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OZET

STEM Egitiminin 10.Smif Ogrencilerinin Akademik Basarilari, STEM ve Fizik
Tutumlar1 Uzerine Etkisi

YILMAZ, Ceyda Nur

Yiiksek Lisans Tezi, Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali,
Fen Bilgisi Egitimi Bilim Dali
Tez Danismani: Dog. Dr. Ayse SAVRAN GENCER
Haziran 2019, 166 Sayfa

Bu ¢alismanin amaci, 10.smif fizik dersindeki elektrik konusunda STEM egitimi
yaklasimui ile hazirlanan uygulamalarin dgrencilerin akademik basarilarina, STEM ve fizik
dersi tutumlarina etkisini incelemek ve bu siiregte 6grencilerin STEM egitimi uygulamalari
konusunda goriislerini degerlendirmektir. Belirtilen ama¢ dogrultusunda, arastirmada tek
grup On test ve son test deney Oncesi desen kullanilmigtir. Arastirma 2018-2019 egitim-
Ogretim yili ikinci doneminde Denizli ili Merkezefendi ilgesine bagli bir devlet lisesinde
okuyan 30 Ogrencinin katilimi ile gergeklestirilmistir. Bu dogrultuda ¢aligmaya goniilli
olarak katilan tek gruba On test olarak elektrik basari testi, STEM tutum 06lgegi ve fizik
tutum 6l¢egi uygulanmistir. Uygulama kapsaminda, STEM egitimi temelinde SE modeli ve
miihendislik tasarim siiregleri kullanilarak gelistirilen elektrik konulu hikayelere, calisma
kagitlarina, deney yapraklarina, robotik kodlama materyallerine, deney yonergelerine ve
degerlendirme sorularina yer verilmistir. Caligma sonunda arastirmaya katilan ayn1 gruba
son test olarak elektrik basar1 testi, STEM tutum 6l¢egi ve fizik tutum O6lgegi yeniden
uygulanmistir. Arastirmanin genel amag¢ ve problemi cercevesinde elde edilen verilerin
istatistik ¢oziimlemesi icin SPSS programindan yararlanilmistir. Ayrica uygulamalarin
sonunda alinan 6grenci goriisleri yorumlanarak degerlendirilmistir.

Arastirmanin sonucu olarak; yapilan uygulamalarin sonucunda nicel verilerde
ogrencilerin akademik basarilar1 artmig fakat STEM ve fizik tutumlari degismemistir.
Ayrica 0n test ve son test elektrik devreleri basar testi ile STEM ve fizik tutum

arasinda anlamli bir iliski olmadig bulunmustur. Fizik ile STEM tutum 6n
Vi



testleri arasinda ise istatiksel anlamli bir iliski yokken, son testleri arasinda
pozitif orta derecede anlamli bir iliski bulunmustur. Ancak nitel veri toplama
araglari olan STEM etkinliklerini degerlendirme formu ve STEM uygulamalarimi
degerlendirmeye yonelik analitik rubrik tizerinde betimsel analiz yapildiginda derse ilgi
gosterdikleri, tasarim yapmaktan keyif aldiklari, konuyu daha iyi 6grendikleri, gelecek
meslek secimleri icin STEM alanlarinin 6nemli oldugu gibi olumlu tutumlar gelistirdikleri

gorilmistir.

Anahtar kelimeler: STEM egitimi, SE modeli, mithendislik tasarim siireci, fizik, robotik

kodlama
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ABSTRACT

The Effect of STEM Education on 10th Grade Students’ Academic Success, Their
Attitude Towards STEM and Physics

YILMAZ, Ceyda Nur

Master Thesis, Maths and Science Education Institute of Sciences,
Science Education
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ayse SAVRAN GENCER
June 2019, 166 Pages

The purpose of this study is to examine the effect of implementations prepared through
STEM education approach and on electric topic in 10th grade physics class into the
students’ academic achievement and to evaluate the remarks of students on STEM
education implementations in this process. In this research, in accordance with the stated
purpose single group pretest-posttest pre-experimantal design was used. The research was
carried out with the participation of 30 students from a public school in Merkezefendi
district of Denizli. Accordingly, electric achievement test, stem attitude scale and physics
attitude scalewere applied as pre-test to the only group having participated this study
voluntarily. Subsequently, 5E Model based on STEM education and stories, worksheets,
experiment sheets, materials of robotics coding, instructions of experiment and evaluative
questions themed electrics developed through using the processes of engineering designing
were included in this implementation. At the end of the study, elektric achivement test,
stem attitude scale and physics attitude scale were applied as post-tests again to the same
group. The programme of SPSS was made use of for the statistical analyse of the data
obtained within the frame of general purpose and problem of the research. In addition, the
student remarks obtained at the end of the implementations were evaluated with
assumptions.

As a result of the research; the students’ academic success has improved but STEM
attitude and physics attitude did not changeas a result of the quantitative data. There is no

relationship between the students’ electric academic success and STEM and physics

viii



attitudes both in pre and post test scores. Also, there is no statistically significant
relationsip between the students” STEM and physics attitudes pre test scores but
there is a positive moderate significant relationship in theirpost test scores. When
descriptive analysis has been done on the analytical rubric towards STEM implementations
evaluation and STEM activities evaluation form which are the other data acquisition tools,
it has been observed that students have had a positive attitude, enjoyed designing, learned

the subject better, and that STEM fields important for their future careers.

Key words: STEM education, 5E model, the process of engineering designing, physics,

robotics coding.
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BIiRINCI BOLUM: GIRiS

Bu boliimde, problem durumu, problem ciimlesi, alt problemler, arastirmanin

amaci, onemi ve sinirliliklarina, sayiltilar, tanimlara yer verilmistir.

1.1. Problem Durumu

Bilim ve teknolojide yasanan bas dondiiriicii hizli degisim, bireysel ve toplumsal
ihtiyaglari, 0grenme ve Ogretme yaklasgim ve teorilerindeki gelismeler, bireylerden
beklenen gorev ve sorumluluklari da degistirmistir. Bu degisim bilgiyi {ireten, lirettigi
bilgiyi hayatta iglevsel olarak kullanabilen, problem ¢6zebilen, girisimci, elestirel diisiinen,
iletisim becerilerine sahip, empati yapabilen, topluma hizmet saglayan kaliteli bir birey
olmayr zorunluluk haline getirmistir. Ortadgretim fizik dersi 6gretim programinda bu
niteliklere sahip bireylerin yetigsmesi i¢in 6gretim programlarinin yalnizca bilgi aktaran bir
programdan ziyade, bilgi ve beceri kazandiran, bireysel farkliliklar1 dikkate alan, sade ve
anlasilir bir dille hazirlanmast 6nemle vurgulanmaktadir (Milli Egitim Bakanlhigi [MEB],
2018). Buna bagli olarak 6grencilerin aldigi fen bilimleri egitiminin kalitesi ve niteligi,
iilkelerin c¢aga ayak uydurma ihtiyaci sebebiyle onem kazanmistir. Amerika ve cogu
Avrupa tilkesi 1980’11 yillardan itibaren, fen bilimleri egitimi ile 6grencilere salt bilgi
aktarmak yerine, bilim/fen okur-yazari olarak bilimsel diigiinme becerilerine sahip bireyler
yetistirmeyi Ogretim programlarinda amag¢ edinmislerdir (Amerikan Bilimin Gelisimi
Dernegi-American Association for the Advancement of Science [AAAS], 1993).

Kiiresel anlamda, milletler siirdiiriilebilir ekonomide biiylimeyi desteklemek icin
inovasyona (teknolojik yenilikler) yatirnm yapmaktadirlar. Cogu iilke, kamu borcunun
artmasi ve buna bagli olarak issizligin artmasi gibi kiiresel ekonomik zorluklarin etkileri ile
miicadele ediyor olsa da, isgiicii girdilerinin rolii 21. yiizy1l ekonomisinde zayiflamaktadir.
Sadece endiistriler olusturma potansiyeli isler i¢in inovasyon odakli biiylimenin katma
degeri vardir (Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii-Organisation for Economic Co-

operation and Development [OECD], 2010). Ulkelerin ekonomik kalkinmalarini biiyiik



oranda bu teknolojik gelismelerin belirledigi giiniimiiz kosullarinda gelecegin
mihendislerini, fen bilimi uzmanlarmi yetistirmek, bilim ve teknoloji okuryazarliginm
yayginlastirmak biiyiik dnem arz etmektedir (Miaoulis, 2009). Is diinyas1 tarafindan 100 yil
once bireylerden istenilen beceriler ile bu donemde beklenilen ilgi ve beceriler birbirinden
farkli oldugu ve bu becerilerin siirekli olarak degistigi, yenilendigi goriilmektedir (Fan ve
Ritz, 2014). Bu baglamda bugiin, bu becerilerin basinda problem ¢6zme becerisi,
yaraticilik, etkili iletisim, elestirel diisiinme ve karar verme gibi beceriler gelmektedir ve
21.yy adi altinda ele alinan bu beceriler ig diinyasinin bireylerden bekledigi becerilerdir
(Morrison, 2006). 21. yiizyil bilim ve is diinyasi igin bireylerden istenen gerekli nitelikler,
yetenekler ve becerilere giden en iyi yol, iyi planlanmis bir egitim ve miifredattir.
Miifredat, okuldaki ve okul disindaki planlanan faaliyetlerle saglanan bir dizi 6grenme
deneyimi olarak tanimlanmaktadir (Demirel, 2015). Bu nedenlegrencileri biitiinciil olarak
egitmeyi ve onlara 21. ylizy1l becerilerini kazandirmay1 hedefleyen ihtiyaci karsilayacak
gercek yasam becerilerini ve bilimsel siire¢ becerilerini kazandiran ¢agdas bir yaklasim
bulunmaktadir; STEM egitimidir (Yildirim, 2016).

STEM, fen bilimleri, teknoloji, miihendislik ve matematik sozciiklerinin Ingilizce
karsiliklarinin (science, technology, engineering, mathematics) ilk harflerinden olusturulan
STEM alanlar kisaltmasi olarak tanimlanmaktadir (Jones, 2014). Bu becerilerin disinda
STEM entegrasyonu o&grencilere nitelikli 6grenme igerigi sundugu ic¢in akademik
basarilarinin  artmasinda, Ogrencilerin STEM alanlarina yonelik olumlu tutum
gelistirmesinde, kazandirdig1 21. ylizyil becerileri ile bu yiizyilin ekonomisi igin gerekli
beceri ve zorluklara hazirlamada 6nemli rol oynamaktadir (Yildirim, 2016). Son yillarda
alan yazinda, STEM egitiminin 6grenciler tizerindeki etkileri ile ilgili ¢ok sayida ¢alisma
gerceklestirilmis, ancak STEM egitiminin 6grenci basarisi tizerindeki etkilerini inceleyen
caligma sayisi yeterli bulunmamistir (Hurley, 2001).

Akgiindiiz ve digerleri’ne (2015) gore, STEM Egitimi Tiirkiye Raporu’na katkida
bulunan baz1 ¢aligmalarda, ABD’deki STEM okullarinda uygulanan programlarin fen

bilimleri ve matematik dersleri temelinde olusturuldugu, iilkemizde fen liseleri miifredatina



benzetilimektedir, ancak  disiplinlerin  entegrasyonunun  uygulamada  biiyiik
Ol¢iidevurgulanmadigr ifade edilmektedir. Ayrica bu okullarda uygulanan ders
programlarinda miihendislik uygulamalar1 adinin gegmesine ragmen, i¢erigin miihendislik
bilgi ve becerisi kazandiramadigindan ve ortadgretim seviyesinde dersi verebilecek
matematik ve fen bilimleri 6gretmenlerinin miihendislik egitiminin bilgi, beceri ve
deneyime sahip olmamalari elestiriler arasindadir. Etkili bir STEM egitiminde disiplinler
arasindaki ayrim ortadan kaldirilarak tam entegrasyonun uyumlu bigimde olusturulmasi
saglanmast beklenir (Wang, 2012). Bunun yani sira, entegrasyon bilgisi, STEM alan
bilgisi, pedagoji bilgisi, baglam bilgisi, 21. yy beceri bilgisinin ayn1 anda verilmesini
icermektedir ve bu farkli alanlarin ayni anda entegre bir sekilde verilmesi gibi STEM
egitimin entegrasyon siireci de zor ve karmasik bir siireci kapsamaktadir. Bu yiizden bu
kismin iyi sekilde bilinmesi 6nemlidir (Beane, 1995).

Yapilan ¢alismalara gére STEM alanlarindan mezun olan bireylere gelecekte daha
fazla ihtiya¢ duyulacagina ve buna bagli olarak bu bireylerin ise alimlarinda artis olacagina
dair baz1 6ngoriiler bulunmaktadir (Carnevale, Melton ve Smith, 2011). Adkins’e (2012)
gore gelecekte olmasi ongoriilen biiylik teknolojik gelismelerin STEM egitimi {izerine
yapilan c¢aligmalara bagli olmasi diistiniilmektedir. Cantrell ve Ewing-Taylor (2009),
caligmalarinda STEM ile ilgili uygulamalarin ortadgretim 6grencilerinin bu alanlara
yonelmeleri konusunda 6nemli rol oynadig1 gériilmektedir.

Ogrencilerinin gogu fen, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarina ilgi
duymamaktadir (National Science Board [NSB], 2008). Ozellikle de miihendislik alaninda
olusan bu ilgisizligin en biiylik etkeni ise, Ogrencilerin ortaokul egitimi siiresince
miihendislikle ilgili yeteri kadar bilgi ve igerige maruz kalmamalaridir. Diger taraftan fen,
matematik, miihendislik ve teknoloji entegrasyonu flizerine nitelikli organizasyonlarin
azlig1 ve 6gretmenlerin miifredat icine konularin entegrasyonu konusunda yeterli bilgi ve
birikimlerinin olmamasidir (Rockland ve dig., 2010). Obama iilke olarak PISA/TIMSS
sinavlarinda basar1 elde edebilmeleri konusunda 2009-2010 yillarinda yaptig

konusmasinda STEM egitimi tizerinde durulmasi gerektigini dnemle vurgulamistir. Benzer



sekilde Tiirkiye’de PISA/TIMSS sinavlarindaki basariyr dikkate alarak 2017 yilinda fen
bilimleri programina miihendislik uygulamalarinin ekleyerek LGS sinav formatin
degistirilmesini saglamistir (Milli Egitim Bakanlhigi, [MEB], 2017a). PISA/TIMSS
sinavlarinda basarili olan ilk 10 iilkeye bakildiginda STEM egitimine 6nem verdigi ve
egitim sistemleri incelendiginde bu iilkelerin ¢ogunun STEM egitimini farkli bicimlerde
miifredatlarina yerlestirdikleri goriilmektedir (Kiling, Kog-Senol, Eraslan ve Biiyiik, 2013).

STEM egitiminde 6grencilerin sectikleri fakiilte, kariyer basamaklarinda énemli bir
adimdir. STEM alaninda kariyer seg¢imleri yapmalar1 konusunda Tiirkiye'de yapilan bazi
arastirmalara gore, Tiirkiye'de, kariyer se¢iminin Oncelikle tiniversite egitiminde secilen
alan ile bagladig1 goriilmektedir. Bu nedenle, bireylerin mesleki karar verme siireglerini
hangi béliimlere gidecegini etkileyen faktorlerden biri de, Tiirkiye'deki merkezi sinav
sistemidir (Capan ve Owen, 2017). Alana olan ilgi, merkezi sistemden alinan puan, kisilik
ozelliklerine uygunluk, yiiksek diizeyde is olanaklari, Lise dgrencilerinin kariyer/bolim
tercihlerini etkileyen faktorler arasinda olmaktadir (Korkut-Owen, Kepir, Ozdemir, Ulas ve
Yilmaz, 2012).

Ozetle; Morrison (2006)’a gére STEM egitimi, sayesinde disiplinler aras1 bakis
acis1 kazanmasinda, 6grendikleri bilgilerin kalict olmasini, bununla birlikte 6nceki edinilen
bilgileri kullanarak iliskilendirilmesine, konular1 zevkli hale getirmesine, akademik
basarilarini arttirmaya yon verecek zihinsel siireglerini uygulayabilmesine, inovatif bakis
agist gelistirmesine, STEM uygulamalari ile mithendislik alaninda bireylere model tasarim
elde etme ve modeli gelistirmeye olanak saglar; kisacast STEM egitimi Bloom
taksonomisinin {ist diizey basamaklarma hitap etmektedir. Bireylerin irdeleyebilme
kabiliyetlerinin artisina, mental olarak ogrencilerin mantik yliriitmelerini isteyerek
Ozglivenlerinin artmasina ve buna bagli olarak teknolojinin ana unsurlarimi
benimsemelerini saglar (MEB, 2016). Ayrica mezun olurken is bulma kolayligi, alanm
begenmek de faktorler arasindadir ve bu noktada faktorleri etkileyen en 6nemli unsurun
STEM egitimi oldugu dikkate alinmaktadir (Sahin, Zoraloglu ve Sahin, 2011). Alan yazin

incelendiginde, STEM etkinliklerinin genellikle ortaokul &grencileri ile gergeklestirildigi



goriilmektedir (Bozkurt-Altan, Yamak ve Bulus-Kirikkaya, 2016; Ceylan, 2014;
Gokbayrak ve Karisan, 2017; Pekbay, 2017). Bu da ortaggretimde uygulanan STEM
caligmalarinin daha da artmasini ihtiyag haline getirmektedir. Bu ¢alismada, uygulanan
STEM egitimi ile ortadgretim 6grencilerinin STEM ve fizige bakis1 degerlendirilecek, fizik
dersi, elektrik konusuna gosterdikleri akademik basarilar1 incelenecek ve STEM

uygulamasi 6grencilerin verdigi bilgiler 1s18inda yorumlanacaktir.

1.1.1. Problem Ciimlesi
STEM uygulamalarinin 10.smnif 6grencilerinin akademik basarilarina, STEM ve

fizik dersi tutumlari tizerine etkisi nedir?

1.1.2. Alt Problemler

1. Onuncu simif fizik dersi elektrik konusunda STEM uygulamalar1 Oncesinde ve
sonrasinda 6grencilerin akademik basarilar arasinda anlamli bir farklilik var midir?

2. Onuncu smif fizik dersi elektrik konusunda STEM uygulamalari 6ncesinde ve
sonrasinda 6grencilerin STEM tutumlar arasinda anlamli bir farklilik var midir?

3. Onuncu smif fizik dersi elektrik konusunda STEM uygulamalar1 Oncesinde ve
sonrasinda 6grencilerin fizik dersine olan tutumlar arasinda anlamli bir farklilik var midir?
4. Onuncu smf fizik dersi elektrik konusunda STEM uygulamalar1 sonucunda 6n testte
Ogrencilerin akademik basarilar1 ile STEM ve fizik tutum arasinda anlaml bir iligki var
midir?

5. Onuncu smuf fizik dersi elektrik konusunda STEM uygulamalar1 sonucunda son testte
ogrencilerin akademik basarilar1 ile STEM ve fizik tutum arasinda anlamli bir iliski var
midir?

6. Onuncu smif fizik dersi elektrik konusunda STEM uygulamalariyla ilgili 6grencilerin

goriisleri nelerdir?



1.2. Arastirmanin Amaci
Bu c¢aligmanin amaci, ortadgretim 10.sinif fizik dersinde elektrik konusunun STEM
uygulamasi seklinde verilmesinin akademik basartya, STEM tutumuna, fizik dersi

tutumuna etkisinin ve 6grenci goriisleri agisindan incelenmesidir.

