6gretim
ortamlarinda bulunan dgrencilerin bu alanlara yonelik olumlu tutum gelistirmelerini ve bdylece bu
alanlarda kariyer planlamalar1 yapmalarimi sagladigi diistiniilmektedir. Toma ve Greca (2018)
tarafindan yiiriitiilen bir baska ¢alismanin sonuglari, 6grencilerin STEM egitimine yonelik olumlu
tutum gelistirdiklerini gosterirken; ogretmenlerin ise derslerde STEM egitimini kullanmaya kars:
isteksiz olduklarini ve uygulama esnasinda ayrintili yonergelere ihtiyag duyduklarini gostermistir. Ote
yandan, ytiriitiilen bazi ¢alismalarda ise STEM etkinliklerinin deney ve kontrol gruplarimin tutumlar:
arasinda istatistiksel manada anlaml: bir farka neden olmadig: goriilmiistiir (Yildirim ve Selvi, 2017).

Nitel veri toplama araglarinin igerik analizi sonucunda duygu ve diisiinceler, olumlu yonler,
yasanan sorunlar, 6grenme siireci, kazanilan beceriler ve 6zellikler olmak {izere 5 tema ve 26 kod elde
edilmigtir. Ogrenciler STEM egitiminde aktif rol alabilmeleri, simif ortaminin daha eglenceli bir hale
gelmesi, teknolojinin etkin bir bi¢cimde kullanilmasi, etkinliklere ve tasarimlara siklikla yer verilmesi
bilgilerin 6grenilmesinde olumlu bir katk: sagladigini belirtmiglerdir. Ayni zamanda STEM egitimi ile
ogrendikleri bilgilerin daha kalict oldugunu ve daha kolay 6grenebildiklerini vurgulamislardir. Bu
durum oOgrencilerin akademik basarilarinda meydana gelen farklilasmanin sebebini de ortaya
koymaktadir. Ogrencilerin STEM egitiminin heyecan verici, 6gretici, hayata hazirlanmak icin faydali,
eglenceli, bilissel gelisimi tesvik edici ve sahip olunan yeteneklerin farkina varilmasmi saglayic
oldugunu belirtmeleri ise STEM’e yonelik olumlu tutum gelistirdiklerini destekler niteliktedir. Ote
yandan STEM egitiminin kullanilmasinin zamanla 6grencilerin 6zgiiven, kesfetme, tasarlama, el
becerisi, yaratict diisiinme, sosyallesme gibi beceri ve 6zelliklerinin iist diizeye ¢ikmasini saglayacagini
diistinmeleri de hem olumlu tutum gelisiminin hem de basar1 duygusunun bir gostergesi niteligindedir.
Arastirmanin nitel bulgulari, 21. yiizyilda bireylerin sahip olmas: hedeflenen bir¢ok becerinin STEM
egitimi ile kazandirilabilecegi fikrini de desteklemektedir. Bu acidan bakildiginda alanyazinda yer alan
pek ¢ok calismada da STEM egitiminin, 21 yiizyil becerilerini gelistirmek icin en uygun yaklasim
oldugu vurgulanmaktadir (Bybee, 2010; Ejiwale, 2012; Ostler,2012). Ogrenciler STEM egitimi sirasinda

218



Egitim ve Bilim 2019, Cilt 44, Say1 198, 201-227 H. Ozcan ve E. Koca

arastirma yapma, teknolojiyi kullanma, grupla ¢alisma, {irin olusturma, sunum yapma gibi pek ¢ok
beceriye ihtiya¢ duymaktadirlar. Bu yaklasima siklikla yer verilen ortamlarda 6grenciler s6z konusu bu
becerilerini gelistirme firsat: bulmaktadirlar.

STEM egitimi etkinliklerinin uygulanmasi sirasinda Ogrenme ortaminin oOnceden
diizenlenmesi, gerekli teknolojik ekipmanlarin ve gerekli alt yapinin kullanilmaya hazir olmasi,
gruplarin yerlesim diizeninin ve kullanilacak materyallerin hazir bulundurulmasi gereklidir. Bu sayede
dersler esnasinda olusabilecek zaman kaybinin 6nlenmesi ve planlanan ders siirecinin istenildigi gibi
ytiriitiilmesi saglanacaktir.

Gelecek calismalarda 6gretim programinin farkli konularinda veya farkli sinif diizeyinde STEM
egitimine uygun olarak planlanmis ¢alismalara yer verilebilir. Bu sayede dgretim programinin pek ¢ok
konusunun STEM egitimi ile bagdastirilmasi program hazirlayicilar ve 6gretmenler icin yol gosterici
olacaktir. STEM egitimi konusunda calisma yiiriitecek arastirmacilarin, STEM’e iliskin bilgi birikimi
kisith olan &gretmenlerin de kullanabilecekleri agik ve ayrintili yonergelere sahip ders igerikleri
gelistirmeleri O0gretmenleri bu yaklasimi derslerinde kullanmaya ozendirecektir. Ayrica gelecek
calismalarda STEM egitimi uygulamalarinin 6grencilerin 6zyeterlik inanclari, yaratici problem ¢dzme
becerileri, iletisim becerileri gibi farkli degiskenler {izerindeki etkileri arastirilabilir.

Bu ¢alismada, STEM egitiminin sunuldugu grup 20 kisiden olusmaktadir. Kalabalik siniflarda
STEM egitimi uygulamalarin yiiriitecek 6gretmenlerin, etkinliklerini planlarken kolay ulasilabilir ve
ekonomik arag-gereglerin segilmesine 6zen gostermeleri , teknolojik ekipmanlarin durumuna gore
gruplarda yer alacak kisi sayilarini belirlemeleri, STEM egitimi uygulamalarinin yiiriitiilme sekline
iliskin uygulama dncesinde detayli bilgilendirmeler yapmalar: 6nerilmektedir. Bu ¢alisma 12 saatlik bir
siirecle sinirlidir. Ancak STEM egitiminin kullanildig1 bu kisa siirede bile 6grencilerin basari, tutum ve
21. yiizy1l becerilerinde gelisme gozlemlenmistir. Ogrencilerin tam anlamiyla 21. yiizyil becerilerini
kazanabilmeleri icin derslerde STEM egitimi etkinliklerine siklikla yer verilebilir.

STEM egitimi uygulamalar1 incelendiginde, etkinliklerin ¢ogunlukla laboratuvar ortaminda
yurtitildiigii gozlemlenmistir. Ancak uygulama yapilan okulda laboratuvar bulunmadig: i¢cin STEM
etkinlikleri simif ortaminda gergeklestirilmistir. Simif ortaminda gergeklestirilen etkinlikler sirasinda
kullanilacak arag-gereclerin ayarlanmasi ile teknolojik ekipmanlarin kullanimlari icin gerekli yer ve alt
yapinun hazirlanmasi ders 6ncesinde 6zel bir zaman ayarlanmasin gerekli kilmistir. Ayrica etkinlikler
sirasinda ogrenciler (6zellikle de iiriin tasarlama siirecinde) grup c¢alismasina uygun genis ve kullanigh
calisma alanlar1 bulamamigslardir. Laboratuvar ortami 6grencilerin kullanacaklar1 arag-gereclerin
halihazirda bulunmasini, teknolojik ekipmanlarin diizenli bir kullanim seklinin olusmasin,
Ogrencilerin rahat calisabilecekleri genis ve kullanisli masalarin bulunmasini sagladigindan STEM
egitimi icin daha avantajli olacag: diisiiniilmektedir.
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Ek 1. 7. Stmf Basing Konusu STEM Ogretim Modiiliinden Ornek Ders Plam

Boliim 1: Derse iligskin Genel Bilgiler

Ders Fen Bilimleri

Sinif 7

Onerilen Siire 80 dakika

Unite Kuvvet ve Enerji

Konu Kuvvet-Kat1 Basinc Iliskisi

a) Fen Bilimleri Kazanimlar1

7.2.2.1. Kat1 basincini etkileyen degiskenleri deneyerek kesfeder ve bu degiskenler arasindaki iligkiyi
analiz eder.

b) Matematik Kazanimlar:

M.5.1.2.9. Carpma ve bolme islemleri arasindaki iliskiyi anlayarak islemlerde verilmeyen 6geleri (¢carpan,
boliim veya béliinen) bulur.