1.3. Arastirmanin Onemi

Bilimsel bilgiye duyulan ihtiyag, 21. yiizyilda toplumlar1 bireysellikten diinya
vatandasligina yoneltmis, bireylerin ¢agin gerektirdigi donanim ve nitelikte yetistirilmesi
bireylerden ziyade toplumlarin temel hedefleri haline gelmistir (Kaya, 2015). Amag, fen,
matematik, teknoloji ve miihendislik alanlarma yonlendirilecek bir neslin gelisimi ile
birlikte, toplumun da tamaminin bu alanlarda okuryazarliginin gelisimini saglamaktir
(Roehrig, Moore, Wang ve Park, 2012). Ulkelerin, problemlerini egitim alaninda getirdigi
reform hareketi olan STEM yaklasimini Ogretim programlarina alarak inovasyon
yapabilmek icin gelecegin bilim insanlarini, miithendislerini ve matematikgilerini daha iyi
yetistirmeyi hedeflemislerdir (Toulmin ve Groome, 2007). Fen bilimlerinde 6nemli bir
yere sahip olmast STEM egitimini de 6nemli kilmis, toplumlarin bilimsel ve teknolojik
gelismelerinde katki saglamistir. Dolayisiyla toplumun ve bireylerin bu ihtiyaglar
giderebilmeleri, egitim yoluyla edinebilmeleri, biitiinciil olarak egitilmeleri i¢in bu
becerilerin egitim programlarinda yer almasi egitimde STEM yaklasimi ile
hedeflenmektedir.

STEM egitimi, Ogrencileri bir miihendis gibi farkli disiplinler arasinda bir
isbirligine yonelterek, sistematik diislinebilen, iletisime agik, yaratici, problemlere uygun
coziimler Uretebilen, etik degerlere sahip bireyler olarak yetistirmeyi miihendislik tasarim
uygulamalar1 odakli fen 6gretiminde fen, teknoloji, miithendislik ve matematik alanlarina
ait bilgi ve becerilerin entegrasyonu ile saglamay1 amaglar (Bybee, 2010a). Ulkeler, STEM
egitimiyle 6grencilerin fen bilimleri ve matematik alanlarina olan ilgilerinin artacagina ve
buna bagli olarak bu alanlardaki bagarinin da artacag tizerinde durmaktadirlar. Bu nedenle

fen bilimleri ve matematik okuryazarliginin gelistirilmesi amaciyla STEM egitimini



Oonemli gormiis ve Ozellikle fen ve matematik alanlarinda miifredat degisiklikleri ile
miifredatlarina STEM entegrasyonuna gitmislerdir (Kiling ve dig., 2013).

STEM egitiminde entegrasyon, dort alanin igerik olarak birbiri ile biitlinlestirilmesi
ya da birinin odaga alinip digerlerinin odaga alinan bu disiplinin igeriginin 6gretilmesi i¢in
kullanilmas1 olarak diisiiniilebilir (Moore, Stohlmann, Wang, Tank ve Roehrig, 2013).
Ayrica bu durum dort alanin tamaminin degilse de en az iki disiplinin birlestirilmesi
seklinde de olusturulabilir. Bu yontemler gosteriyor ki, STEM egitimi, fen ve matematik
derslerinin boliimlere ayrilmasindan ziyade biitiinlestirilmis ¢ok disiplinli bir egitim
yaklasimina dogru degisim olarak goriilebilir (Riechert ve Post, 2010).

Ulkeler miifredatlarinda STEM egitimini entegre etse de yine de fen bilimleri ve
matematik miifredatlar1 istenilen seviyede degildir (OECD, 2010). Bu durumda en ¢ok
yasanacak zorluk, disiplinler arasindaki entegrasyonu fen bilimleri programi ile
saglamaktir. Bu nedenle STEM entegrasyonu ile ilgili bu ¢alisma fen bilimleri alt disiplini
olan fizik alani i¢in ihtiya¢ oldugu goriilmekte ve STEM uygulamalarininarastirmacilarin
bu alanda daha fazla bilgi sahibi olmalar1 konusunda 6nem tagimaktadir.

STEM egitiminin i¢inde miihendislik tasarim siireglerinin kullanildigi bir¢ok
arastirma bulunmaktadir. Arastirmacilar genellikle miihendis ve miihendis algilarinin
incelendigi, STEM ve miihendislik uygulamalarinin 6grencilerin akademik basarilarini
arttirmada etkili oldugu ya da olmadigi gibi ¢aligmalar {izerine ¢alismis; genellikle de
mihendisligin  fen egitimi i¢in Onemli ve faydali oldugu yoniinde sonuglarla
karsilasmiglardir (Yildirim ve Altun, 2015). Goriilityor ki, okullarirmizda STEM
disiplinlerine ait Ogretmenlerin arasinda igbirliginin artmasit ve Ogrencilerin kritik ve
yaratict diisinme becerilerinin desteklenmesini saglayacak aragtirma-temelli STEM
Ogretim tasarimlarinin gelistirilmesi, STEM egitimi konusunda {ilkemiz sartlarina
uyarlanan mesleki gelisim materyallerinin hazirlanmasi, test edilmesi ve sonuglarin
paylasilmasi gerekmektedir (Corlu, 2014).

Giiniimiizde de ABD, Almanya, Finlandiya, Giiney Kore, Ingiltere, Avusturya gibi

diinyanin birgok {iilkesi de stirdiiriilebilir ekonomik kalkinmayi, teknoloji ve savunma



sanayisindeki gelismelerin devamin1 saglamak i¢in mevcut egitim sistemlerine
miihendislik, bilim ve yenilik¢ilige yatirim yaparak STEM Egitimini entegre etmislerdir.
ABD, egitim konusunda oOnciilik yapmis ve bu konuda farkli girisimler baslatmistir.
STEM, ABD’de egitim politikas1 haline gelen bu girisimlerinden biridir (Norris, 2010;
Istanbul Aydin Universitesi, 2015). STEM alanlari, inovasyonun ana amag ve hedeflerinin
desteklenmesi ve gelismesi igin destek gorevi iistlenmektedir. Yiiksek ticari gelir ile diistik
maliyetler elde edilmesi, STEM alanlarinin inovasyonu desteklemesi, gelistirme ve
iyilestirme siireclerine katki saglamasi ile meydana gelmektedir. STEM alanlarinin,
gayrisafi milli hasila igerisinde yer almakta olan ticari faaliyet kollarinda az veya ¢ok
etkisinin oldugu disiiniildiigiinde ekonomik biiylime i¢in biiyiikk etken oldugu gergektir
(Tiirk Sanayicileri ve Isadamlari Dernegi [TUSIAD], 2017). ABD, AB iilkeleri ve bazi
Asya iilkelerinin STEM modelini kullandiklarini buna bagli olarak da egitim seviyelerinin
ist diizeyde oldugu buna paralel olarak da ekonomisinde gelismelerin oldugu
gozlenmektedir (Bilekyigit, 2018).

Ulkemizde ise, STEM alaninin uluslararas1 boyutta rekabet giiciinii koruyabilmesi
icin stratejik Oneme sahiptir. Insan giiciinii yetistirmesi beklenen bu alanlarda
uzmanlagsmas1 beklenen Ogretmenlerimizin ¢agin gereksinimlerine uygun olarak
egitilmedikleri hakkinda yogun elestiriler vardir (Corlu, Capraro ve Capraro, 2014). Bu
bilgiler 1s181nda fizik dersi konularindan elektrik konusunun Ohm kanunu, elektrik enerjisi,
elektriksel giic kavramlarinin giinliilk hayatla iligkilendirilerek STEM uygulamasi ile
verilmesi, fizik dersine olan ilgiyi arttirrken Ggrencinin 6grenmeyi 6gretmesi ve buna
bagl olarak akademik basariy1 arttirmasi diisiiniilmektedir. STEM egitiminin, fen bilimleri
dersine entegrasyonunun SE 6gretim modelinin miihendislik tasarim siireci basamaklari ile
sentezlenerek fizik dersinde kullanilmasi, iilkemizde yapilan ilk ¢aligmalar arasinda yer
aldig1 icin bu g¢alisma 6zgiin bir deger tasimaktadir. Yurdumuzda STEM egitimi adina
yapilan caligmalarin diger iilkelere kiyasla az sayida olmasi STEM uygulayicilarinin
STEM entegrasyonu konusunda nitelikli bilgiye ulagsmalarint zorlagtirdigi goriilmektedir.

Bununla birlikte alan yazindaki STEM etkinliklerinin 6zellikle ortaokul 6grencileri igin



tasarlanmis olmasi (Pekbay, 2017), ortadgretim diizeyinde hazirlanan STEM etkinliklerinin
ortaokul diizeyine oranla az olmasi bu calismayi ihtiya¢ haline getirmistir. STEM
uygulamasi i¢inde gelistirilen hikaye, tasarim senaryolari, ¢alisma yapraklari, deney
yapraklari, simiilasyon uygulamalari, alistirma sorulari, miihendislik tasarim siireci
basamaklar1 gibi materyaller 6gretmenler tarafindan gelistirilebilir 6zellik tagimaktadir.
Ayrica beyin firtinasi, isbirlikli 6grenme, akran 6grenme, probleme dayali gibi yontemlerin
de nasil kullanilacagina dair katki sunmaktadir. STEM entegrasyonu saglayan
aragtirmacilara ve nitelikli bilgi edinmek isteyen 6gretmenlere yol gosterecek bir rehber

niteligi tagiyacaktir.

1.4. Arastirmanin Simirhliklar:
1. Arastirma Denizli ili Merkezefendi ilgesi Aydem Fen Lisesi’nde yapilmistir.
2. Arastirma 2018-2019 egitim-0gretim y1il1 ikinci donem Subat-Nisan aylari ile sinirlidir.
3. Arastirma elektrik konusu ile sinirli kalmistir.
4. Aragtirma 6rneklemi 30 6grenci ile sinirlidir.
5. Arastirma uygulama siiresi alt1 hafta ve haftalik ii¢ ders saati ile sinirhidir.

6. Arastirmanin uygulama 6ncesi verilen kodlama dersi {i¢ ders saati ile sinirlidir.

1.5. Sayiltilar
1. Arastirmada dgrencilerin homojenlik 6zelligi gosterdigi kabul edilmistir.
2. Arastirma Ornekleminde uygulanan tiim 6lgme ve degerlendirme araglarina 6grencilerin
dogru ve i¢ten cevap verdikleri varsayilmaktadir.
3. Arastirmada uygulanan etkinlik ve testler 6grencilerin seviyelerine uygun fizik 6gretim
programindaki kazanimlara uygun hazirlanmistir.
4. Arastirmada uygulama esnasinda kullanilan 6n bilgilerin 6grencilerde esit diizeyde

oldugu kabul edilmistir.
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1.6. Tanimlar

STEM Egitimi: Fen ve matematik disiplinlerini merkeze alip teknoloji ve miihendislik
disiplinlerini de i¢ine alan bir yaklasimdir (Bybee, 2010a).

5E Modeli: Ogrencilerin konuya dikkatlerinin ¢ekilmesine, &n bilgilerinin animsanmasini
saglamaya, bilginin derinlemesine Ogrenmeye ve kendi c¢abalariyla ulastigr bilgiyi
degerlendirmesine imkan veren bir modeldir (Bybee, 2015).

Miihendislik Tasarim Siireci: Miihendislik problemlerini ¢6zmek, 6zel amag i¢in bir
stire¢ gelistirme ya da genel anlamda bir ara¢ yapmak i¢in en iyi yolu segmedeki dinamik

stiregtir (Honey, Pearson ve Schweingruber, 2014).



IKINCI BOLUM: KURAMSAL CERCEVE ve ILGILI ARASTIRMALAR

STEM egitimi temelinde, SE Ogretim modeli ve miihendislik tasarim siireci
bakimindan bu ¢alismanin amacina uygun olarak kuramsal ¢erceve ve ilgili arastirmalar bu

boliimde yer almaktadir.

2.1. Kuramsal Cerceve
Bu boliimde, STEM egitimi tanimi, STEM egitimi ve 21.yy becerileri, STEM
egitiminin tarihsel gelisimi, diinyada STEM, Tiirkiye’de STEM, biitiinlesik STEM egitimi
ve modeller, SE 6grenme modeli ve STEM egitimi entegrasyonu, STEM egitimi ve
mihendislik tasarim siireci, STEM egitimi ve simiilasyon teknigi konularina yer

verilmistir.

2.1.1. STEM Egitimi Tanim

“STEM egitimi, 6grencilerin hem akademik hem de gercek anlamda aktardiklart ve
uyguladiklar1 fen, teknoloji, miihendislik ve matematigin uyumlu kavramlarini,
yetkinliklerini, egilimlerini ortaya c¢ikardiklart ve edindikleri, 6gretme ve Ogrenmeye
yonelik kasitli, metadisipliner bir yaklasimdir” (Rider-Bertrand, 2015, s.8). Tsupros,
Kohler ve Hallinen’e (2009) gore ise, STEM egitimi kesin akademik kavramlarin gergek
hayattaki derslerle eslestigi disiplinler arasi bir 6grenme yaklagimidir ¢linkii dgrenciler
STEM okuryazarligi ve bununla yeni ekonomide rekabet edebilme kabiliyeti saglayan
toplum, ¢aligma ve kiiresel girisimi uygulamaya gegirirler.

Ik olarak 2001 yilinda National Science Founation (NSF)’1n egitim direktorii olan
Judith A. Ramaley tarafindan STEM, Science, Techology, Engineering ve Mathematics
kelimelerinin kisaltmasi olarak ifade edilmistir (Yildirim ve Altun, 2014). 2001 yilin1 takip
eden yillarda ise STEM egitimi popiiler olmaya baslamistir (Yildirim ve Selvi, 2015). 2005
yilinda Tiirkiye’de STEM egitimine yonelik arastirmalar hiz kazanmistir (MEB, 2006).

Ozellikle 2012 yilindan sonra arastirmalar sayisinda énemli artislar olmustur (Demirci-
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Giiler, 2017). MEB 2006 programinda Fen Bilgisi olan dersin ad1 Fen ve Teknoloji olarak
degistirilmistir. Gergeklestirilen bu degisiklikler ile STEM egitimine gecis yapmak ve fen
ile teknolojiyi bir araya getirmek amaglanmustir.

STEM egitiminin temel hedefi, disiplinler arasi entegrasyonu temel alan disiplinler
arasinda baglant1 kurarak 6grenme siirecinde O0grenen bireylerin, odakli, iliskili, amaca
uygun, anlamli ve biitiinciil bir yaklagimla uygulanmasi seklinde tanimlanmaktadir (Smith
ve Karr-Kidwell, 2000). Temelde ise STEM egitiminin iki amaci oldugu sdylenebilir:
Ogrencilerin giinlik yasamlarinda karsilagtiklart problemleri yaratici ¢oziimler ile
¢ozebilmelerini saglamak igin fen, teknoloji, mithendislik ve matematik disiplinlerindeki
temel bilgi diizeylerini genisletmek ve tliniversitelerdeki STEM mesleklerini segen 6grenci
sayisini arttirmaktir (Thomasian, 2011).

Ulkemizde ise STEM egitiminin ifade sekli arastirmacilar arasinda farklilik
gostermektedir. Adigiizel, Ayar, Corlu ve Ozel (2012) yaptiklar1 calismalarinda
STEM’deki science kelimesinin kargiligini fen olarak ¢evirmis ve STEM olarak ifade
etmislerdir. Yildirim ve Altun (2014) ise, NSF’nin STEM ifadesinden yola ¢ikarak science
kelimesinin kargiliginin fen yerine bilim tanimimnin kullanilmasimin daha dogru bir ifade
olacagini dile getirmislerdir. Benzer sekilde Orta Dogu Teknik Universitesi'nde kurulan
STEM Merkezine BITEMM ad1 verilmistir.

Gilinlimiizde ise STEM egitimi, egitim alanindaki geligsmeler igerisinde dnemli bir
yer tutmaktadir (Gonzalez ve Kuenzi, 2012). Bu baglamda STEM egitimi, 21. Yiizyilin en
onemli egitim faaliyeti olarak kabul edilmekte ve giiniimiizde gergeklestirilen ¢ok sayida
egitim faaliyetini de desteklemektedir (Daugherty, 2013). STEM egitimi temel olarak fen,
teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarinda, okul 6ncesinden doktora sonrasina kadar

her seviyedeki formal ve informal egitim faaliyetlerini kapsar (Gonzales ve Kuenzi, 2012).

2.1.1.1. STEM egitimi ve 21.yy becerileri. 21. yiizyilda bireyin, egitim ve is
yasaminda basarili olabilmesi i¢in problem ¢6zen, yaratici ve elestirel diislinebilen, gerekli

bilgiye nasil ulasabilecegini bilen ve bilgiye ulasirken teknolojiyi kullanabilen, yeni
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fikirlere acgik, baskalar1 ile isbirligi yapabilen, bu anlamda yiiksek iletisim becerisine
sahip, 0z-yonetimli ve sosyal ve kiiltlirel becerileri gelismis, uyumlu, inisiyatif sahibi,
sorumluluklarini bilen, iiretken ve liderlik beceri yiiksek bir birey olmasi gerekmektedir
(Uluyol ve Eryilmaz, 2015).

Bireylerin, 21. yiizyildaki teknolojik gelismelerin ve bu gelismelerin
uygulanabilmesi, bir sorun ile kars1 karsiya gelmelerinde bu soruna ¢oziim {iretebilmeleri
icin, yaratici, tasarimci yenilik¢i ve elestirel diisiinebilme yetenegine sahip olmalart bir
gereksinimdir (NRC, 2011). Bu nedenle Kanada, Avustralya, Bel¢ika, Finlandiya, Italya,
Irlanda, Norveg, Yeni Zelanda gibi iilkelerin egitim programlarinda bulunan 21. yiizyil
becerileri, Tiirkiye’de 2004 yilinda uygulanmaya baslanmustir. Ikogretim programlarida
biitiin disiplinlerde, elestirel ve yaratic1 diisiinme, bilgi teknolojilerini kullanma, iletisim,
problem ¢6zme, arastirma, karar verme, girisimcilik becerileri yer almistir (Ananiadou ve
Claro, 2009).

STEM egitimi, lilke ekonomisinin gelismesi, yani iilke ekonomisi i¢in itici gii¢ olmast,
yasam kalitesinin gelismesi, yeni endiistrilerin olusmasi ve is firsatlarinin dogmasina
verdigi i¢in 21. ylizyilda ¢ok dnemli bir mevki elde etmistir (Landivar, 2013). Tim STEM
disiplinleri 21. yiizy1l becerileri igin firsatlar ortaya koyar. Ogrenciler uyum, karmasik
iletisim, sosyal beceriler, rutin olmayan problem ¢dzme, Ozyonetim/kisisel gelisim ve

sistem diigiinme gibi 21. yiizy1l becerilerini gelistirebilirler (NRC, 2010).

2.1.2. STEM Egitiminin Tarihsel Gelisimi

Ik olarak STEM kavrami SME&T olarak donemin Portland Devlet Universitesi
Rektorii Prof. Dr. Judith Ramaley tarafindan 2001 yilinda Ulusal Bilim Kurumu (National
Science Foundation [NSF])’nun diizenledigi raporda ifade edilmistir. Ardindan NSF’nin
Egitim ve Insan Kaynaklari Miidiirliigii'nde gorevliyken yaymmladigi raporda STEM
kisaltmasini kullanmistir. Raporun amaci, ABD’de ve gelismis iilkelerde sayisal alanlara
olan ilginin ve bu alanlardaki meslek se¢imlerinin azalmasina karsin, ABD’de bilim ve

teknoloji alaninda diger iilkelere gore geri kalmamak, meslek olarak secen birey sayisini
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arttirmak ve egitimin kalitesini ylikseltmek i¢in fen, teknoloji, mithendislik ve matematik
alanlarini sayisal ad1 altinda birlestirerek gelistirme konusunda goriis bildirmekti (Bozkurt-
Altan, 2018). Teknolojik gelisme ve ekonomik taleplerin etkisiyle bu ama¢ STEM egitim
reformu halini aldi1 (Yildirim, 2016). Sonug¢ itibar1 ile {ilkelerin STEM egitimini
benimsemelerinin iki temel nedeni gelisen teknoloji rekabeti ve ekonomidir (White, 2014).

2001 yilinda ilk olarak sdylemlerde yer alsa da hikayesi c¢ok eskilere
dayanmaktadir. 1957 yilinda Sovyet Rusya’nin Sputnik’i firlatma girisimi ile Amerika ve
Ingiltere’yi harekete gecirmis ve uzay yarisinda geri kaldiklar: diisiincesi ile fen bilimleri
ve matematik alanlari tizerinde ¢aligmalar1 yogunlastirmislardir (Yildirim, 2018).

1960 yilinda Nuffield Vakfi adli Ingiltere egitim ¢aligmalari yapan vakif, fen
bilimleri projelerine destek verecegini agiklamis ve bunun tizerine Nuffield biyoloji, fizik,
kKimya projeleri yapilarak Ogretmenlere ve Ogrencilere yonelik deneysel kilavuzlar
hazirlanmistir. 1957°de Amerika tarafindan Ay ylizeyine inis gerceklesmis, bu basari
STEM igin déniim noktasi olmustur. Ulkeler STEM alaninda yiiksek seviyede finansman
olmuslar ve bilgisayar okullarda kullanilmaya baslanmustir. ingiltere ise 1975 yilinda,
Wales ve Kuzey Irlanda’da 6grencilerin basarisini test etme ve miifredat: gdzden gecirmek
icin Performans Degerlendirme Birimi kurulmustur. Bdylelikle sonucu olarak Ingiltere
miifredatinin ikinci fen miifredatinin gozden gecirilmesine neden olmustur (Yildirim,
2018).

Teknolojik gelismelerdeki yaris 21. yiizy1l i¢inde iyice hizlanmig, Amerika Birlesik
Devletleri (ABD) ve Japonyanin 19801 yillarda rakip olmasiyla camiaya Cin de
ekonomik, teknolojik ve de savunma sanayi alanlarinda diinyaya rakip olarak ortaya
cikmistir. Bu yaris gelismis iilkelerin bilim, miihendislik ve yenilik¢i sisteme yatirim
yapmaya zorlamistir (National Research Council, 1996). 1982’de Singapur matematigi
biligsel gelisim kurami temel alarak, giinlimiizde 6rnek miifredatlardan biri olmustur. 1990
yilinda da Nuffield Vakfi tarafindan tasarlanmis Nuffield Dizayn & Teknoloji projesiyle

miithendislik ve teknoloji miifredata eklenmistir (Y1ldirim, 2018).
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Bilim, miihendislik veyenilik¢isistemeyatirimin, gelismis iilkelerin amaci haline
gelmesiyle, ABD’de ¢esitli reform c¢alismalart baslatmistir. Bunlardan en 6nemlilerinden
biri 1996 yilinda yayimlanan, fen bilimlerinde kazanimlarin o6gretilmesi hususunda
eyaletlere ve okullara yon veren National Science Education Standards adli 6gretim
programidir (NRC, 1996). Ogrencilere arastirmaya dayali, sorgulayici bir dgrenme siireci
yasatmay1 amaglayan program, ABD'de oldugu gibi diinyanin gelismis ve gelismekte olan
tilkelerinde de amaci karsilamistir (Rocard ve dig. 2007). Bu baglamda ABD ve AB
ilkelerinde, tizerinde c¢alisilan egitimin felsefesini, Ogrencileri hayata hazirlayan,
Ogrencilere  teknik  bilgi  ve  beceriler  veren, modern i  hayatinin
gereksinimlerine/becerilerine Oncelik veren bir egitim yaklasimi meydana getirme
asamasinda programlar ve projeler baglatilmistir (Akgilindiiz, ve dig., 2015).Bunun
neticesinde, uygulamalarin en yeni ve gbzde olani STEM egitimidir (Giilhan ve Sahin,

2016).

2.1.3. Diinyada STEM

Kiiresellesmeyle sinirlarin kalktigi bir diinyada, ekonomideki, teknolojideki ve
egitim-O0gretimdeki basar1 ve savunma sanayi alanlarindaki liderlik diizeyi zamanla 6nem
kazanmaktadir. Bu konulara istinaden {ilkelerin bu alanlarindaki yiiksek diizeydeki
basarilarinin altinda bilgi birikimiyle insan giiciiniin de var oldugu unutulmamalidir
(Bilekyigit, 2018).

21. yiizyllda meslekler daha fazla bilim, teknoloji, miithendislik ve matematik
(STEM) gerektiriyor (NRC, 2011). Bu nedenle 21. yiizyilin gerektirdigi 6zelliklere sahip
insan gorliniisliniin yetistirilmesinde STEM 6nemli bir konuma sahiptir. Bu yiizyilin yeni
fikirlerini, yeni {rlinlerini ve tamamen yeni endiistrilerini meydana getirecek bilim
adamlari, teknolojisiler, matematik¢iler ve miihendisler iiretecek, bireylerin yasanabilir
ticretler kazanmasi ve kendileri, aileleri ve topluluklar1 i¢cin daha iyi kararlar almalar i¢in
gereken teknik becerileri ve nicel okuryazarlig1 saglayacaktir. Boylelikle giderek degisen

teknolojik diinyada bilingli tercihler yapmak ic¢in tiim vatandaglar1 hazirlayarak
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demokrasimizi giliglendirecektir (Baskanin Bilim ve Teknoloji Danismanlari Konseyi-
President’s Council of Advisors on Scienceand Technology [PCAST], 2010). Bu baglamda
STEM egitimi, inovasyon yetenegine sahip bir nesil yetistirme amaci olan iilkelerin
gindeminde yer bulmaktadir (Bybee, 2010b). Bu konuda ise basi ¢eken gelismis
ilkelerden biri ise Amerika Birlesik Devletleri olmustur (Akgiindiiz ve dig., 2015).

2010 yilinda Obama yaptig1 konugsmada, ABD’nin egitim politikas1 haline getirdigi
STEM egitiminin {ilke genelinde uygulanmasinin asil nedeninin, {ilke ekonomik giiciiniin
korunmasini saglamak i¢in fen, teknoloji, mithendislik ve matematik alanlarinda yetismis
birey sayisini ¢ogaltarak STEM Egitimine 6nem verilmesi gerekliligi {izerinde durmustur
(Norris, 2010). Bunun yani sira Obama’ya yonelik yazilan bir mektupta iilkenin gelecegi
icin STEM egitiminin desteklenmesinin 6nemi agik¢a vurgulanmistir (Department of
Education, 2012). Ayrica STEM Egitimi, Amerika Birlesik Devletlerinde, mevcut
teknolojik ve ekonomik giiciin korunmasinda da Onemli unsurlardan biri olarak
goriilmektedir (MEB, 2016).

Bunu takip eden siirecte iilkeler de farkli planlar ve programlar yapmis ve
uygulamaya koymuslardir (Akgilindiiz ve dig., 2015). Bu nedenle bir¢ok okul biinyesinde
ve Universitede ¢ok sayida STEM Merkezi kurulmustur. Bu merkezlerde, STEM egitimleri
gergevesinde proje tabanli 6grenme, sorgulama tabanli 6grenme; STEM aktiviteleri ile
takim ¢aligmasi, tasarim ve inovasyon aktiviteleri, yaratict drama, programlama ve STEM
ders plani hazirlama atdlyeleri yer almaktadir (STEM Akademi, 2013). Giiniimiizde ise,
Amerika Birlesik Devletleri disinda, Japonya, Avrupa Birligi, Almanya, Kore ve Cin gibi
geligmis tlkeler tarafindan ilkokuldan, ortadgretime ve tiniversitelere kadar uygulanmaya
baslanmistir (Gonzalez ve Kuenzi, 2012).

Uluslararas1 Matematik ve Fen Egilimleri Arastirmast (Uluslararast Matematik ve
Fen Bilgisi Calismalarinda Akim-Trend in International Mathematic and Science Study
[TIMSS]) ve Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme Programi (The Programme for
International Student Assessment [PISA]) gibi uluslararasi smavlarla 6grencilerin

basarilari, diger lilkelerin basarilari ile kiyaslanmaktadir. Bu sinavlarin amaci egitimdeki
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diizenlerinin, ekonomik agidan iilkelerin gelismeleri igin gereksinim duydugu insan giiclinii
yetistirme basarisini belirlemektir (Yildirim, Yildirim, Ceylan ve Yetisir, 2013).

TIMSS uygulamasinda standart ortalamanin 500 puan olarak kabul edildigi sinavda
matematik alaninda en yiiksek basar1 puanina sahip ilk {i¢ iilke sirasiyla Kore (613),
Singapur (611) ve Cin - Tayvan (609)’dir. PISA 2015 ulusal rapor incelendiginde ise; fen
okuryazarlig1 alaninda ortalama puani en yiiksek olan iilkeler, Singapur, Japonya, Estonya,
Tayvan — Cin ve Finlandiya; en diisiik olan iilkeler ise, Tunus, Makedonya, Kosova,
Cezayir ve Dominik Cumhuriyeti’dir.

PISA’da Ogrencilerin fen Ogrenme motivasyonlari, ilgileri ve 06z yeterlilikleri
OECD iilkelerinden Giiney Kore de diisiik seviyede kalmistir (OECD, 2007). Suh’a (2011)
gore, Giiney Kore egitim sistemindeki geleneksel egitim programlariyla sadece
ezberlemeye yonelik anlatilan derslerin, dgretilen kavram ve bilgilerin, fen ve matematik
dersleri arasinda iliski kurulmadigindan, kapsamli ve derinlemesine Ogrenmeyi
saglamamaktadir. Buna ¢6ziim olarak, Giiney Kore, Kore Bilim ve Teknoloji Bakanligi
(Korea’s Ministry of Education, Science, and Technology [MEST]) biitiinlestirici STEM
egitimine sanatsal bakis acis1 da ekleyerek fen ve teknoloji disiplinlerinde nitelikli insan
kaynaklari i¢in tek noktada birlesen STEAM egitimi olarak tanimlamistir (Kang, Kim ve
Kim, 2013). Yeniden diizenledikleri egitim sistemlerinde STEAM disiplinlerinin pay1
biiyiiktiir. Uygulama esnasinda fen, teknoloji, miihendislik, sanat ve matematik
disiplinlerinin entegre edilerek egitim sistemlerinde verilmesi Giliney Kore egitim
sisteminin daha nitelikli olmasini saglamistir (Korea Foundation for the Advancement of
Science and Creativity, 2011).

Singapur egitimi, kariyer ve Ogrenme yolu ile bireyin hayat standartlarmin
artirllmasini merkeze almaktadir. Ilkokullar, dgrencilere gelecekte STEM kariyerleri
izleyebilmeleri i¢in matematik ve fen alanlarinda ¢ok iyi temel olusturmaktadir (Worsham,
2016). Singapur, PISA sinavinda matematik ve fen okuryazarliginda ilk yillardan itibaren
yiikksek puan alan iilkeler arasindadir ve son olarak PISA 2015’te de en yiiksek puamn

almustir. Ulkede STEM egitiminin dnemine yaygin olarak inanilmaktadir; herkese STEM
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egitimine firsat taninmasi ve STEM alanlarinda basarinin artirilmasi tilke stratejilerinde
Ozellikle vurgulanmaktadir. Ailelerin olumlu yaklagimlari 6grencilerin STEM katilimin
olumlu yonde etkilemektedir. Ayrica lilkede teknik okullarla ilgili saglam bir sistem de
vardir. Teknik okul mezunlarinin % 80’1 2010 yilinda yiiksek6grenime devam etmistir.
Akademik liselerde ise bu oran % 95 civarindadir. Teknik okullar STEM mesleklerinin
onemli bir kaynagidir (Marginson, Tytler, Freeman ve Roberts, 2013).

Fen egitimi, Cin’de daima Oncelikli strateji olarak yiirtitiilmiistir (Gao, 2015).
Cin’in kalkinma stratejilerindeki yliksekogretim i¢in belirlenen gorevleri arasinda, egitimin
niteligini arttirmak ve muhasir medeniyet seviyesine yiikseltmektir. Cin’i giiclii bir millet
haline getirmek, yiiksek egitim refahina ¢ikarmak ve cagdaslagsmayi hizlandirmak igin
bilimde, kiiltiirde ve teknoloji alaninda gelistirmeyi hedeflemek gorevleri arasinda
bulunmaktadir (Wang, 2011). Cin Gao Kao Ulusal Sinav Merkezi verilerine gore 10’uncu,
11’inci ve 12°nci siniflarin STEM konularina ilgisinin arttirilmasina yonelik adimlar
atilmistir (MEB, 2016).

Rocard ve digerleri (2007), yilinda yaymnladigi Fen Egitimi Simdi: Avrupa’nin
Gelecegi i¢cin Yenilenen Pedagoji adli raporda, Avrupa genelinde fen, teknoloji ve
matematik alanlarina ilginin azalmakta olduguna, buna kars1 gelecege doniik ¢alismalarin
yapilmasi gerektigi iizerinde durmustur. Ornegin, Hollanda’da 2004-2010 yillar1 arasindaki
egitim programina STEM stratejik plani eklenerek, iilkede miihendis ve bilim insani
sayisinin artmast amaglanmistir. 2011 yilinda STEM egitimi ile yeni bir strateji programi
hazirlayan Fransa ise, ¢ok yonlii disiplinler igeren, disiplinler arasi projeler hazirlayarak
Ogrencilerin ilgisini ¢cekmeyi hedeflemislerdir (Kearney, 2015).

Smolentseva’a (2015) gore, Rusya egitim stratejisinde ilk olarak yiliksekdgrenim
enstitiilerinin egitimlerini giiclendirme iizerine yogunlastirmis ve yeni programlarla eksigi
gidermeye caligmiglardir. Bu amacgla Rusya Hiikiimeti STEM egitimi i¢in ii¢ girisim
maddesi sunmustur. Bunlardan ilki; miihendislik programlarinin niteligini arttirmak,

ikincisi; matematik egitiminin gelisimini saglamak ve son olarak {giincisi;
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yiiksekogrenim enstitiilerinin  tip, miihendislik ve fen bilimleri programlarini,
tiniversitelerin liderliginde gelistirmektir (MEB, 2016).

Malezya’da, Amerika Birlesik Devletleri (ABD), Avrupa Birligi Ulkeleri, Cin,
Rusya, Japonya gibi iilkelerin disinda son zamanlarda STEM egitimine 6nem vermistir
(Murat, 2018). 2009°da OECD tarafindan yapilan Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme
Programi’nda (PISA), Malezya’nin yakin komsusu olan Singapur fen okuryazarliginda 542
puanla tiim iilkeler arasindan 4. olurken, Malezya ise 74 katilimci iilke arasindan 422
puanla 52. Sirada yer almistir (OECD, 2010). Bunun nedeni olarak Malezya Hiikiimeti,
ortaokul diizeyindeki fen Ogrencilerinin azalan kayitlarini, Malezya’nin ortaokul
ogrencilerinin fen basarilarinin ve fen okuryazarliginin uluslararast degerlendirme
caligmalarinda geride olmasini ve buna ¢oziim olan STEM egitiminin gii¢lendirilmesi
hedefine ulasmada bu zorluklarla kars1 karsiya gelmelerini gdstermektedir (Meng, Idris, Eu
ve Daud, 2013). Bu nedenle Malezya egitim sisteminde STEM egitiminin gii¢lendirilmesi
icin lic adimli bir strateji olusturulmustur. Birincisi; 2013-2015 yillarin1 kapsayan, mevcut
egitim programlarinin temellerinin saglamlastirilmasi, tesvik okullarinin olusturulmasi ve
Ogrencilerin  kayit yaptirmalarinin  saglanmasi  ve bilim akisinin  saglanmasini
kapsamaktadir. Ikincisi; 2016-2020 yillar1 arasinda, etkili ve genis cerceveli programin
meydana getirilmesi ve son olarak ti¢iinciisii ise; 2021 ve 2025 yillarin1 kapsayan egitimin
degerlendirilmesi ve yol haritasinin gelistirilmesidir (Ministry of Education Malaysia,

2013).

2.1.4. Tirkiye’de STEM

Akademik anlamda STEM ile ilgili ilk ¢alismalar Bilkent Universitesinde gorev
yapmakta olan Sencer Corlu ve calisma grubu iiyeleri Tufan Adigiizel, Cihat Ayar ve
Serkan Ozel ile baslamistir (Adigiizel, Ayar, Corlu ve Ozel, 2012). Ardindan Kayseri il
Milli Egitim Miidiirliigli tarafindan 2013 yilindan itibaren sinirli sayida pilot okul secilerek
STEM projesi baslatilmistir. Bunun iizerine Tiirkiye’de yine Kayseri il Milli Egitim

Miidiirligi tarafindan ilk STEM merkezi kurulmustur. Bunun sonrasinda sirayla birgok
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devlet iiniversitesinde STEM egitimi iizerine ¢alisma yiirlitiilmeye baslanmistir (Yildirim,
2016). Diinya iilkelerinde STEM egitiminde goriilen ivmenin paralelinde AU (Istanbul
Aydim Universitesi) STEM birimi kurmustur ve STEM laboratuar1 kurma ¢alismalar1 da
devam ederken; Hacettepe Universitesi, Hacettepe FeTeMM Laboratuarin1 kurmustur
(Akgiindiiz ve dig., 2015).

Ulkemizin 10. Kalkinma Plan1 iginde yer alan yenilik¢i iiretim, istikrarli yiiksek
bliyiime bolimiinde bulunan bilim, teknoloji ve yenilik maddesi ile arastirmaci insan
giiciiniin nitelik ve nicelik olarak gelistiren bireylerin 6zel sektorde istthdaminin
genisletilmesi konusuna vurgu yapilmaktadir (Kalkinma Bakanligi, 2013). Bu dogrultuda
ogrencilerin, fiziksel, entelektiiel ve kiiltiirel diinyasini zenginlestirmekte ve problem
¢cozme, elestirel diistinme gibi 6z yeterliklerini gelistirmelerini, tilkemizde STEM olarak
adlandirilan Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik kelimelerinin kisaltmalar1 olan
STEM egitimi ile saglanmaktadir (Corlu ve Aydin, 2016). STEM egitimi, gencligin yenilik
adina gerek duydugu bilgi ve beceriler konusunda kendilerini stirekli gelistirmelerini, artan
bilgi ve becerileri ile kullandiklar1 inovasyonu kazanmalarimi saglayacaktir. inovasyonun
artmasiyla iilke ekonomileri giiclenecek, yeni is alanlar1 ortaya c¢ikacak ve teknoloji
konusunda ilerleme yasanacaktir (Fan ve Ritz, 2014).

STEM Egitimi kimi tiilkelerin 6gretim reformu olarak egitim-6gretimin merkezinde
yer almasiyla, kimilerinin genglerinin STEM alanlarina ilgilerini ¢ekmek icin destek
verilmesiyle, kimilerinin de geleneksel egitime devam etmekte olan veya yeni
yaklasimlardan mahrum birakilmis bolgelerin STEM Egitimine dahil edilmesiyle bu
stirecte yer bulmaya c¢aligmaktadir. Tiirkiye’nin ise bu egitim yaklagimina olan ilgisi PISA
ve TIMMS sinavlari ile 6grencilerin gosterdigi diisiik performans neticesinde baslamis,
uzun ¢aligmalar ile kafa yormalar ve 6zel sektoriin girisimleri ile desteklenmistir. Ancak
STEM’ in tanimi, 6gretim programlarindaki yeri, K-12 egitimine uygulanma sekli ve
O0gretmenlerin bu konuda egitimi gibi konular halen kafa karisiklig1 yaratmaktadir. Bu
nedenle STEM Egitimi her tilkenin giindeminde fakat degisik yaklasimlarla yer almaktadir
(Aydeniz ve Bilican, 2018).
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Diinya iilkelerinin egitim basarilar1 uluslararas: diizeyde gecerliligi olan TIMSS ve
PISA sinavlar1 sonuglarina gore belirlenmektedir. Bu sinavlar ile {ilkelerin egitim
politikalar1 belirlenmekte ve gelecege yatinm yapmalarinda oldukc¢a yardimci olmaktadir
(Uslu, 2006). Tiirkiye’nin de katilmis oldugu TIMSS dongiilerine iliskin 8. simf
matematikvefen bilimleri basarilar1 incelendiginde, standart puanin 500 kabul edildigi
sinavda, Turkiye’nin 2015 yilinda standart puanin altinda kaldig1 ve 39 {ilke arasinda 24.
ile 21. siralarda yer aldigi, fen okur-yazarligi bakimindan da 72 iilke arasindan 54. sirada
goriilmektedir. PISA ve TIMMS raporlarina gore, bu durum istatistiksel olarak OECD
tilkelerinin basar1 ortalamasinin altinda oldugunu ancak katilimer iilke sayilar1 dikkate
alindiginda Tirkiye’ nin siralamasinin 2015 uygulamasinda, 2006 uygulamasina gére daha
iyi oldugu gorilmektedir. TIMSS ve PISA sonuglart dogrultusunda iilkeler egitim
politikalar1 iiretmis ve basarinin artmasina yonelik caligmalara baslamislardir. Bu
caligmalar neticesinde STEM egitiminin O6gretim programlarima entegre edildigi
iilkelerdeki basarinin olumlu yonde artis oldugu goriilmiistiir. Bu sonu¢ Tiirkiye gibi
tilkelerin dikkatini ¢ekerek, STEM egitimine yonelme gerekliligini gostermistir (Yalvag,
2010).