M.5.2.4.1. Dikdortgenin alanini hesaplar; santimetrekare ve metrekareyi kullanir.

M.5.2.5.3. Dikdortgenler prizmasimin yiizey alamini hesaplamay: gerektiren problemleri ¢ozer.

M.6.1.6.3. Aym1 veya farkli birimlerdeki iki coklugun birbirine oranini belirler.

Kazanimlar

¢) Miihendislik Kazanimlar

o  Bir sorunu ¢6zmek adina problemi acik bir bicimde tarumlar.

o  Bir problemi ¢oziimlemek icin izlenecek adimlar: planlar.

o  Bir probleme ¢6zlim saglayacak 6zgiin bir tasarim yapar.

o  Tasarladig1 aracin ilgili probleme ¢6ziim sagladigim deneyerek kontrol eder.

d) Teknoloji Kazanimlar

o  Bir probleme ¢6ziim bulmak igin bilgi-iletisim araglarini kullanarak arastirma yapar.
(Odak Kavramlar Basing, Yiizey Alani, Basing Kuvveti
Egitim

Alalli Tahta, Powt, Plick
Teknolojileri 1lli Tahta, Powtoon, Plickers

o  Petsise kapagi o Bant

o Copsis o  Makas

Elektrik mot Maket g

Arac, Gerec ve o ektrik motoru o aket bigag1

o  Anahtar o Kalem
Materyaller . < A

o Pilyatag: o Kagt

o  Oyun hamuru o  Ders kitab1

o  Yapistirica

Boliim 2: Ogretim Siirecine iliskin Bilgiler
a) Bilgi Temelli Hayat Problemi (BTHP)

Hayat Tekstil Firmasi, {iriinlerini dagitima ¢ikarmak i¢in her zaman ayni yolu kullanmaktadir. Dagitimi yapilan iiriinler, firma
sahiplerinin kendi araglariyla tasginmaktadir. Bu yolda her yil yol ¢alismas: yapilmasina ragmen yoldaki bozulmalarin éniine
gecilememektedir. Belediye calisanlar1 yolda meydana gelen bozulmanin sebebini belirlemeye karar verirler. Yapilan
aragtirmalar sonucu kiigiik araglarin oldukga agir yiiklerle bu yolu kullanmalarimn bozulmalara sebep oldugu belirlenmistir.
Belediye calisanlari, Hayat Tekstil Firmasi ile goriiserek durumu anlatirlar. Bunun iizerine Hayat Tekstil Firmasi, bir
miihendislik firmasindan bu yolda saglikli bir tasimaciligin nasil yapilabilecegi hakkinda fikir almaya karar verir. Sizler bu
miihendislik firmasinda ¢alismaktasimz. Sizlerden beklenen Hayat Tekstil Firmasi'nin iiriinlerini tasirken yolun kisa stirede
bozulmasina engel olabilecek bir aracin tasarimin yapmanizdir.

b) Sinirlamalar

Sadece size verilen arag-geregleri kullanabilirsiniz.

Tasarimi yapilan aracin 6ncelikle ¢izimini yapmalisiniz.

Hazirlanan tasarim 6zgiin olmalidir.

Tasariminuz size verilerek 30 dakika icerisinde tamamlamak zorundasiniz.

o O O O
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c¢) 5D’ye gore dersin planlanmasi

1. Derse Giris
Derse baglamadan 6nce 6grenciler 4-5 kisiden olusan heterojen gruplara ayrilir. Aymi grubu paylasan 6grencilerin bir arada
oturmalar saglanir.
Oprencilere BTHP paylasilmadan 6nce konu ile ilgili olarak hazirlanmis asagidaki kavram karikatiirii sunulur. Kavram
karikatiirii hakkinda 6grenciler arasinda kisa bir tartisma yapilir. Ogrencilerde merak uyandirmak ve BTHP probleminin somut
bir bicimde sunulmasi amaciyla Powtoon programinda hazirlanmig kisa bir sunum izletilir. Hazirlanan sunum 6grencilerin
problemin ¢dziimiine yonelik akil yiir{itmelerine yardimci olacaktir.