Ardindan ilkégretim okullarinda Fen Bilgisi ismi 2005 yilinda Fen ve Teknoloji
dersi adi altinda yapilan bir degisiklikle degistirildi. Bilginin O6grenci tarafindan
olusturuldugunu savunan yapilandirmaci bir yaklasim benimsendi ve igerik ¢ok daha fazla
degisti (Dogan, 2012; Eskicumali, Demirtag, Giir-Erdogan ve Arslan, 2014). STEM
Egitimi Raporu’nda (MEB, 2016) gegen ifadeye gore, 2005 yilindan itibaren Teknoloji ve
Tasarim dersi uygulamaya konuldu ve bir noktada STEM' in amaglarinin Teknoloji ve
Tasarim dersinin amaglari ile Ortiistiigii gézlendi. Teknoloji ve Tasarim dersi kapsaminda
7. ve 8. smiflarda yapilan calismalarin STEM ile ilgili oldugu sdylenmekte ve TIMSS ve
PISA gibi sinav sonuclarinin iyilestirilmesi i¢in lilkemizdeki STEM egitiminin bir 6ncelik
olarak kabul edilmesi gerekmektedir.

Ulkemizde bilimin ilkokul ve ortaokul diizeyinde bilim fuarlari ile gengler igin fen

bilimleri, matematik, teknoloji ve uzay bilimleri alanlarinda yapilacak aktiviteler ile
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desteklenmesi amaglanmaktadir. Bu nedenle STEM egitimi konusunda basarili 6grenci ve
dgretmenleri ortaya ¢ikarmak i¢in TUBITAK tarafindan proje calismalar yiiriitiilmekte, bu
alanda yarigsmalar diizenlemektedir. Ayrica, 6grencilere bilimi ve bilim insanini sevdirmek,
toplumda bilime yonelik onyargilar1 gidermek i¢in ¢esitli illerde bilim merkezleri agilmaya
baslamistir ve bilim merkezlerinde ders dis1 zamanlarda 6grencilerle STEM etkinlikleri
yapilmaktadir (STEM Akademi, 2013).

Buna ragmen, Corlu’ya (2013) gore iilkemizde tiniversitelerde STEM egitimi ile
ilgili caligmalarin ve projelerin fazla yaygin olmadigl one siiriilmektedir. Ayrica STEM
egitim raporunun Haziran 2016’daki yaymina gore de Ogretmenlerin hizmet i¢i ve
Ogretmen adaylarinin biitiinlesik 6gretmenlik bilgilerini arttirict egitimlerle STEM egitimi

becerilerini gliclendirmek i¢in yapilan ¢aligmalarin yetersizliginden bahsedilmistir.

2.1.5. Biitiinlesik STEM Egitimi ve Modeller

Egitimcilerin gercek hayat problemlerinin ¢6ziimiinde ayr1 ayr1 disiplinleri
kullanamayacaklarinin farkina varmalariyla 6gretim programlarinin biitiinlestirilmesi fikri
dogmustur (Wang, Moore, Roehning ve Park, 2011). Programlarin biitiinlestirilmesi,
amacl olarak farkli alanlardan gelen bilgi, beceri ve tutumlarin bir arada anlamli bir
bigimde bir kavram olarak verilmesi yaklasimi ya da Ogretme stratejisidir. Ogretim
programlarinin biitiinlesmesi ¢esitlerinden biri de STEM disiplinlerinin biitiinlestirilmesi
egitimidir (Dugger, 2010). Wang ve digerleri’ne (2011) gore, dort disiplin arasindaki
engelleri kaldiran bir 6gretim yaklasimi olarak yorumlanan biitiinlesik STEM egitiminde,
disiplinlerin biitiinlestirilmesi bir anlamda 6gretim programlarinin biitiinlesmesi demektir.
Diger bir ifadeyle biitiinlesik STEM egitimi, fen ve matematik disiplinlerini teknoloji ve
miihendislik egitimi ile biitlinlestiren teknoloji ve miihendislik tasarim tabanli 6grenmeyi
ve bu konularin bu 6grenmelerle entegrasyonunu gelistirilebilmeyi ifade eder (Sanders,
2012).

Corlu’ya (2014) gore biitiinlesik STEM egitimi, STEM uygulayic1 6gretmenin

uzmanlik bilgisi, ana ders alan pedagojik igerik bilgisi ve temelde profesyonel 6grenme
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topluluklaria katilim vasitastyla gelistirilen bagka bir STEM konusundaki ¢aligma bilgisi
ile saglanabilir. Model, STEM disiplinleri arasinda tiim etkilesimleri dikkate alarak
biitiinlestirilmesi ile tasarlanmistir.

Bybee (2013a) i¢in ise disiplinler yoniiyle bu model, birden fazla STEM konu
alanmin isbirliginde dort farkli bigimde verilebilir; bagimsiz disiplinler olarak, bir veya iki
disipline vurgu yaparak, bir STEM disiplinini diger ii¢liniin i¢ine entegre ederek ve dort
disiplini birbiri ile karistirarak insa edilen bilgi, beceri ve tutumlar1 kapsar. Ancak fen,
matematik, miihendislik ve teknoloji disiplinlerinin tamaminin kullanildig1 entegre
programlar yoluyla okullarin ve 6gretim programlarinin yapisi nedeni ile STEM egitiminin
verilmesi miimkiin olmadig1 icin, STEM egitimi, 6gretim programlarindaki fen ve
matematik derslerine, teknoloji ve miihendisligin entegre edilerek olusturulan egitim siireci
halini almaktadir (Bybee, 2010a). Cok ¢esitli varyasyonlar yer alabilecegi gibi STEM,
teknoloji, mithendislik veya matematik iceren fen anlamina gelir. Genellikle fen bilgisi
ogretmenleri kendi alanlarint merkeze alirken, diger displinleri derslerinde kullanirlar. Bu,
ogretmenin baskin disiplin olarak bilimi (veya matematigi) tuttugu yerdir (Bybee, 2013b).
Bybee’ye (2013) gore fen merkezli STEM entegrasyon modeli Sekil 2.1°de gosterilmistir.
Bu nedenle Bybee (2013b), STEM egitiminin tek bir boyutu ile ya da biitiinlesik STEM
egitiminin tiim gerekliliklerine uymasin1 beklemek yerine okullarin, STEM uygulayan
kurumlarin ve STEM uygulayicilar: olan dgretmenlerin bilgi, diislince ve ihtiyaglarini da
dikkate alarak kendi STEM biitiinlesmelerini yapmalarin tavsiye etmektedir. Sonug olarak
belirtilen bu detaylar dikkate alindiginda en az iki disiplin ile STEM egitimi

entegrasyonunun miimkiin oldugu goriilmektedir (NRC, 2014; Bybee, 2010b; Sanders,

2009).
FEN
Teknoloji,
mithendislik ve Analoji: Odalar
matematigi gerektiginde

uygun bir sekilde kullamlan bir ev
birlestiren ayri @ @ @

fen disiplinleri

Sekil 2.1. Fen merkezli STEM entegrasyon modeli
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STEM entegrasyonu, dgrencilerin 6grenmeye istekli olmalarini saglayan zengin bir
O0grenme ortaminda elestirel ve yenilik¢i becerilerin gelismesine imkan sunarken, 6grenme
siirecinde ihtiyaclar1 olan sosyal etkilesim sayesinde Ogrenciler arasindaki basari
farkliliklarinin kapanmasina olanak saglar (Meyrick, 2011; Sanders, 2009). Biitiinlesik
STEM’in bu cok boyutlu dogasi 6grencilerin diisiince ya da davranislarinda, egitim
sisteminde, programda, okulda ya da 6gretmenin 6gretiminde yer almalidir (Honey ve dig.,
2014). Fen, teknoloji, mithendislik ve matematik disiplinlerinin entegre edilerek &gretim
programlarinda kullanilmasinin gerekliligi Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma
Kurumu (TUBITAK, 2004) tarafindan yayimlanan Ulusal Bilim ve Teknoloji Politikalari,
2003-2023 Strateji Belgesi’nde de ifade edilmektedir.

Biitlinlestirilmis STEM Egitimi 6gretme—6grenme modelleri, en 1yi entegrasyonu
saglayabilmek icin STEM uygulayicilarina farkli bakis acilari sunar. Proje Tabanli
Ogrenme, STEM SOS Modeli, Probleme Dayali Ogrenme, Tasarim Temelli Ogrenme,
Baglam Temelli Ogrenme, Tam Ogrenme, SE Modeli gibi yaklasim ve modeller
entegrasyon siirecinde kullanilmaktadir. STEM disiplinlerinin etkili biitiinlestirilmesinde
bircok model, yol veya yontem ortaya atilmis olsa da en iyi yontemin hangisi olduguna
dair yeterli arastirma bulunmamaktadir (Honey ve dig., 2014). Daha genel cergeveden
bakildiginda ise, STEM disiplinlerinin biitlinlestirilmesinin STEM uygulayicilari
tarafindan 6grenilmesi ve uygulanmasi programlarin biitiinlestirilmesi i¢in olduk¢a énemli

olmaktadir (Savran-Gencer, Dogan, Bilen ve Can, 2019).

2.1.5.1. 5E ogrenme modeli ve STEM egitimi entegrasyonu. 21. yiizyildaki
teknolojik gelismelerin uygulanabilmesi adina bireylerin karsilastiklar1 bir probleme
yaratict ¢oziim bulabilmeleri i¢in, tasarimci, yenilik¢i ve elestirel diisiinme yetenegine
sahip olmalar1 bir gereksinimdir (NRC, 2011). Ulkemizde 2017 yilinda yeni fen bilimleri
dersi uygulamaya konulmus ve bu programin iginde bilimsel siire¢ becerileri, yasam
becerileri, fen ve miihendislik becerileri ile fen bilimlerini diger disiplinlerle biitiinlestiren,

edinilen teorileri uygulamaya ve firiine doniistiiren bireylerin yetismesi hedeflenmistir
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(MEB, 2017). Bu nedenle ¢agin gereksinimleri disiiniilerek 6gretim programinin uygun
hale getirilmesi amaglanmis, bir dizi ¢aligmalar yapilmis ve son yirmi yil boyunca egitim
programlarinda etkisini gosteren yapilandirmaci 6grenme yaklasimi (Bagci-Kilig, 2001),
2004 yilindan itibaren iilkemizde uygulamaya konulmustur (MEB, 2005). Yapilandirmaci
O0grenme anlayisinda, kendisine aktarilan bilgileri, birey direk zihnine almak yerine,
sorgulayarak, arastirarak ve yorumlayarak anlamli yapilandirma ile 6grenme siirecine etkin
bi¢cimde katilmaktadir (Ergin, 2006).

Yapilandirmacilik, ¢agdas egitimdeki en etkili 6grenme teorisi olarak bilinen
teorilerden biridir. Bu teorinin uygulama bi¢imlerinden biri, Bybee tarafindan gelistirilen
S5E o6gretim modelidir (Bozdogan ve Altungeki¢, 2007). SE Modeli, Piaget’in teoremi
tizerine kurulmus bir egitim modelidir. Konstriiktivist yaklasima uygulanabilecek yapisal
olarak gecici asamalara sahip pratik ve uygulanabilir bir modeldir. Deneysel 6grenmeyi
tesvik eder, motive ederek ve dgrencilerin ilgisini cekerek gerceklestirir. Ogrenciler tesvik
edildigi siirece, iist diizey diisiinme siirecine katilirlar. Ogretmenin gevreyi yapilandirma
pratigi gelistirmesini saglar ve ayrica Ogrencilerin kendileriyle o6grenilecek konular
arasinda elestirel diistinme temelli ve analitik iligkiler gelistirmesini saglar. Bu baglamda,
SE Modeli, potansiyel 6grenme deneyimlerini sistematik ve diizenli olarak yapilandirarak
zamana boliinen, yardim eden ve organize eden bir modeldir (Boddy, Watson, Aubusson,
2003). Bu baglamda SE Modeli, yapilandirmaci 6grenme teorisi ve deneysel aktivitelere
dayandirilmis bir fen dersi 6gretim metodu olan Ulusal Fen Egitim Standartlarinin
aragtirmalart neticesinde yapilandirilmig bir modeldir (Newby, 2004). Bu model: Dikkat
Cekme, On ogrenmeleri Ortaya Cikarma, Ogrenme Etkinligine Girme (Engage),
Arastirma, Kesfetme (Explore), Aciklama (Explain), Transfer Etme, Derinlesme
(Elaborate), Degerlendirme (Evaluate) asamalarindan olusmaktadir (Agisli, Yalgin ve

Turgut, 2011; Senemoglu, 2009).
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Tablo 2.1. Bybee’e (2015) Gore SE Modeli ve Asamalar

Egitici Modelin Asamalari

Ogretim Siireci ile Baglart

Girig: Egitici gorevin bu asamasi 6grenme goérevini
baglatir. Etkinlik gegmis ve simdiki 6grenme
arasinda bag kurar, gelecekteki etkinlikleri dngoriir
ve 0grencileri 6grenme ¢iktilari iizerinde diigiinmeye
odaklar. Ogretmen bu asamada dgrencilerin
kavramlarla yiizlesmelerine yasatarak yardimci olur.

Ogrenciler anlamli olaylari tanir ve zihinsel olarak
problem ya da sorun ortaya ¢ikaran deneyimlerle
mesgul olurlar. Etkinlik esnasinda, uyumsuzluk,
dengesizlik “...merak ettim”, “bu nasil oldu” gibi
sorularla 6grenciler tarafindan belirtilebilir.

Kesfetme: egitici modelin bu asamasi dgrenciler
icerisinde genel kavramlar, siirecler ve beceriler
gelistirip, tanimlayabilecekleri temel deneyimler
saglar.

Ogrenciler onlar1 mesgul eden sorulari cevaplamayi
ve giincel bilgi ve becerilerini ifade etmeye ¢alisir.
Ogrenme siireci ile ilgili ¢dziim ararken, gdzlem
yaparlar, bilgi toplarlar, arkadaslariyla problemleri
tartigirlar ve muhtemel agiklamalari diigiiniirler;
dengesizliklerini ¢ozmeye baslarlar.

Aciklama: Bu agsama 6grencilerin dikkatini onlarin
anlamalarmin belli bir yoniine ¢eker ve onlara
kavramsal anlayislarini ifade etme veya becerilerini
sergileme imkani saglar. Bu asama dgretmenlere de
bir kavram, siire¢ veya beceriye ait bir tanim ya da
etikete giris yapma imkani sunar.

Ogrenciler 6gretme siirecini yaratan problemlere
¢ozlimler veya agiklamalar getirir. Sonra 6gretmen
yetenek, beceri ve kavramlari netlestirir ve agiklar.
Ogretmenin agiklamasi kisa, net ve basit olmalidir.
Ogrenciler yeni bir denge deneyimler.

Derinlestirme: Bu asama 6grencilere anlama ve
becerilerini degerlendirme; 6gretmenlere 6grenme
¢iktilarina kars1 6grenci geligimini degerlendirme
firsat1 sunar.

Ogrenciler ilgili fakat kavram, beceri ve
yeteneklerini gerektiren yeni bir etkinlikle karsi
karsiya gelirler. Burada yeni 6grenme siireci 6nceki
asamalarda gelistirilmis aciklamaya bagli olmalidir.

Degerlendirme: bu asama 6grencilere anlama ve
becerilerini; 6gretmenlere 6grenme ¢iktilarina karsi
ogrenci gelisimini degerlendirme firsati sunar.

Ogrenciler bilgi ve becerilerini bir degerlendirme
icinde ifade eder. Degerlendirme anlamanin
yeterliligini ortaya ¢ikarmalidir. Degerlendirme
icerigi yeni fakat agik bigimde egitici dizgi igerisinde
gelistirilmis yetenek ve bilgi gerektiren bir etkinlik
olmalidir.

SE o6grenme modelinin kullanilmasi egitim programini etkileyecegi gibi, bu

modelde uygun entegrasyonu

saglamak Onemlidir.

Bu nedenle STEM egitim

uygulamasinda egitim programinin 0gelerinden hedef, icerik, 6grenme-0gretme siirecleri
ile Olgme degerlendirme dikkate almmalidir (Campbell, 2006). Bu nedenle STEM
egitimini SE Ogretim modeli ile birlestirmek iyi bir entegrasyon saglayabilir; iyi bir
entegrasyon bilgisine ihtiya¢ vardir. STEM egitiminin de temelinde 6grenilen bilgiler ile
giinliik yasam arasinda baglanti kurulmasi ve disiplinler arasi baglant1 kurularak 6grenilen
bilgilerin transferi s6z konusudur. Ogrenciler edindikleri bilgileri diger disiplinlere transfer
ederler; STEM yaklasiminda da tiim disiplinlerin ayni anda kullanilmasi 6nemlidir (Selvi

ve Yildirim, 2018).

2.1.5.2. STEM egitimi ve miihendislik tasarim siireci. Miihendis, ger¢ek diinyaya

ait problemleri ele alir ve elde edilmis sahip olunan bilgileri (fen bilimleri, matematik,
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teknoloji ile ilgili kavramlar1) kullanarak problemleri ¢6zen, kisaca akil yiiriiten, tasarlayan
kisidir. Bilim insanlar1 etraflarindaki diinyayr gozlemleyerek varliklarin olus siirecini
incelerken, miithendisler hi¢ var olmamis yeni bir sey yaratmak isterler (Corlu, 2017). Bir
miithendisin tasarim gelistirme siirecinin O0grenme ortamlarina yansitilmasi siirecini
olusturan uygulamalar alan yazinda tasarim temelli 6grenme olarak tanimlanmaktadir
(Bozkurt-Altan, 2018). Miihendisler, matematigi ve fen bilimlerini ¢alismalarinda
kullanirken fen ve matematik alaninda c¢alisan bilim insanlar1 arastirmalarini
kolaylagtirmak i¢in onlarin yaptiklari tasarimlart kullanirlar (NAE ve NRC, 2009). ‘Bir
mithendisin tasarim siireci fen dersine nasil uyarlanabilir?’ sorusuna cevap, alanyazinda
fen Ogretiminde miihendislik entegrasyonu igeren yaklasimlar ile ortaya konulmaktadir
(Kolodner, Crismond, Gray, Holbrook ve Puntambekar, 1998). Ogrencilerin sahip
olduklar bilgileriyle gercek hayat problemlerini karsi karsiya getiren, bununla birlikte
zihinlerinde olusan ‘Gergek hayatta bu bilgi ne isime yarayacak?’ sorusuna cevap bulan
egitimde miihendislik yaklasimidir (Corlu, 2017).

Miihendislikte tasarim, bir yapi, insan yararina bir alet, makine parcasi gibi kii¢iik
bir parca olabilecegi gibi biiyiik bir yapi, bir {irlin imalati i¢in tasarim siireci ya da
atmosferin zararh etkilerinden korunmak igin bir yasam sistemi gelistirmek gibi karmasik
bir diizenek olabilir (Ozcep, 2007). Bu nedenle miihendislik problemlerini ¢dzmek, dzel bir
amag ya da genel bir ara¢ yapmak i¢in diizen gelistirmede en iyi yol olan bu dinamik siireg,
miihendislik tasarim siirecidir (NAE ve NRC, 2009).

Smf seviyeleri arttikga 6grencilerin fen, teknoloji, miihendislik ve matematige
yonelik ilgi ve tutumlarmin diistiiglini Avrupa Birligi ve iilkemizde yapilan g¢esitli
arastirmalar gostermektedir (Cavas, 2012). Brophy, Klein, Portsmore ve Rogers’a (2008)
gore miihendislik, yeni seyler ortaya koymak icin bilgiyi kullanma ve kullanim i¢in uygun
hale getirme, bunun yani sira yeni bir seyi bilme, nasil ¢alistigin1 6grenmedir. Kisacasi
miithendislik sadece bir tasarim siireci degil ayn1 zamanda insanlarin yasadigi sorunlari
etkili bir sekilde ¢6zme siirecidir. Cavas, Bulut, Holbrook ve Rannikmae (2013)

yiiriittiikleri ¢aligmaya gore, Avrupa Birligi 7. Cerceve Programi kapsaminda bu sorunlarin
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istesinden gelebilmek ve bilim, matematik, teknoloji ve miithendislik alaninda daha fazla
gencin kariyer yapmalarini desteklemek igin bir¢ok projeyi onaylamiglardir. Bu
projelerden biri olan ENGINEER projesi ile miithendislik temellerini kavratmak igin bu
alanda Ogretim materyalleri gelistirmeye calismislardir. Bu projede yontem olarak
miithendislik tasar1 siireci (MTS) modeli kullanilmis ve ortaokul diizeyi 6grencilerin
miihendislik ve teknoloji okuryazarligim1 gelistirmek igin 2003-2004’te Boston Bilim
Merkezi tarafindan gelistirilen Miihendislik Temeldir (EIE-Engineeringis Elementary)
programi olusturulmustur. Sonuglarina bakildiginda ise mihendisligin fen egitimine
biitiinlestirilmesi ile O&grencilerin fen ve teknolojiye olan ilgi ve tutumunun attig
gozlenmistir.

Miihendislik tasarim siireci farkli arastirmalarda detaylandirilmasina gore 5
asamadan 9 asamaya kadar ele alinabilmektedir. Hynes ve digerleri’ne (2011) gore
miihendislik tasarim siireci 9 dinamik dongiisel asamadan olusur:

1. Problemin Tanimlanmasi: Miihendislik tasarim problemi iginde, beklenen
tasarinin kriter ve sinirliliklarini igermektedir.

Kriter, iirlin ya da sistemin basarili bir tasari olabilmesi i¢in tasimasi gereken
nitelik; siirliliklar ise, {iriin ya da sistemin basarili bir sekildeki tasarlanmasinin 6niindeki
olas1 engellerdir.

2. Probleme Yoénelik Ihtiyaclarin Belirlenmesi: Gegmiste kullanilan ¢dziimler ile
yeni ¢Oziim gelistirebilmek icin ihtiya¢ olabilecek unsurlar arastirilarak tespit edilir.

3. Olast Coziimlerin Gelistirilmesi: Miihendislik tasarim problemlerinin ¢6ziim
stirecinde kriter ve smirliliklara gore, bulunan birden fazla ¢6ziim yolundan insan
ihtiyaclarina yonelik en yaratici ¢6ziim gelistirilmeye caligilir.

4. En lIyi Coziimiin Secilmesi: Bircok olasi ¢dziimiin belirlenmesinden sonra,
¢oziimlerin tasarima yonelik kriter ve siirliliklart karsilayacagina dair analizler yapilarak
karar verilir. Miihendislerin tasarim siirecinde bu durum “optimizasyon” olarak

tanimlanmaktadir (NAE ve NRC, 2009).
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5. Prototipin Yapilmasi: Tasarimlarin goérsel tanitimi ve ayrintilarin agiklanmasi
icin prototip olusturulur. Bir bakima prototip, kuramsal olarak ortaya atilan ¢oziimlerin
uygulamadaki karsiligidir ve bir sonraki asamalarda tasarinin gelistirilmesi i¢in 6nemlidir
(Mentzer’den aktaran Bozkurt-Altan, 2018).

6. Coziimii Test Etme ve Degerlendirme: Coziimler kriter ve simirliliklarina gore
prototipler miihendisler tarafindan test edilir ve degerlendirme yapilir. Test sonucuna gore
olasi iyilestirme yapma durumu belirlenir.

7. CoOziimiin Sunulmasi: Miihendisler ile fikir paylasimi yapilarak ¢oziim
stirecindeki asamalar i¢in geri bildirim alinir ve bu durum nihai tasarim igin kriter ve
sinirliliklara gore pazarlanmasi i¢in 6nemlidir.

8. Yeniden Tasarlama/Revize Etme: Miihendisler tarafindan yapilan geri bildirim
ve degerlendirmelerle, kriter ve smirhiliklar da goz Oniline alinarak en iyi iiriin i¢in
tyilestirmeler yapilir.

9. Kararin Tamamlanmasi: Miihendisler tarafindan ya da siif i¢i uygulamalarda
Ogrenciler tarafindan en iyi ¢6zlimiin, nihai sonucun karart bu asamada verilir.

Tasarim problemlerinin yapisi, olas1 ¢oziimlerin gelistirilmesi ve en i1yl ¢éziimiin
secilmesi gibi basamaklarda detayli bir bicimde bahsedilen miihendislik tasarim siireci,
miihendislige 6zgii tekniklerin kullanilmasi ve yapmin dinamikligi bakimindan problem

¢cozme stratejilerden farklidir (Bozkurt-Altan, 2018).

2.1.6. STEM Egitimi ve Egitsel Robotik Uygulamalar

Fen bilimleri dersi sonunda 6grencilerin sahip olmas1 gereken becerileri, arastirma,
gozlemleme, sorgulama, siniflama, yorumlama, deney yapma, Olgme, hipotez kurma,
iliskilendirme becerileridir. Gilintimiiz teknolojisi ile fen bilimlerinin etkilesimini saglama
konusunda bu becerilere ve bilgiye sahip bireyler i¢in fen Ogretiminde, &grencilerin
elestirel ve yaratici diisiinme becerilerini gelistiren, 6gretim zamanindan kazang sagladigi,
baz1 fen becerilerinin gelistirilmesini destekledigi teknolojiyi kullanmanin énemli oldugu

diistiniilmektedir (Jimoyiannis ve Komis, 2001). Diinyada Fen Bilimleri egitiminin
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laboratuar uygulamalarinda geleneksel deney arag-gereclerinin yapamadigi hassas 6l¢lim,
grafik ¢izme, model olusturma gibi veri kaydetme, gozlem yapma becerilerine sahip
robotik denilen yeni teknolojik yenilik karsimiza ¢ikmaktadir (Cameron, 2005).

Robot egitimi uygulamalarimin en etkili yollarindan biri de STEM egitimidir.
Ogrencilerrobotlarla galisarak, gercek yasam problemleri iizerine odaklanirken STEM
disiplinlerine uygun zemin olusturur (Ucgiil, 2013); elestirel diisiinme, problem ¢6zme,
inovasyon gibi 21. yy becerilerini kullanma ve gelistirme imkani bulur ve STEM egitimine
dolayli hizmet eder (Aydin, 2018). Robotlar sayesinde 6grenciler ilgi ¢ekici bir ortamda,
yiiksek motivasyon ile STEM alanlarinda kaliteli bir egitim siireci gegirir (Barak ve Assal,
2017).

Robotlar egitimde; iki sekilde, 6grenme nesnesi ve dgrenme aract olarakkarsimiza
cikmaktadir (Temizkan, 2014). Ogrenme nesnesi, amag itibariyle robotlarin pargalarinin
birlestirilmesi, insas1 ve programlanmasi ile ilgilenirken; 6grenme araci olarak robotlar,
laboratuarda bir deney araci olarak kullanilmaktadir (Aydm, 2018). Egitsel robot
uygulamalarinda bu iki amag i¢in de, Arduino, Makeblock, Lego ve Fischer Technik gibi

araglardan yararlanilmaktadir.

2.1.7. STEM Egitimi ve Simiilasyon Teknigi

Egitim, teknoloji ve toplumsal kalkinma terimleri arasindaki yapinin sorgulanmasi,
teknolojiye dayali 6grenme alanlarinin tasarlanmasi ve bilisim teknolojilerinin egitim
slireglerine katkilarinin anlasilmast gibi 6grenme olgularinin belirlenmesi  konusunda
Oonemli bir aracgtir (Aycan, Ari, Tiirkoguz, Sezer ve Kaynar, 2002). Modern egitim
anlayisinda gelecege nitelikli birey yetistirilmesi, bilisim teknolojilerinin egitimde
biitiinlestirilmesi ve etkili kullanan 6grenci sayisinin arttirilmasi i¢in oldukc¢a onemlidir
(Ustiiner, Ersoy ve Sancar, 2000).

Ozellikle fen bilimleri derslerinde teorik igeriginin yogun oldugu konularda
ogrenciler kavramlar1 yapilandirmakta zorluk ¢ekmektedirler (Yeung, 2004). Bu amagla

tilkemizde Ogrencilerin teknolojiyi etkin bir sekilde kullanabilmelerini ve teknolojinin
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egitime entegrasyonunu saglamak igin Firsatlar1 Artirma Teknolojiyi lyilestirme Hareketi
(FATIH) projesi baslatilmistir (Sahin ve Kabasakal, 2018). Amag, robotik, simiilasyon ve
bilgisayar yazilimlar ile 6grencilerin ilgisini ¢cekmek ve STEM disiplinlerini uygulanma
alan1 saglamak ve teknoloji siniflar1 olusturmak adina uygulanan projelerden biridir
(Grubbs, 2013).

Simiilasyon teknigi, fen 6gretiminde glivenirlik, tekrar edilebilirlik, denenebilirlik,
gozlemlenebilirlik agisindan oldukga tercih edilen, etkili ve kullanigh bir teknik oldugu
ogrenme ¢iktilart ile gézlenmektedir (Hakerem, Dobrynina ve Shore, 1993; Russell, ve
dig., 2016). Yapilan c¢aligmalar neticesinde, simiilasyon destekli 6gretimin diiz anlatim
yontemine gore akademik basariyr artirmada daha etkili oldugu, konuyu daha ilgi ¢ekici
hale getirerek akilda kalic1 olmasini sagladigi, 6grencilerin temel kavramlarin dogru ve
etkili bir sekilde zihinlerinde yapilandirmalarini sagladigi ve 6gretimin kalitesini artirdig

ifade edilmektedir (Y1lmaz ve Eren, 2014).

2.2. Tlgili Aragtirmalar
Bu boliimde, arastirmanin ana konusu “STEM egitimi” genel bir ¢ergeveden ele
alinmaktadir. Bu kapsamda arastirma konusu ile benzerlik tasiyan kaynaklar taranmis ve

dikkat ¢eken, konu ile ilgili arastirmalar asagida yer verilmektedir.

2.2.1. Yurtici Arastirmalar

Son yillarda yapilan bazi ¢aligmalar gostermektedir ki, ulusal diizeyde STEM
egitimiyle alakali calismalar {ilkemizde hiz kazanmistir ve Tiirkiye Sanayici ve Isadamlar
Dernegi yaymladiklar1 Tiirkiye STEM Is Giicii Raporu ile iiniversitelerin STEM alanlarini
arttirmas1 ve STEM isgiiciiniin artirilmasi gerektigini 6nemle vurgulamistir (Akgiindiiz ve
dig., 2015).

Fizik egitimi ve 5E modeli iizerine ¢alisan arastirmacilara bakildiginda; Ergin,
Kanli ve Tan (2007), GATA Saglik Astsubay Hazirlama Okulu birinci smifta yer alan

ogrencilere fizik konularindan iki Boyutta Atis Hareketi (Yatay ve Egik Atig Hareketi)
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konusu S5E modeli esas almarak uygulanmis Ogrencilerin 6grenmesindeki etkililik
arastirilmis ve sonuglara dayanarak onerilerde bulunulmustur. Konu se¢imi yapilirken
Ogrencilerin zorlanabilecegi ve askeri 6grenci olmasindan nedeniyle ilgi duyabilecekleri
fizik konularma dikkat edilmistir. Fizik egitiminde SE modelinin 6grencilerin akademik
basarisina etkisinin incelenmesi amaciyla, 2004- 2005 bahar yariyilinda GATA Saglik
Astsubay Hazirlama Okulu 1. sinifta 68renim goren 84 6grenciye her konu i¢in ayri ayri
coktan se¢meli basar1 testleri uygulanmistir. Uygulama sonucu yapilan analizlerde 5E
modelinin uygulandigi deney grubu Ogrencilerinin, geleneksel Ogretim yoOnteminin
uygulandigr kontrol grubu 6grencilerine gore daha basarili oldugu sonucuna varilmistir.
Elde edilen bulgular 15181nda 6nerilerde bulunulmustur.

Cavas (2013), tarafindan yliriitiilen calisma Avrupa Birligi 7. Cerceve programi
tarafindan biitgelendirilen ENGINEER projesi kapsaminda gelistirilen Ogretim
materyallerinin tanittimini yapmak i¢in hazirlanmistir. Bu projede miihendislik tasarim
slireci izlenerek basit ve ucuz malzeme kullanilan 6grenme {initeleri gelistirilmistir.
Eglenerek 6grenebilecekleri bu materyaller ile 6grencilerin bilim, teknoloji ve miithendislik
alaninda kariyer ilgilerinin gelistirilmesi hedeflenmistir.

Marulcu ve Sungur (2013) calismalarinda, fen bilgisi 6gretmen adaylariin
miithendislik ve miihendislik algilarii ve yontem olarak miihendislik-tasarima bakis
acilarmi inceleyerek katilimcilarin yariya yakini (%45) miihendislik 6grenmenin fen
egitimi i¢in 6nemli oldugunu diisiindiiklerini ve kendilerinin miihendislik siirecine asina
olduklarint savunduklarint gézlemislerdir. Ayrica mithendislik beceri 6gretiminin fen ve
teknoloji dersi Ogretim programinda yer almasi ve programin bu kapsamda yeniden
diizenlenmesi gerektigi diistiniilmektedir.

Farkli disiplinlerde yapilmis ¢aligmalara bakildiginda ise, Ceylan (2014), ortaokul
8. Siuf fen bilimleri dersindeki asitler ve bazlar konusunda STEM egitimi temelinde
hazirlanan 6gretim tasarimimin uygulanmasimin, O6grencilerin akademik basarilari,
yaraticilik ve problem ¢ézme becerilerine olan etkisi, yine asitler ve bazlar konusunun

mevcut fen bilimleri 6gretim programina dayali 6gretim uygulamalar ile desteklenmis
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yapilandirmaci yaklagimin uygulanmasi ile karsilastirarak incelemis ve 6grencilerin STEM
egitimi konusunda goriislerini almistir. Aragtirma 2013-2014 egitim-0gretim doneminde
sekizinci smifta okuyan 56 6grenci ile gergeklesmis, iki farkli grup olan Ontest- sontest
kontrol gruplu deneme model kullanilmistir. Oncelikle smiflar arasinda hazir bulunusluk
testi, fen bilgisi tutum 6lg¢egi ve asitler ve bazlar konusu 6n bilgi testi uygulayarak anlamli
fark olup olmadigina bakilmis ve bu yontemle deney ve kontrol gruplar1 belirlenmistir.
Asitler ve Bazlar konusu agik ug¢lu basari testi, asitler ve bazlar konusu ¢oktan se¢meli
basar testi, bilimsel yaraticilik testi, problem ¢6zme envanteri ve sadece deney grubunda
bulunan Ogrencilere STEM egitimi ile ilgili 6grenci gorlisii anketi son test olarak
uygulanmis ve deney grubunda bulunan 6grencilerin akademik basarilarinin, yaraticilik ve
problem c¢ozme becerilerinin kontrol grubunda bulunan 6grencilere gore daha basarili
olduklar tespit edilmistir.

Sahin, Ayar ve Adigiizel (2014), STEM igerikli okul sonrasi etkinliklerin
ozelliklerini, Ogrencilerin bu etkinlikler ile olan deneyimlerini ve kazanimlarini ve
etkinliklerin 6grenciler tizerindeki etkinliklerini incelemistir. Betimleyici, nitel bir durum
calismas1 sonucunda isbirligi gerektiren, dgrencilere kendilerini adama ve sahip ¢ikma
olgularin1 tesvik eden ve bir toplulugun kurulmasina katkida bulunan okul sonrasi
etkinliklerinin, 6grencilerin birbirlerinden 6grenmelerine, yeteneklerini gelistirmelerine ve
ilgilerinin 21.yy becerilerini iceren STEM alanlarina dogru yonelmesine yardimci
olabilecegini gdstermistir.

Savran-Gencer (2015), miithendislik ve bilim uygulamalar1 arasindaki farkliliklart
ortaya ¢ikardigi Fen Egitiminde Bilim ve Miihendislik Uygulamasi: Firildak Etkinligi
caligmasinda, Ogrencilerin ilk asamada bilimsel bir soruyla baslaylp sorgulama
yapabilecekleri, ardindan degiskenleri belirleyip bu degiskenleri kontrol edebilecekleri,
yine test edebilecekleri, elde ettikleri verileri analiz edebilecekleri ve sonunda sunum
becerileri iceren bir etkinlik -Firildak etkinligi- uygulamasi yapmistir. Bilimsel sorgulama
asamalarint barindiran miihendislik uygulamalar1 ekledigi bu etkinlige, miihendislik

tasarim asamalarinin temel ilkeleri yansitilmistir. Calismanin uygulanmasi pilot uygulama
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ile baglamig ve Tekirdag ili, Saray il¢esindeki bir ortaokulda 6grenim goren yedinci sinif
Ogrencileri olan 30 6grenci ile gergeklestirilmistir. Alt1 grup ve iic ders saati siiresince
etkinlik yedi asama halinde uygulandig1 goriilmektedir. Bilimsel siire¢ soru sorarak baslar,
bilimsel siirecte bilimsel sorgulama gergeklesir, bilimsel sorgulamanin ozellikleri
vurgulanir, etkinlik fen ve matematik disiplinleri ile iliskilendirilir, miihendislik
uygulamasia gecilir, gelistirilen prototip ve modeller test edilir ve ihtiya¢ halinde
iyilestirme saglanir, etkinlik sonunda 6grenci gruplarindan ve uygulayict 6gretmeninden
alian goriigler dogrultusunda etkinlik degerlendirilir.

Yine mithendislik uygulamalar1 iizerine yaptig1 ¢calismasinin sonucu olarak Savran-
Gencer (2015), fen siniflarinda uygulanabilecek bu ornek ile prototip modellerin test
edilmesi ve yeni modeller olusturulmasini tecriibe eden 6grencilerde kariyer bilinci
kazanmalarin1 saglayabilecegini, farkli sinifta ya da farkli disiplinler ile uygulandiginda
farkli 6grenme alanlar1 olusturabilecegini verilere gére ongormektedir. Ayrica bu etkinlik,
egitimcilere bilim ve miihendislik, bilimsel sorgulama uygulamalarimin fen siniflarinda
uygulanabilecek dgretimsel bir 6rnek 6zelligi tasimaktadir.

Yildirim ve Altun (2015) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada, STEM ve miihendislik
egitimi konusunda bilgi verilmis ve STEM’ in derslere entegrasyonu ele alinmistir. Bu
calismada uygulama yari-deneysel bir ¢alisma ile yansiz atama ile atanan deney ve kontrol
grubu iiniversite 3. smifta okuyan 83 Fen Bilgisi Ogretmen adaylar iizerinde uygulanmis
ve uygulama sonucunda, STEM Egitimi ve Miihendislik egitimin uygulandigi deney
grubunun STEM Egitimi ve Miihendislik uygulamalarmin 6grencilerin basarilarini
gelistirmede etkili oldugu bulunmustur.