Neden trenlerin bu
kadar gok tekerlegi

-\ Tren ajir bir arag.Raylarin ) .
| zarar gérmemesi igin ok sayida :i Benc te'lw'lg-k Do
> fekerlek yapilarak agirhik, .~ Sl

w;__/ hizlanmasim engelliyor.

L1
iy’
L
et

‘( ..-:\
-— il
{ oy
-

('S
3

2. Deneme
BTHP sunumu ve simrlamalar yazili olarak biitiin gruplara sunulur. Bunun yam sira her gruba arastirma defteri ve planlama
defteri olarak iki ¢alisma yaprag: sunulur.
Arastirma Defteri'nin ilk boliimiinde asagidaki arastirma sorularina yer verilmistir:
Yol yapimu sirasinda nelere dikkat edilmelidir?
Bir aracin basinci nelere bagli olarak degisir?
Bir aracin yere yaptig1 basinci azaltmak icin neler yapilir?
Elektrik motoru nasil kullanilir?
Aragtirma defterinin ikinci boliimiindeki sorular, 7. simif ders kitabindan ve internet sitelerinden arastirmalari ve defterlerine
kaydetmeleri icin 10 dakika siire verilir. Elde edilen bilgiler 5 dakika boyunca gruplar arasinda tartisilarak gerekli
degerlendirme ve eklemeler yapilir. Arastirma sorularinin cevaplanmasinin ardindan gruplarda is boliimii (tasarimei, yazici,
miihendis, arastirmaci) yapilir. Her grubun kendi aracini tasarlamaya baslamast istenir. Kullanilacak materyaller her grubun
masasina birakilir. Oncelikle planlama defterinde yer alan sorularin kisaca yanitlanmasi ve 30-35 dakikalik bir siire igerisinde
arag tasarimlarinin gergeklestirilmesi istenir. Arag tasariminda her 6grencinin sorumlulugu oldugu ve tasarlanan araglarin test
edilecegi hatirlatilir. Tasarim siiresince masalar 6gretmen tarafindan gezilir ve gerekli noktalarda yonlendirici sorular sorulur.
Verilen siirenin tamamlanmasiyla gruplarin tasarlamis olduklari araglar toplanir ve her grubun tasarladig: aragla ilgili kisa bir
sunum yapmast saglanir. Tasarlanan araglara 100 g agirhiginda yiikler baglanur ve araglarin belirli bir bitis noktasina, ne kadar
stirede ulastig1 belirlenir.

[¢]
[¢]
[¢]
[¢]

3. Destekleme
“Kat1 basinci nelere baghdir?” konusunda kisa bir sunum yapilir. Sunum igerisinde 6rnek sorular ve durumlar hakkinda bilgiler
ile animasyonlar yer almaktadir.

4.  Derinlestirme
Yere uyguladiklar1 kuvvetler ve yiizey alanlari farkli olan cisimlerin basinglari arasinda kiyaslama yapabilmeleri icin
matematiksel bagintilar ve birimler hakkinda detayh bilgilendirmeler yapilir. Ornek soru ¢oziimleri sunularak konunun daha
kalic1 6grenilmesi saglanmaya galigilir.