STEM entegrasyonu iizerine yapmis oldugu Yildirim’in (2016) calismasinin amaci,
ortaokul 7. sinif fen bilimleri dersi Kuvvet ve Hareket {initesi Is-Enerji ve Basit Makineler
O0grenme alanlarin 6gretiminde, fen bilimleri dersine entegre edilmis STEM egitimi ve tam
ogrenmenin G6grencilerin akademik basarilari, sorgulayict 6grenme beceri algilari, fene
yonelik motivasyonlari, bilginin kalicithk ve STEM’e karst tutumlarina etkisini

arastirmaktir. Aragtirmada karma arastirma yontemi desenlerinde yakinsayan paralel desen
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kullanilmistir. 2015-2016 egitim-6gretim yilinda Mus 11 Milli Egitim Miidiirliigii’ne bagh
bir ortaokulda 6grenim gormekte olan yedinci sinif 6grencileri ne on test olarak akademik
basar1 testi-I ve akademik basar1 testi-II, basar testleri, fene yonelik sorgulayicit 6grenme
becerileri alg1 6lgegi, fene yonelik motivasyon 6lgegi ve STEM tutum 6lgegi uygulanarak
ti¢c sinif arasinda anlamli bir fark olmadigi tespit edilmis ve 6l¢ekler neticesinde 2 deney ve
1 kontrol grubu tayin edilmistir. Uygulama siiresi olan 8 haftalik siire¢ sonunda son test
olarak ayni testler, akademik basar1 testi-1 ve akademik basari testi-11, basari testleri, fene
yonelik sorgulayict 6grenme becerileri algl dlgegi, fene yonelik motivasyon dlgegi ve
STEM tutum o6l¢egi ile aragtirmaci tarafindan gelistirilen yar1 yapilandirilmis goriisme
formu uygulanmis ve bir takim analizler sonucunda, Ogrencilerin miihendislige karsi
olumlu tutum gelistirdikleri, miihendislik mesleginin sadece erkeklere 6zgii bir meslek
olmadigina dair hem kiz hem erkek 6grencilerinin goriislerinde degisiklik meydana geldigi
elde edilmistir. Ayrica oOgrenci goriismelerinden ¢ikarillan sonuca goére, STEM
uygulamalarinin anlamli 6grenmeyi sagladigi ve 21. yiizyil becerilerini de gelistirdigi
anlasilmistir.  Ogretmen ile yapilan goriismelerden elde edilen verilerin analizleri
sonucunda ise, 0gretmenlerin STEM uygulamalar1 konusunda yeterli bilgi ve donanima
sahip olmadig1 goriilerek, STEM uygulamalarinin ilkdgretimden itibaren zorunlu hale
getirilmesi gerekliligi 6nemle vurgulanmaistir.

Karakas (2017), c¢alismasinda O&gretmenlerin STEM entegrasyonuna iliskin
algilarini, simif ici STEM entegrasyon uygulamalarimi, STEM entegrasyonu saglama
noktasinda Ozyeterlik algilarii ve bu 6gretmenlerin STEM entegrasyonu sagladiklari
siiflarda  6grenim gérmekte olan Ogrencilerin  STEM  tutumlarini  arastirmistir.
Calismasinda karma yontem arastirmasi kullanilarak; sirasiyla STEM entegrasyonunun
ogrencilerin STEM tutumlarina olan etkisi, fen bilgisi O6gretmenlerinin STEM
entegrasyonu uygulamalari, fen bilgisi 6gretmenlerinin STEM entegrasyonu hakkindaki
genel algilari, fen bilgisi Ogretmenlerinin STEM entegrasyonuyla ilgili algilar1 ve
anlayislariyla siniftaki  uygulamalar1 arasinda olast baglantilar1  ve fen bilgisi

ogretmenlerinin  STEM  entegrasyonu  saglamalar1  konusunda  &z-yeterlik
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algilar1 incelenmistir. Arastirma bulgulari, fen bilgisi 6gretmenlerinin STEM entegrasyonu
algilarinin gergek yasam problemlerini ¢ozme, uygulama ve miihendislik tasarim siireci
tizerine odaklandiklarin1 gostermektedir.

Korkut-Owen ve Capan (2017), ortadgretim Ogrencilerinin fen, teknoloji,
matematik ve miihendislik alanlarim1 se¢gmeyi diistinmenedenleri konusunda yaptigi
arastirmada, ortadgretim o6grencilerinin egitim ve Kariyer planlarinda STEM egitim
alanlarin1  se¢meyi distinme ve disinmeme nedenlerini incelemis ve 11. Simf
Ogrencilerinden olusmus aragtirma grubuna uluslararasi standart egitim siniflamasinda yer
alan sekiz egitim alanin1  kapsayan soru formu kullanilmistir.  Sonuglarin
degerlendirilmesine bakildiginda 6grencilerin bu alanlarda egitim almayi se¢cmeyi ya da
secmemeyi dilistinme nedenleri 06z-yeterlik, sonu¢ beklentisi, kisisel hedefler ve
sosyal/sistemik etmenler oldugu goriilmiis ve pozitif ve dogal bilimleri ve miihendislik
tiretim ve yapi bilimleri egitim alanlarini, se¢meyi diisiinme ve diisinmeme nedenlerinin
basinda giiclii bicimde ilginin oldugu belirtilmistir.

Son yillarda yapilan caligmalara bakildiginda ise Aygen (2018), fen bilgisi
ogretmen adaylarinin biitlinlesik 6gretmenlik bilgilerinin  desteklenmesine yonelik
gerceklestirilen STEM uygulamalarinin, 6gretmen adaylarinin STEM 6gretimi yonelimleri
ve yenilenebilir enerji konusundaki akademik basarilarina etkisi incelenmistir. 65 fen
bilgisi 6gretmen adayi ile gerceklestirilen ¢alismada 32 deney, 33 kontrol grubu iizerinde,
Genel Biyoloji Laboratuart dersi kapsaminda bir donem boyunca STEM uygulamalari
gerceklestirilmistir.  Uygulamalar esnasinda sadece yenilenebilir enerji ile ilgili
yapilandirilmis etkinlikler kontrol grubundaki 6gretmen adaylarina yapilirken, deney
grubundaki Ogretmen adaylarina egitici lego setlerini kullanarak yenilenebilir enerji
konusuyla ilgili modeller tasarlanmis, tasarlanan modeller iizerinde gelistirmeler yapilmus,
arastirmact rehberliginde degerlendirmeler yapilip gruplar halinde sunumu istenmistir.
entegre STEM 6gretimi yonelim 6lgegi ve yenilenebilir enerji basari testi kullanilarak nicel
veriler, nitel veriler ise deney grubu fen bilgisi 6gretmen adaylari ile siire¢ boyunca

tuttuklart giinliikler ve ogretmen adaylar1 ile yapilan miilakatlar kullanilarak elde
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edilmistir. Bu verilere gore bu egitimin sadece Ogretmen adaylari ig¢in degil tiim
ogretmenler icin gerekli ve dnemli oldugu birden fazla disiplinin kullanilmasiyla yeni
fikirlere ortam hazirlandig1 ve daha iyi liriin elde edildigi, egitici legolarin kullanilmasiyla,
ilgi ¢cekme, gozlem, tasarlama, tahminlerde bulunma, tasarimda kolaylik, karsilagilan
problemleri ¢ozebilme, isteklere cevap verebilme, yeni fikirlerin ortaya ¢ikmasi ve onlar
uygulanabilmesi gibi becerilerin gelistigi sonucuna varilmistir.

Kayalar’in (2018) mobil teknolojiye dayali STEM uygulamalari iizerine calistig
aragtirmasinda, mobil teknolojiye dayali STEM uygulamalarinin 6gretmen adaylarinin
mihendislik tasarim becerileri, sistem diisiinme zekasi ve Ogretmenlik 6z yeterlikleri
lizerine etkisini incelemistir. Deneysel arastirma modellerinden biri olan 6n test-son test
kontrol gruplu yar1 deneysel aragtirma modeli ile segkisiz (yansiz) atama yontemine gore,
bir deney ve bir kontrol grubu olarak iki grup olarak ¢alisma yapilmistir; deney grubunda
Mobil Teknolojiye Dayali STEM uygulamalar ile ders islenirken, kontrol grubunda ise
sadece STEM etkinlikleri ile ders islenmistir. Calismalar sirasinda mobil teknolojilerin
(kamera, sensor, internet ve uygulamalari... gibi) laboratuar malzemeleri gibi STEM
uygulamalarinda yapilan deneylerin ve dlglimlerin kontrollii bir sekilde yapilabilmesine,
tasarim slirecine olanak sagladigi gibi yararlar1 gorilmiistiir. Uygulanan 06lgme
araclarindan, miihendislik tasarim becerileri Olcegi, sistem zeka envanteri, Ogretmen
ozyeterlik Olcegi ve mobil teknolojiye dayali STEM uygulamalarimin eksik kalan
yonlerinin tespit edilebilmesi ic¢in arastirmacilar tarafindan uygulamaya yonelik yari-
yapilandirilmis goriisme formu analizleri neticesinde, 6grencilerin mobil teknolojilerdeki
sensorleri STEM tasarimlarinda kullanmada zorlandiklari, Mobil Teknolojiye Dayali
STEM etkinliklerinin tasarimlarinda &grencilerin beklenen diizeyde alternatif tasarim
tretemedikleri, model olusturamadiklari, olusturduklar1 prototipleri gelistiremedikleri ve
ogretmen adaylarinin STEM etkinliklerinin uygulanabilmesi i¢in egitilmesi konusunun

iilke genelinde yayilmasi gerektigi sonucuna varilmastir.
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2.2.2. Yurtdis1 Arastirmalar

Judson ve Sawada (2000), fen bilimleri derslerinin matematik dersine entegre
etmenin yarattig1 etkiyi incelemis ve 6grencilerin matematik derslerinde yiiksek kazanim
degerlerine ulastiklar1 sonucunu ortaya koymuslardir. Bu ¢alismada matematik
Ogretmenleri, STEM disiplinleri arasindaki biitiinlestirici yaklagimlarin, matematik
dersindeki basari igin etkili ve gerekli oldugunu belirtmislerdir.

Wendell (2008), alan yazindaki tasarim temelli 6grenme ve arastirmaya dayali
o0grenme caligmalarini tasarim temelli 6grenme ve arastirmaya dayali 6grenme arasindaki
iligkiyi ortaya ¢ikarmak igin incelemistir. Tasarim temelli egitim ile ilgili ¢aligmasinda
tasarim temelli fen egitiminin gerekliligini, egitim yaklasimlariyla iliskisini ve tasarim
temelli egitimin sinif i¢i uygulamalarda fen 6gretmek i¢in kullanilan yaklasimlar ile ilgili
teorik bilgileri sentezlemistir.

Schnittka ve Bell (2011), arastirmalarinda 8. sinif 6grencilerinin 1s1 enerjisi ve
isitransferi  konusundaki kavramsal bilgilerine miihendislik aktivitelerinin  etkisini
incelemiglerdir. Bir 6gretmen tarafindan ti¢ sinif ¢alisma grubu ile toplamda 71 6grenci ile
yiiriitiilen ¢alismada, 27 6grencinin bulundugu birinci grupta dersler, 6gretmenin 6nceki
ogretim doneminde kullandig:r bilimsel arastirma sorgulamaya dayali aktif o6gretim
yontemi, 23 6grencinin oldugu ikinci grupta, 6gretim siireci oncesinde uygulanmis olan
test sonuglariile belirlenmis kavramlar temel alinarak yapilandirilmis deneyler ile
zenginlestirilmis miihendislik tasarim siireci uygulanirken son grup olan 21 §grencinin
bulundugu tigtinci grupta ise dersler yalnizca miihendislik tasarim siireci ile yuratilmustiir.
Uygulama 12 ders saati siirmiis ve ¢alisma sonucunda yalnizca tasarim siirecinin
kullanildigr sinifta ise en az oldugu gozlenirken kavramsal gelisimin 6zel deneylerle
zenginlestirilmis miihendislik tasarimlar: ile yiiriitiilen sinifta en fazla oldugu calismada
gorilmiistiir.

Corlu ve digerleri (2014), STEM egitiminin kuramsal bakis agis1 ile tanitilmasi ve
bu amaca istinaden 6gretmenlik bilgisi ve bilesik miifredat alanlarinda iilkemizde, diinyada

yapilmis aragtirmalar1 ve egitim girisimlerini incelemislerdir. Calismada STEM egitiminin
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teorik gercevesi ile ilgili yapilan arastirmalardan ve STEM egitim modelinden, Tiirkiye’de
STEM egitimine ivme kazandiran unsurlar, okullarin ve 6gretmenlerin STEM anlayisi ve
politik etkiler hususunda ortak fikirlere yer verilmistir. Onerilerinden bir kag1 soyledir;
O0gretmen egitimi programlari, 6gretmen olmaya uygun igerik veya pedagoji uzmanlarindan
mezun olmak yerine igcerik ve pedagoji uzmani O0gretmenleri mezun etmelidir, Entegre
Ogretim bilgisi yoluyla 6gretmenlik uygulamalarini vurgulayan bir program, meslek 6ncesi
matematik ve fen 6gretmenlerini meslek i¢in daha iyi hazirlayabilir. Ayrica bu programlar
hizmet Oncesi matematik ve fen Ogretmenlerine meslek icin pratik yapma olanaklari
saglamalidir.

Navruz, Erdogan, Bicer, Capraro ve Capraro (2014), yaptiklar1 ¢alismada okullarin
STEM egitimini kapsayan uzmanlagstirilmig okullar haline doniistiiglinde, 6grencilerin her
yil yapilan Texas Assessment of Knowledge and Skills ’e gére matematik puanlarinin nasil
degistigini anlamaya calismislardir. Orneklem, Teksas eyaletinde bes farkli okula devam
eden, 7. ila 11. smuf arasinda 142 (62 kiz) 6grencinin 4 yillik Texas Assessment of
Knowledge and Skills matematik verilerinden olusmaktadir. Orneklem icin ilk &lgiim,
ogrenciler 2007 yilinda 7. smiftayken, diger tekrarlanan ii¢ ol¢lim ise 2008, 2010 ve
2011'de gergeklesti. Ayn1 Ogrenciler oOlgildiigli icin, son Olgim 2011 yilinda 11.
siiftayken yapilmigtir. Ogrencilerin  T-STEM Okulu olmadan &nce ve olduktan
sonrakigelisim farkliliklarii gdézlemleyebilmek i¢in 2008-09 akademik yilinda T-STEM
akademisi olan okullar bilerek secilmistir. Bununla birlikte veriler yillik Texas Assessment
of Knowledge and Skills veri tabanindan elde edilerek analizi yapilmis ve 6grencilerin
Texas Assessment of Knowledge and Skills konusundaki matematik puanlarmin nasil
degistigini belirlemek i¢in% 95’1 yorumlanmustir. Ik yilda okul tiiriiniin degismesiyle
O0gretmenlerin de doniisiim gecirdigi, buna bagl olarakhala bilinen stratejilere, tekniklere
ve materyallere gilivenmeleri ve yoneticilerin T-STEM Akademi modelini nasil
kolaylastiracagin1 6grenmesi nedeniyle degerlerde degisiklik yasanmadigi goriilmiistiir.
Sonuglar, 6grencilerin STEM okul deneyimleri sirasindaki basarilarinin 10. smiftan 11.

simnifa kadar istatistiksel olarak anlamli bir artis oldugunu ve STEM okuluna katilimi
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destekleyen biiylime oranlarinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugunu gozler 6niine
sermistir.

Yine STEM Kkariyeri iizerine yapilan c¢alismalardan biri olan Bottia, Stearns,
Mickelson, Moller ve Parker’mn (2015) arastirmasinda 6grencilerin STEM Kariyeri takip
etmelerinin oneminin lise egitimi sirasinda kaliteli bir STEM egitimi almaktan gectigi
tizerinde durmaktadirlar. Birgok 6grenci i¢in STEM kariyer niyeti ve neden STEM ana
dallarin1 segtikleri konusu i¢in lise yillart 6nemli olmasina ragmen, mevcut literatiir
oncelikle tniversite yillarinda 6grencilerin deneyimlerine odaklanmaktadir. Bu nedenle
ogrencilerin lisede STEM egitimi almalarinin cinsiyet ve etnik agidan STEM alanlarina
katilimlarini nasil etki ettigini ve lisedeyken STEM niyetlerini etkileyen lise yasantilarini
arastirmislardir. Sonuglar 6zellikle cinsiyet ve etnik farkliliklarin dikkate alinmasi ve lise
STEM derslerinin zamanlamasiin etkisi, STEM smiflarinin 6zellikleri ile bu sartlarin
ogrencilerin STEM mesleklerini secmedeki kararlari {izerine etkisi analiz edilmistir. Nicel
veriler Kuzey Carolina Universitesi’nde 6grenim goéren ogrencilerden toplanmis ve
bulgulart 6grencilerin lisede aldiklar1 STEM egitiminin STEM’e ilgilerini ¢ekmede
popiilasyon oranlari ile etkilestigini gostermektedir. Fizik dersini alma ve lisedeki STEM
meslegine yonelim en ¢ok Ogrencilerin STEM’i bir meslek olarak se¢gme tercihleriyle
iligkilenmektedir. Ek olarak 6zellikle fizik dersi alma kiz 6grencilerin STEM kararinda
onemlidir. Caligma sonucunda su oneriler yapilmistir; lise dgrencilerinin STEM e ilgilerini
cekecek cesitli 6grenme deneyimleri saglanmali, kiz 6grencilere fizigin verilme yontemi
degistirilmeli ve 6grencilere verilen STEM akademik hazirligin kalitesi artirilmalidir.

Christensen ve Knezek (2017), ¢alismalarinda 800°den fazla ortaokul 6grencileri ile
yaptiklar1 ¢alismada gelecekteki STEM isgiiciiniin hazirlamak i¢in bu 6grencilerin STEM
egitimine olan ilgilerini ve STEM alaninda kariyer yapma niyetleri arasindaki iliskiyi
incelemislerdir. Bu siirecte ¢calisma, STEM egilimleri ile ilgili algilarin1 ve STEM kariyer
hedeflerini  meydana getirirken sergiledikleri tutumlar1 iizerine bahsetmektedir.
Ortaokullar1 Diinya’yr Kurtarmak Icin isimli proje anketlerini tamamlayan ortaokul

ogrencilerinin  %46,6’s1 son testi sirasinda STEM’de kariyer yapma arzularimi dile
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getirmekte ve cinsiyet farkliliklarina gore tutum incelendiginde ise erkeklerin kizlara
oranla daha fazla STEM’de kariyer yapma egiliminde oldugunu gdstermektedir. Arastirma
sonucunda, Amerika Birlesik Devletleri geneclinde 6grencilerin gelecekte sahip olmak
istedikleri STEM Kariyeri olarak STEM’e yonelik olumlu tutum anlaminda bir boslugun
var oldugu goriilmektedir. Buna ilave olarak STEM’in kariyer ilgi ve olumlu tutumuna
iliskin gortslerinde cinsiyet farkinin ortadan kaldirilmasina yonelik  gelismenin
saglanabilecegi ve Ortaokullar1 Diinya’yr Kurtarmak icin projesindeki gibi uygulamali
bilim etkinliklerinin etkili oldugu c¢alismada sunmaktadirlar. Ayrica elde edilen bulgular
sonuncunda, ogrencilerin farkli yas gruplari ile 6grenme etkinlikleri ve okul ortamlari igin

ilave ¢aligmalara gerek duyulduguna dair oneriler sunulmaktadir.



UCUNCU BOLUM: YONTEM

Bu ¢alismada ortadgretim 10.sinif fizik dersi 6gretim programinda yer alan Elektrik
tinitesi konusunda STEM egitimi uygulamast yapilmis ve uygulama sonuglar
degerlendirilmistir. Bu boliimde arastirmanin deseni, evren ve Orneklemi, veri toplama
araglari, veri toplama teknikleri, veri toplama yontemi ve siireci ile verilerin analizi

hakkinda bilgiler verilmistir.

3.1. Arastirma Deseni

Bu c¢alisma 2018-2019 egitim-6gretim yili ikinci yariyill doneminde Denizli ili
Merkezefendi ilgesi Aydem Fen Lisesi’nde fizik dersleri kapsaminda Elektrik tinitesi
konusu baz alinarak 10.sinif 6grencileri ile yiiriitiilmiistiir. Calisma alt1 hafta boyunca 30
Ogrencinin katilimiyla gergeklestirilmistir. Bu calismada, STEM egitiminde SE modeli ve
miihendislik tasarim siireci kullanilarak 10. simif 6grencilerinin akademik basarilar1 ve
bununla birlikte STEM tutum ve fizik tutumlarina etkisinin belirlenmesine yonelik nicel
arastirma modellerinden deneme oncesi model kullanilmistir. Calismada deney Oncesi
modellerden tek gruplu 6n test-son test modeli kullanilmistir (Biytikoztiirk, 2007). Tek
gruplu On test son test deseninde c¢alisma tek grup olarak ve bagimsiz degisken
uygulanarak c¢alisma gerceklesir. Seckisizlik ve eslestirme olmayan modelde deney
grubuna deney 6ncesinde On test, deney sonrasinda da son test uygulanir (Gay ve Airasian,
2000). On test ve son test sonuglarmin ortalamalar arasindaki fark bagimsiz degiskenin,
bagimli degisken tlizerindeki etkisini gostermektedir.

On test-son test tek gruplu deney dncesi desen modele sahip bu arastirmada, STEM
uygulamalarinin akademik bagsari, STEM tutum ve fizik dersine tutum iizerindeki etkilerini
belirlemek icin kullamilmistir. Calismanin bagimsiz degiskenini STEM uygulamalari
olusturmakta iken bagimli degiskenlerini akademik basari, STEM tutum ve fizik dersine
tutum olusturmaktadir. Tablo 3.1. arastirma kapsaminda tek gruplu 6n test-son test deney

Oncesi desenin uygulama siirecini ve bu siirecte kullanilan 6l¢me araglarini géstermektedir.
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Tablo 3. 1. Tek Gruplu On test-Son test Deneysel Desenin Simgesel Goriiniimii

Gruplar On test Uygulama Son test
BEDBT e e BEDBT

Deney Grubu FTO STEI}/I;?EIIH}I? giim FTO
STO uygulandaigl ogr STO

Basit Elektrik Devreleri Bagar1 Testi: (BEDBT)
Fizik Tutum Olgegi: (FTO)
STEM Tutum Olgegi: (STO)

Arastirmada nicel verilere ek olarak agik uglu degerlendirme sorulari ile
ogrencilerin uygulamayla ilgili goriisleri nitel olarak toplanmistir. Ayrica uygulama
stirecinin degerlendirilmesinde kullanilan rubrik uygulama siirecinin degerlendirilmesine
yonelik bulgular nicel dlgeklerden elde edilen bulgularla karsilastirilip, biitiinlestirilerek
yorumlandig1 icin ¢esitleme desenini igermektedir. Siire¢ igerisinde karma model
kullanilmast ve birbirinden farkli aragtirma desenleri ile desteklenmesi de One c¢ikan
nedenlerden biridir. Bu nedenle arastirmadanicel arastirma modelinin kullanilmasinin yani
sira nitel durum c¢alismasi yapilmis ve veri toplama araci yart yapilandirilmis goriisme
formu ile dgrencilerin gorisleri bireysel olarak alinmistir. Bu sayede deneysel calisma
esnasinda katilimcilarin siire¢ igindeki gelisimlerini ve bakis acilarini takip edebilmek

amaciyla nitel veri toplamaya ihtiya¢ duyulmaktadir.

3.2. Arastirmanin Calisma Grubu

Arastirmanin evrenini 2018-2019 egitim o6gretim yilinda Aydem Fen Lisesi’nde
ogrenimine devam eden 10. simf 6grenciler olusturmustur. Orneklem segilirken is giicii ve
para acgisindan var olan sinirliliklar nedeni ile 6rneklemin kolay ulasilabilir ve uygulama
yapilabilir olmasi amaciyla segkisiz olmayan uygun oOrnekleme yontemi kullanilmistir
(Biiytikoztiirk, Kilig, Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2009). Bu ¢alisma, Ek 1°de yer alan
Denizli Milli Egitim Miidiirliigli izniyle uygulamaya hazir hale gelmistir ve arastirmacinin
fizik dersine girdigi 30 kisilik mevcudu bulunan Aydem Fen Lisesi 10. Sinif 6grencileri ile

yapilmugtir.
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3.3. Veri Toplama Arag ve Teknikleri
Bu bolimde verileri toplamak i¢in kullanilan testlerin elde edilme sekilleri
aktarilmaktadir. Calisma grubuna oOncelikle 6n bilgileri 6l¢mek, son test ile farki
anlamlandirabilmek icin 6n test kapsaminda elektrik basar1 testi, STEM tutum 06lgegi ve
fizik tutum Ol¢egi uygulanmistir. STEM uygulamasinin ardindan son test olarak ayni tekrar

uygulanmis ve uygulama oncesi ve sonrasi degerlendirilmistir.

3.3.1. Basit Elektrik Devreleri Basar: Testi

Basit elektrik basar1 testi, Sen ve Eryilmaz (2011) tarafindan tasarlanmistir. Bir
Basar1 Testi Gelistirme Caligmasi: Basit Elektrik Devreleri Basari Testi Gegerlik Ve
Giivenirlik Arastirmast Calismasi kapsaminda gelistirilen 6lgegin amaci basit elektrik
devreleri konusunda 6grencilerin basarisin1 6lgmek i¢in gegerli ve giivenilir bir 6lgme aract
gelistirmektir. Ik dnce dgretim programi dikkate alarak hazirlanmis bir kazanim listesi
ardindan bu kazanimlara uygun sorular secilmis ve test son halini almadan 6nce uzman
goriigleri alinmistir. 20 6grenciyle yapilan pilot ¢alismasi sonucunda kapsam gegerliligini
tespit etmek icin test belirtke tablosu meydana getirilmistir. Basit elektrik devreleri basari
testi son halini almasinin ardindan 11. siif 307 6grenciye uygulanmis, testin giivenirlik
katsay1 (Cronbachalpha) 0,896 olarak belirlenmistir. Basar1 testinin ortalama madde giicliik
ve ayut edicilik endeksleri sirasiyla 0,554 ve 0,447 olarak yapilan madde analizi
(ITEMAN) ile tespit edilmistir. Elde edilen bu sonuglar gdstermistir ki; gelistirilen basit
elektrik basari testi ile gegerli ve giivenilir bir dlgme aracidir. Netice olarak test, hem
miifredata uygunluk hem de bilimsellige uygunluk noktasinda ortadgretim fizik
O0gretmenleri i¢in smif i¢inde degerlendirme asamalarinda kullanabilecekleri gecerli ve
glivenilir bir veri toplama aracidir (Ek 3).

30 maddelik ¢oktan se¢meli ve eslestirme sorular seklinde hazirlanmis olan basit
elektrik devreleri basar1 testinin bu c¢aligmada (Cronbachalpha) 0,872 giivenirlik degeri

bulunmustur; gilivenilir bir 6lgme aract oldugu kanitlanmistir. Ek 2’de arastirmacidan
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alinan izinle basit elektrik devreleri basari testi uygulanmaktadir. Alinacak maksimum

puan 30 iken, minimum puan 0°dir. Basar testinin cevap anahtar1 Tablo 3.2.’de verilmistir.

Tablo 3.2. Elektrik Devreleri Basar: Testi Cevap Anahtari

1.B 2.E 3.C 4.D 5.B 6.E 7.D 8.B 9.E 10.E
11. A 12.D 13.C 14.B 15. A 16.B 17.D 18. A 19. A 20. A
21.B 22.C 23.D 24. A 25.D 26.Y 271.Y 28.B 29.E 30.C

3.3.2. STEM Tutum Olgegi

Bu calismada ortaggretim &grencilerinin  STEM  egitimine kars1 tutumlarim
belirlemek i¢in Guzey, Harwell ve Moore (2014) tarafindan gelistirilen, Yilmaz,
Koyunkaya, Giiler ve Gilizey (2017) tarafindan Students Attitudes toward Science,
Technology, Engineering, Mathematics, Education adli 6lgegin Tiirk¢e’ye uyarlanmasiyla
elde edilen STEM tutum 6l¢egi kullanilmigtir. Ek 4’te goriildiigii gibi aragtirmacidan alinan
izin ile kullanmlan Ek 5’de yer alan bu dlgek, Ingilizce yeterliligine sahip bir uzman ve fen
egitimi alaninda deneyimli Ingilizce dil yeterliligine sahip iki kisi tarafindan hazirlanmstur.
Fen ve matematik alanlari egitimi uzmanlar1 iki Ogretim tiyesinden ve bir fen bilgisi
dgretmeninden alinan uzman degerlendirmesi ile dlgek son haline getirilmistir. Olgekte 24
madde bulunmaktadir ve biitiin maddeler olumlu yapidadir. Olgekte hi¢ katilmiyorum (1)
ve tamamen katihyorum (5) arasinda degisen besli derecelendirme kullaniimistir. Bu
degerler dikkate alindiginda maksimum puan 120, minumum puan ise 24’tir.

Besinci, altinct ve yedinci siiflarda egitim gérmekte olan 545 Ggrenciye
uygulanmis ve cevrilen 6lgek, acimlayic1 faktor analizi yapilarak elde edilen sonuglara
gore Olgegin 24 madde ve dort faktorden olustugu sonucuna varilmistir. Bunlar, sekiz
madde ile STEM’in Kisisel ve Sosyal Cikarimlart (14, 16, 19, 20, 21, 22, 23, 24.
maddeler), alti madde ile Matematik ve Fen Ogrenimi ve STEM ile iliskisi (1, 2, 4, 5, 13,
15. maddeler), alti madde ile Miihendislik Ogrenimi ve STEM ile iliskisi (3, 6, 7, 8, 9, 10.
maddeler), doért madde ile Teknoloji Ogrenimi ve Kullanimi (11, 12, 17, 18. maddeler)
olarak dort boyutta bagimli 6rneklem t-testi ile incelenmektedir. STEM’in Kisisel ve

Sosyal Cikarimlari 0,81, alt1 madde ile Matematik ve Fen Ogrenimi ve STEM ile Iliskisi
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0,75, alt1 madde ile Miihendislik Ogrenimi ve STEM ile Iliskisi 0,76, dort madde ile
Teknolojinin Ogrenimi ve Kullanimi 0,70 Cronbach alfa degerleri ile boyutlarin da
giivenirligi kabul edilmistir. STEM tutum 6l¢eginin genel Cronbach alfa degerli glivenirlik
katsayis1 0,86 olarak bulunmus ve bu dlgegin, gecerli ve giivenilir bir dlgek oldugu ifade
edilmistir (Yilmaz ve dig., 2017). Bu ¢alismada da 24 madde ile STEM tutum &lgeginin

0,862 glivenirlige sahip bir 6l¢ek oldugu goriilmektedir.

3.3.3. Fizik Tutum Olcegi

Bu ¢alismada kullanilan fizik tutum 6lgegi, alinan izinler dogrultusunda Ozyiirek ve
Eryilmaz’in (2001) kullandig1 iki 6l¢ekten biridir. Temel olarak 6grencilerin fizige yonelik
tutumlarini degerlendirmek i¢in fizik tutumlar1 6lgegi ve fizik 6gretmenlerinin 6zelliklerini
degerlendirmek icin fizik 6gretmen Ozellikleri Slgegi kullanilmistir. Bu calismada ise
arastirmacilarin hazirlamis oldugudlceklerden yalnizca fizik tutum 6lgegi kullanilmistir.

Fizik tutum 6lgeginin giivenirlik katsayisinin 0.85 olarak giivenilir bulundugu rapor
edilmistir. Bu 6l¢ek genel olarak fizige karsi tutumu 6lgmekte olup, dlgekte 16 olumlu ve 8
olumsuz yargi bildiren 24 madde bulunmaktadir. Dolayisiyla 6l¢ekten alinabilecek puan en
fazla 120 en az 24 diir. Fizik tutum 6lgegi 5°1i likert tipinde olup olumlu yargidan olumsuz
yargiya dogru; kesinlikle katiliyorum, katiliyorum, kararsizim, katilmiyorum, kesinlikle
katilmiyorum seklinde 5’den 1’e kadar numaralandirilarak toplam puanlari elde edilmistir.
Bu calismada sonunda fizik tutum 6lgeginin, 5'in, tamamen katiliyorum, 4'iin, katiliyorum,
3'lin, kararsiz, 2'nin, kismen katilmiyorum ve 1'in ise tamamen katilmiyorum oldugu
maddenin 5 puanlik bir Likert 6l¢egidir. Bu ¢alismada ise 24 madde olarak kullanilan fizik

tutum 6l¢eginin 0.888 ile giivenilir bulundugu gorilmiistiir.

3.3.4. STEM Etkinlikleri Degerlendirme Formu
Ogrencilerin STEM etkinliklerinin uygulanmas1 siireci ile ilgili diisiincelerini
belirlemek i¢in acik uclu sorulardan olusan Ek 6’da verilen STEM etkinlikleri

degerlendirme formu hazirlanmistir. Degerlendirme formu sorulart ilgili alan yazin
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taramas1 incelendikten sonra olusturulmus ve uzman goriisii alinmistir. Ogrenci goriisme
formunda dort soru sorularak Ogrencilerin etkinlik siirecinde karsilastiklart zorluklar,
tasarim siireci ve tasarim sonucu ile ilgili sorular yoneltilmistir. Degerlendirme formu
uygulama sonunda tiim Ogrencilere dagitilarak yazili olarak goriislerini ifade etmeleri
istenmistir. Her bir etkinlik sonunda degerlendirme formu bir ders saati/40 dakika
uygulanmistir. Ogrencilerin degerlendirme ile ilgi ortaya ¢ikan goriislerinden olusan nitel
veriler betimsel analiz ile degerlendirilmistir. Ogrencilerin yorumlar1 bir uzman ve
aragtirmaci tarafindan tek tek incelenmis, frekanslar1 ve ylizde degerleri belirlenerek analiz

sonucunda yorumlanmugtir.

3.3.5. STEM Uygulamalarini Degerlendirmeye Yonelik Analitik Rubrik

Ogrencilerin performanslarin1 degerlendirmek icin Aydm ve Karacam (2015)
calismasindan Ek 7°de yer alan izinle, Ek 8’deki STEM uygulamalarint degerlendirmeye
yonelik analitik rubrik kullanilmistir. Elde edilen veriler betimsel analiz yontemiyle
degerlendirilmistir. Yildirim ve Simsek’e gore (2016), betimsel analiz yaklagimi, saglanan
verilerin daha Onceden belirlenen kriter ve beklenen becerilere gore Ozetlenip
yorumlandigi, sistematik ve net bir bicimde tanimlandigir dort asamadan olusan bir analiz
stirecidir.

Rubrik hazirlanirken, malzemelerin kullanim sekilleri ile tasarimin hedeflendigi
sekilde yapilip yapilmadigi, tasarim sirasinda zamana uygun hareket ettikleri, etkinlik
stiresince yapilan grup caligmalar: gibi 6zellikler temelinde alinan notlar detaylandirilarak
rubrikte kullanilmak iizere hazirlandi. Bdylece arastirmacilarin elinde bir tasarim siirecinde
meydana gelen tiim performans gostergeleri ile ilgili bir havuz olusturuldu. Uzmanlarin
gorisleri alindiktan sonra rubrikte yer almasi gereken bilgilere karar verilmistir. Bu siire¢
rubrigin kapsam ve yap1 gecerligini saglamistir. Elde edilen rubrigin gilivenirligi,
katsayilarinin 0,83 ile 0,97 arasinda degistigi puanlayicilar arasindaki Pearson korelasyon

ile tespit edilmis, bu iliskinin 0=0,01 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli oldugu
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bulunmus ve bu bulgular 1siginda rubrigin 6grencilerin teknoloji tasarim siireglerini

degerlendirmede gecerli ve giivenilir bir 6lgek oldugu sonucuna ulagilmistir.

3.4. Veri Toplama Siireci
Bu c¢alismada, yapilandirmaci yaklagimin temelleri iizerine oturtulmus STEM
egitiminin SE 6grenme modeli ile biitiinlestirildigi ve miihendislik tasarim siireclerinin
modelin i¢inde kullanildig1 bir entegrasyon saglanmistir. Gelistirilen STEM uygulamast,

alt1 hafta ve 18 ders saati siiresi ile sinif ve laboratuvarda uygulanmistir.

3.4.1. STEM Uygulamasinin Konu Kazanimlarinin Belirlenmesi

Calismada Ortadgretim Fizik Dersi Ogretim Programi’nda (MEB, 2018) yer alan
10. smuf Elektrik konusu kazanimlar1 incelenmis ve STEM uygulamalar1 bu dogrultuda
hazirlanmistir. Ancak mevcut 6gretim programindaki kazanimlar STEM entegrasyonu
stirecinde yeterli olmadig1 diisiiniilerek, matematik, teknoloji tasarim, bilisim teknolojileri
ve yiiksekogretim miihendislik dersleri 6gretim programi konu kazanimlarini da igererek,
kapsamli bir g¢aligma boyutuna ulasmistir. Tablo 3.3.te fizik dersi 10.simf O6gretim

programinda yer alan elektrik konusu kazanimlarina yer verilmistir.

Tablo 3.3. Fizik Dersi 10.Sumf Elektrik Devreleri Konusu Ogretim Programi Konu

Kazamimlar
Alt Ogrenme Alani Kazanimlar

10.1.2. ELEKTRIK DEVRELERI 10.1.2.1. Elektrik Akimi, direng ve potansiyel farki arasindaki
iliskiyi analiz eder.
a) Voltmetre ve ampermetrenin direng 6zellikleri ile devredeki
gorevleri agiklanir.
b) Ogrencilerin basit devreler iizerinden deney yaparak elektrik
akimi, direng ve potansiyel fark: arasindaki iligkinin (Ohm Yasast)
matematiksel modelini ¢ikarmalar1 saglanir.
c) Elektrik devrelerinde esdeger direng, direng, potansiyel farki ve
elektrik akimu ile ilgili matematiksel hesaplamalar yapilmasi

saglanir.
10.1.2.3. Elektrik enerjisi ve elektriksel gilic kavramlarim
iligkilendirir.

a) Elektrik enerjisi ve elektriksel gii¢ iliskisi ile mekanik enerji ve
mekanik giic iliskisi arasindaki benzerlige deginilir.

b) Bir direncin birim zamanda harcadig elektrik enerjisi ile ilgili
hesaplamalar diginda matematiksel hesaplamalara girilmez.
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Tablo 3.4.te STEM egitiminin teknoloji alt alan1 olan Teknoloji Tasarim Dersi

Ogretim Programi (Ortaokul 7 ve 8. Smiflar) (MEB, 2018b) ve Bilisim Teknolojileri

Ogretim Programi1 (MEB, 2018c) konu kazanimlarina yer verilmistir.

Tablo 3.4. Teknoloji Tasarum Yedinci ve Sekizinci Sinif ve Bilisim Bilimi Dersi Kur (1-2)
Osretim Programi Konu Kazammlar:

Alt Ogrenme Alani

Kazanimlar

7. A. 2. Temel Tasarim
7. B. 1. Tasarim Odakli Siire¢

2.1. Robot Programlama
1.2. Problem C6zme ve
Algoritmalar

TT. 7. A. 2. 3. Tasarim ilkelerini bir {iriin izerinde gostererek
aciklar.

TT. 7. B. 1. 5. Tasarim gelistirme kriterlerini sdyler.

TT. 7. B. 1. 7. Tasarim1 olusturmak i¢in gerekli asamalari agiklar.
TT. 7. B. 1. 10. Taslak, model, maket ve prototip kavramlarin
ornekleyerek agiklar.

TT. 7. B. 1. 13. Tasarim1 degerlendirdikten sonra elde ettigi
verilerden hareketle tasarimini yeniden yapilandirir.

TT. 7. B. 1. 14. Tasarimin1 kullaniciya ulastirmak iizere tanitim ve
pazarlama imkanlarini1 degerlendirir.