5. Degerlendirme
o Uriin tasarim ve tasarim siireci dereceli puanlama anahtari kullanilarak degerlendirilir.
o  Arastirma defteri ve planlama defterine verilen cevaplar ders sonras: degerlendirilir.
o Ogretim sonrasinda, kat basmct ile ilgili hazirlanmig sorular Plickers programi kullanilarak degerlendirilir.
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Ek 2. Kontrol Grubu Ornek Ders Plan1

Boliim 1: Derse iligkin Genel Bilgiler

Ders Fen Bilimleri
Sinif 7
Onerilen Siire 80 dakika
Unite Kuvvet ve Enerji
Konu Kuvvet-Kat1 Basinci Tliskisi
F.7.2.2.1. Kat1 basincin etkileyen degiskenleri deneyerek kesfeder ve bu degiskenler arasindaki
IKazanimlar e .
iligkiyi analiz eder.
Odak Kavramlar Basing, Yiizey Alani, Basing Kuvveti
[Egitim Teknolojileri Alalli Tahta
Ofgretim Strateji, Yontem Arastirma-sorgulamaya dayali 6gretim, beyin firtinasi, tartisma, soru-ceva
ve Teknikleri $ gulamaya dayah ogretim, bey. , tartisma, p
A
ra, Gereg ve 2 adet tugla, legen, kum, not defteri, cetvel
Materyaller

Boliim 2: Ogretim Siirecine iliskin Bilgiler

Derse baslamadan 6nce 6grenciler 3-4 kisilik gruplara ayrilir. Asagidaki soru akilli tahtaya yansitilarak 6grencilerin konuya

dikkati ¢ekilmeye ¢aligilir.

Kar yagisinin ¢ok oldugu bir giin diisiinelim. Kara saplanmadan rahat bir bi¢cimde yiiriiyebilmek icin tercih edeceginiz

ayakkabi yukaridakilerden hangisi olurdu? Neden?

Sorunun yansitilmasinin ardindan égrencilerin gruplarda tartismalari istenir. Gruplarin fikirlerini paylasmasi saglanir.
Ogretmen tarafindan dogrudan agiklama yapilmaz, tartismalara yonlendirici sorularla katki saglanir.

T

Yukaridaki sekil akilli tahtaya yansitilarak “Sekildeki kum dolu kap igerisinde tist {iste konulan tuglalar kap igerisinde ters
cevrilirse kuma batma miktari ilk duruma gore nasil degisir?” sorusu 6grencilere yoneltilir. Boylece problem durumu

tanimlanur.

1. Problemin tanimlanmas1

2. Tahminlerin ve hipotezlerin ortaya konmasi
Bu asamada dgrenciler gruplarinda beyin firtinast yaparak problemin ¢dziimiine iliskin tahminlerde bulunurlar. Gruplarda
yapilan tahminler neticesinde problemin ¢éziimiine yonelik hipotez olusturulur.

3. Hipotezlerin test edilmesi
Bu asamada 6grencilere énceki asamada kurduklar hipotezleri test etmek amaciyla nasil bir yéntem izleyecekleri sorulur.
(Gruplar gerekli olan arag-gere¢ ve malzemenin sinifta yer almast nedeniyle deney yaparak hipotezleri test edeceklerini ifade etmiglerdir.)
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4. Uygulama
Bu asamada her grup hipotezinin dogrulugunu test etmek i¢in deneylerini gerceklestirir.

5.Sonuglarin degerlendirilmesi ve paylasilmasi

Bu asamada her grup hipotezini ve yaptiklar1 deney sonucunda ulagtiklar: bilgileri paylagir. Elde edilen sonuglarin
paylagilmasinin ardindan problemin ¢6ziimiine iliskin 6gretmen tarafindan genel bir agiklama yapilarak basing ve basinci
etkileyen kavramlarla iliski kurulur.

6. Degerlendirme

Bu asamada kat1 basincina iligkin hazirlanmis sorular akilli tahta aracilig ile 6grencilere sunulmus ve 6grenmeler
degerlendirilmistir.

Ornek soru:

A B C

A, B ve C maddeleri 6zdes kiiplerden olusmustur. Aym zeminde
bulunan bu ii¢ maddenin yere uyguladiklari basinglara iligkin asagida verilen bogluklar1 doldurunuz.

1. A cisminin yere uyguladig basing B cisminin uyguladig1 basingtan daha .................

2. C cisminin uyguladig basing B cisminin uyguladigi basingtan daha ................

3. Yere uygulanan en biiyiik basing ...... maddesine aittir.
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