1.2.3.6. Verilen problemin ¢éziimii i¢in uygun akis semalar1
olusturur.

2.1.6.1. Blok tabanli yazilimlarin temel yapisini ve 6zelliklerini
aciklar.

2.1.6.2. Blok tabanli programlama yapilarinin ¢alisma mantigini
aciklar.

2.1.6.3. Geligtirme yapilan bilgisayarla robot arasinda baglanti
olusturur.

Tablo 3.5.’de STEM egitiminin miihendislik alt alan1 olan Miihendislik Fakiiltesi

Yiiksekdgretim Genelindeki Program Ciktilarina (YOK, 2019) yer verilmistir.

Tablo 3.5. Miihendislik Fakiiltesi Yiiksekogretim Genelindeki Program Ciktilar

Alt Ogrenme Alani Kazanimlar
Program Ciktilari 1. Miihendislik problemlerini tanimlar, formiile eder ve formiilii
cozer.
2. Matematik, fen ve mithendislik bilgilerini uygulama becerisi
kazanir.

3. Matematik, fen ve ilgili miihendislik konularinda bilgi
birikimi kazandirma

4. Miihendislik problemlerini tanimlama, formiile etme ve
¢O6zme becerisi kazanir.

7. Etkin bir bigimde iletisim kurma becerisi kazanir.

8. Miihendislik uygulamalar1 i¢in gerekli teknikleri, becerileri
ve modern mithendislik araclarini kullanma becerisi kazanir.

Tablo 3.6.°de STEM egitiminin Matematik alt alan1 olan Matematik dersi 9. ve

11.smif Ogretim Programi1 (MEB, 2018d) konu kazanimlarina yer verilmistir.
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Tablo 3.6. Matematik Dersi 9.ve 11.Sinif Ogretim Programi Konu Kazamimlart

Alt Ogrenme Alam Kazanimlar

9.3.5. Denklemler ve 9.3.5.1. Oran ve orant1 kavramlarint kullanarak problemler ¢ozer.
Esitsizliklerle Ilgili Uygulamalar  a) Oran, orant1, dogru oranti, ters orant1 kavramlar1 ile oran ve
11.1.2. Trigonometrik orantiya ait 6zellikler hatirlatilir.

Fonksiyonlar 9.3.5.2. Denklemler ve esitsizlikler ile ilgili problemler ¢ozer. a)

Gergek hayat durumlarini temsil eden s6zel ifadelerdeki iliskilerin
cebirsel, grafiksel ve sayisal temsilleri ile ilgili uygulamalar yapilir.
11.1.2.4. Trigonometrik fonksiyon grafiklerini ¢izer.

11.2.1.3. Analitik diizlemde dogrulari inceleyerek iglemler yapar.

3.4.2. STEM Uygulamasinin Kaynak Materyallerinin Belirlenmesi

Konu igeriginin diizenlenmesi ile 10. Sinif fizik dersi elektrik konusu kazanimlari
ve kaynak materyallerin temelinde olusturulan test, ¢aligma, deney ve tasarim g¢alisma
yapraklarinin hazirlanma agamalar1 bu boliimde anlatilmistir ve ¢alismaya eklenmistir.

Milli Egitim Bakanligi Bakanlhigi Talim Terbiye Kurulu (TTK) tarafindan
hazirlanan fen bilimleri, fizik, matematik, teknoloji ve tasarim dersi 6gretim programlari
icin hazirlanan ders kitaplarindan yararlanilmistir. Ayrica TTK onayl test kitaplari, uzun
OSYM soru tipleri incelenmis, Firsatlari Arttirma ve Teknolojiyi lyilestirme Hareketi
(FATIH) projesi kapsaminda gelistirilen Egitim Bilisim Ag1 (EBA), Vitamin Egitim, Khan

Academy, Phet Interactive gibi web tabanli 6gretim siteleri kullanilmistir.

3.4.3. STEM Etkinliklerinin Gelistirilmesi

STEM egitiminde 6grenme- Ogretme siiregleri acisindan diisiintildiigiinde, STEM
disiplinlerini bir arada kullanmay1 desteklemek, edinilen bilgileri giinliik hayata transfer
edebilmek ve miihendislik tasarim siirecini uygulamaya koyabilmek adina 5E 6grenme
modelinin kullanilmasi egitim programimin tiim alanlarini etkilemektedir. Bu nedenle
Ogretim programinin temelini igeren hedef, icerik, Ogrenme-Ogretme siirecleri ve
degerlendirme siireglerini dikkate alarak entegrasyon yapilmalidir (Campbell, 2006).
STEM egitiminde SE 6grenme modelinin kullanilmasi durumunda, Ogrenci arastirir,
konuya odaklanir, bilgiyi diizenleyip derinlemesine 6grenir ve edindigi bilgileri yeni
duruma uyarlar (Bybee, 1997). Bu baglamda STEM egitimi, SE Ogretim Modeli ile alt

basamaklarinda miihendislik tasarim siireci kullanilmig ve Fen Bilimleri, Teknoloji,
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Matematik ve Milhendislik alanlar1 ile biitiinlestirilmistir. STEM egitimi ile
biitiinlestirilmis SE 6gretim modeli uygulamasi gelistirilirken SE modelinin alt basamaklar
olan Giris, Kesfetme, Aciklama, Derinlestirme ve Degerlendirme basamaklari
kullanilmistir. STEM egitimi, Derinlestirme basamaginda miihendislik tasarim siireci
basamaklar1 kullanilarak saglanmistir. Bu kapsamda STEM egitimi ile biitiinlestirilmis SE
ogretim modeline uygun elektrik konusunda iki etkinlik gelistirilmistir.

ik STEM uygulamasi olan Ohm Kanunu Etkinligi ile kazanimlarla iliskili olarak
ogrencilerden on bilgileri, direng, gerilim, akim gibi kavramlar1 kullanarak 5E 6gretim
modeli basamaklar1 ¢er¢evesinde Ohm Kanunu modeline ulagsmalar1 beklenir. Buradaki
amag elektrik devrelerinde, esdeger direng, direng, potansiyel farki ve elektrik akimi
kavramlar1 tizerinde oran kurma, dogru oranti, ters oranti, trigonometrik fonksiyon
grafiklerinin ¢izilmesi gibi matematiksel bagintilarin kullanilarak ohm kanunu modellerine
STEM entegrasyonu ulasilmasini saglamaktir. Ayrica bu siiregte dgrencilerin SE modelinin
basamaklarinda edindikleri elektrik konusu bilgi ve kavramlari, teknolojinin getirilerini
kullanarak ve miihendislik tasarim siireci ile yaraticiligi sistemli hale getirerek tasarim
yapmalar1 hedeflenmektedir.

Ikinci etkinlik olan Elektrik Enerjisi etkinliginde bir dnceki etkinlikte elde edilen
Ohm Kanunu verileri kullanilarak elektrik enerjisinin elde edilmesi ve enerjinin
matematiksel hesabi STEM entegrasyonun kullanilmasi ile amaglanmistir. Bir Onceki
uygulamada kullanilan 5E 6gretim modeli bu uygulamada da kullanilmis ve modelin her
basamaginda elektrik enerjisi konusu lizerine etkinlik yaptirilmistir. STEM’in alt alam
miihendislik i¢in ise, iki etkinlikte de Arduino elektrik devre elemanlar: araciligi ile dnceki
Ogrenilen direng, akim, gerilim kavramlarinin kullanilmasi saglanarak 6grencilere tasarim

yaptirilmast hedeflenmektedir.
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3.4.4. STEM Etkinliklerinin Uygulanmasi

Bu béliimde uygulanan 5E 6gretim modelinin basamaklar1 anlatilmis ve kullanilan
calisma yapragi, deney yapragi gibi materyaller eklerde gosterilmis ve her bir basamakta
Ogrenci tlizerinde etki ettigi STEM yaklasimina ait disiplinlere yer verilmistir.

Deney grubu oncelikle beser kisilik alt1 gruba ayrilarak, 6grencilerden gruplara isim
bulmalari istenir. Grup 1: PPG, Grup 2: Anti Lepistes, Grup3: Tesla’nin Melekleri, Grup 4:
Pieces of Engineer, Grup 5: 4+1 ve Grup 6: Schrodinger seklinde grup isimleri verilmistir.
Gruplar kendi iclerinde gorev paylasimlarini bu asamada yapabilirler. Her gruba
Miihendislik Dosyasi adinda bir dosya verilir ve dosyalarin iizerindeki etikete grup
isimlerini yazmalar1 sdylenir (EK 21). Ogrencilerin konu bitene kadar yaptigi biitiin
etkinlikleri, tasarilari, 6n bilgileri, arastirmalari, biitiin sorular ve cevaplar1 bu dosyada yer
alir. Buradaki amag, Ogrenme asamasinda tasarlayacaklari iiriinlere giden yolda
arastirmalarina kaynak olmasi ve 6grencilerin bu siiregte 6zdenetimlerini yapabilmeleridir.

Ardindan STEM uygulamasina gegilir.

3.4.4.1. Ohm kanunu etkinligi. ik uygulama olan Ohm Kanunu Etkinliginde,
Ohm Kanunu konusunu 6grenmede SE 6grenme modelinin bes alt basamagima (giris,
kesfetme, aciklama, derinlestirme ve degerlendirme) STEM disiplinlerinin paylastirilmasi
amagclanir. Giris, kesfetme basamaklarinda akim, gerilim, direng kavramlarinin birbiri ile
iligkileri iizerinde durulurken, agiklama basmaginda o6gretmen rehberliginde edinilen
bilgilerin zihinde saglamlagsmasi saglanir. Derinlestirme basamaginda da, bir dizi ¢alisma
yapragi, deney yapragi, simiilasyon gibi yontemler ile elde edilen Ohm kanunu
kavramlarinin, yeni duruma uyarlanmasi saglanmahidir. Bu nedenle 6grencilere lunapark
tasarlama konusu iizerinden grup calismalar1 yaptirilir ve bu basamakta 6grencilerden
direng, iireteg, led 151k gibi malzemeleri kullanarak istenen kriter ve simirliliklara uygun
tasarimlar iiretmeleri istenir. Yaraticilik, problem ¢6zme, elestirel diisiinme gibi becerilerin
sistemli ilerlemesi miihendislik tasarim siireci basamaklar ile saglanmistir. Mithendislik

tasarim silireci basamaklari, Ogrencilerin tasarima gittigi yolda bir rehber kimligi
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tagimaktadir. Son basamak olan degerlendirme basamaginda ise etkinlik sonu hazirlanan
tasarimlar 6gretmen tarafindan degerlendirilir.
Giris Basamag (1 Ders Saati)

Bu basamakta 6grencilerin ilgisini ¢ekmek i¢in Ek 9’da verilen Danseden Bacaklar
adli hikaye Billy Aronson’un Bilimsel Gaflar (Tiibitak Yayinlar1) adli kitabindan
esinlenerek hazirlanmistir. Ogrencilerin konuya ilgilerini c¢ekebilmek ve 6n bilgilerini
kontrol edebilmek igin, ogrencilerden Danseden Bacaklar adli hikayeyi okuyup,
devaminda verilen sorulari cevaplandirmalari istenir. Gruplarin 6rnek cevaplart Ek 22 ‘de
yer almaktadir.

Fen Bilimleri Disiplini: Konuya dikkat ¢ekmek, ilgi, merak uyandirmak igin
elektrigin tarihsel gelisimi olan Danseden Bacaklar adli hikdyede gecen akim kavraminin
Galvani’nin kurbagalarinda nasil etki sagladigi ve pilin icadi eglenceli bir yazim dili ile
anlatilmistir. Verilen sorular ve cevaplari miihendislik dosyasina 6n bilgilerin tespit edilip,
yeni 6grenilecek bilgiye hazirlik olarak kalmasi icin yerlestirilir.

Teknoloji Disiplini: Ogrencilerin Danseden Bacaklar hikayesindeki elektrigin
tarihsel gelisimi sorular1 cevaplayabilmeleri i¢in teknolojiden yararlanmalar1 beklenir.
Kesfetme Basamag: (3 Ders Saati)

Kesfetme basamaginda ogrencilerin aktif olarak birlikte caligmalarim1 ve ¢oziim
yollarin1 birlikte bulmalarini saglamak igin fen disiplinine yonelik uygulamalar yapilmistir.
Bu basamakta 6grenciler 6gretmen tarafindan sanal deney ortamina maruz birakilmig ve
giris basamaginda kafalarinda olusan zihinsel karmagsayla miicadele etmeleri saglanmistir.
Bu amagla Ek 10’da verilen Ohm Kanunu Etkinligi kesfetme basamagi ¢alisma yapraklari
hazirlanmis, devre g¢izimleri olusturulmus ve bu ¢izimlerin Phet (Physics Education
Technology-Fizik Egitim Teknolojisi) Interactive Simiilations adli web tabanli 6gretim
sitesindeki simiilasyonlar1 kullanarak devre elemanlarindan istenen degerlerinin yazilmasi
icin Onceden Ogretmen tarafindan hazirlanan tablolara doldurmalari istenmistir. Bu
asamada Ogrencilerin doldurduklar1 ¢alisma yapraklari ve sorular cevaplariyla birlikte

miihendislik dosyasina konur.
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Fen bilimleri disiplini: Burada ¢alisma yapraginda sorulan seri bagli ve paralel
bagli devreler 6grenci tarafindan simiilasyon iizerinde hazirlanir ve yine simiilasyondaki
Olcme araglariyla elde edilen gerilim, akim degerleri tablo iizerindeki bos alanlara yazilir.
Ayrica bu degerlerin grafik iizerinde gosterilmesi ile sayi-uzay iliskileri kurma becerisini
arttirmaktadir. Yapilan bu sanal deneyler ile gozlem yapma, verileri kaydetme, siniflama
yapma, Olgme yapma, smiflama, tahmin etme, sonug¢ c¢ikarma gibi bilimsel siire¢
becerilerini kullanmalar1 saglanmistir. EK 23’te 6rnek olarak Tesla’nin Melekleri adli
grubun kesfetme basamagi ¢alisma yapraklart gosterilmektedir.

Teknoloji  disiplini: Bu asamada ogrencilerin ampermetre ve voltmetre
kullanmalarini1 saglamakla teknoloji okur-yazarlig1 gelistirilmeye ¢alisilmistir. Bu nedenle

https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc/latest/circuit-construction-

Kit-dc_en.html sayfasindaki dogru akim simiilator kullanilarak gercege yakin bir kesif elde
etme amaglanir, ¢galisma yapraginda verilen devreler bu simiilasyon tizerinden kurulur. EkK
24°de 4+1 adli grubun simiilasyon calismasi yer almaktadir.

Aciklama Basamag (2 Ders Saati)

Aciklama basamaginda oOgrencilere kazanilan bilgilerin pekistirilmesi i¢in Esen
Yayinlarinin animasyonlarin1 kullanarak konu ile ilgili video izlettirilmistir. Bu agsamada
grup isimleri tahtaya yazilarak 6grencilerin ¢alisma yapragina verdikleri cevaplar not
edilir. Ogrencilerdeki eksik bilginin tamamlanmasi ya da yanlis bilginin diizeltilmesi igin
soru- cevap yontemi kullanilir. Elde edilen sonuglar diger gruplarin ifadeleri ile kiyaslanir.
Ogretmen bulunan sonuglar1 da dikkate alarak dogru yasa ve modelleri ifade eder. Ogrenci
bu modeller, kuramlar ve yasalar ile kendi sonuglarin1 6zetler. EK 12°deki sorular tahtaya
yazilir ve dgrencilerin ¢cozmesi beklenir. Bu agsama ayn1 zamanda STEM entegrasyonunun
yapildig1 derinlestirme basamagina hazirlik asamasidir.

Teknoloji disiplini: Ogrenilenleri pekistirmek i¢in Ohm kanunu ile ilgili

https://www.youtube.com/watch?v=BNxvgOdLjAo video izlettirilir (Ek 11). Ayrica

https://www.youtube.com/watch?v=Lc5EGpDeAnY video ile seri ve paralel bagh

devrelerde lambalarin akim siddeti ve potansiyel fark (gerilim) iliskisini 6gretir. Boylelikle


https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc/latest/circuit-construction-kit-dc_en.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc/latest/circuit-construction-kit-dc_en.html
https://www.youtube.com/watch?v=BNxvq0dLjAo
https://www.youtube.com/watch?v=Lc5EGpDeAnY
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desteklenerek dgretmen tarafindan verilmis olur.
Derinlestirme Basamag: (3 Ders Saati)

Bu basamakta Ek 13’te gosterilen Ohm Kanunu teklif mektubu ve Ek 14’te
gosterilen mektup iginde elektrik tasarim senaryosu hazirlanmistir. Tablo 3.7.°de verilen
miihendislik tasarim siireci asamalarini, Arduino devre elemanlar1 ve blok kodlama
programini kullanarak yapacaklari tasari igin izleyeceklerdir (Ek 15). Ogrenciler tarafindan
elde edilen ve Ogretmen tarafindan verilen bilgiler 15181nda, Ogrenciler gergek yasam
becerilerini kullanmalar1 i¢in bir problem ile karsilastirilir. Bu problem, teklif mektubu
seklinde 6grenci gruplarina dagitilir ve gruplardan probleme bir uzman gibi bakmalar
istenir ve mektup Ogrencilerin kendilerini bir miithendis gibi hissetmeleri i¢in zarf i¢inde
gonderilmistir. Basamaklardan elde edilen ¢iktilar miihendislik dosyasinda saklanmalidir.
Bu basamakta yapilan etkinliklerin fizik temelinde teknoloji, mithendislik ve matematik
disiplinleri ile STEM egitimini kapsadig1 goriilmektedir.

Tablo 3.7. Miihendislik Tasarim Siireci Basamaklar: (Ohm Kanunu)

Kriter ve sinirliliklarin belirlenmesi miihendislik tasarim

1. Problemi tanimlayimiz. Tasarim i¢in
ihtiyaciniz olan kriter ve sinirliliklart
belirleyip yaziniz.

siirecinin daha iyi anlagilmast i¢in gereklidir. Iyi
tanimlanmis problemler i¢in ¢dziim ortaya koyulmasi daha
kolay olacaktir. Ornegin, tasarruflu ve gdsterisli bir
lunapark

2. Gegmise yonelik yapilmis ¢calismalari
inceleyerek probleme yonelik ihtiyaglari
belirleyiniz.

Ilk akla gelen ¢dziimii yazmak yerine gegmisteki bilgiler
1s181nda arastirma yapilir ve ¢oziimler i¢in malzeme temini
saglanir. Ornegin internet iizerindeki diren¢ okuma
sayaglari ile diren¢ degerlerini okur ve i¢inden kullanacagi
direnci secer. Ornegin seri bagli bir direng ve bir led 1s1kta,
tasarruflu bir led i¢in akim giddeti kiigiik olmali dolayisiyla
direng biiyiik olmali gibi

3. Belirlediginiz kriter ve sinirliliklara gore
olas1 ¢6ziim yollart maddeler halinde
yazmiz.

Bu maddede 6grencilere olasi ¢oziimlerinin kolaylikla
hesaplayarak denenebilmesi igin ¢aligsma yapragindaki
tabloya olasi ¢ozlimler yazilabilir. Buradan kriter ve
siurliliklarina en uygun devre elemant secilerek ¢6ziim
yolu tespit edilir.

4. Olusturdugunuz ¢6ziim yollarindan en iyi
¢dzlim yolunu yaziniz.

Tabloya gore kriterlere uygun en iyi ¢oziim yolu segilir ve
prototip olusturmaya gegilir. Ornegin, gerilim ve akim
degerine gore farkli renklerde led ve direng degeri segilir.

5. Devre taslagini Tincercad (prototip)
programini kullanarak olusturunuz.

Tincercad, arduino projelerini taslak olarak sunan bir ¢izim
programidir. Ornegin olugturulan modelin (devre
semasinin) ¢izimi bu program ile saglanir.

6. Cozlimii test edin ve grup arkadaslarimizla
degerlendirin.

Bu asamada miihendisler ¢dziimlerini kriter ve kisitlamalar
dogrultusunda prototipler araciligiyla test eder ve
degerlendirir. Ornegin tasarruflu ve gosterisli mi?

(devami arkadadir)
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Tablo 3.7. Miihendislik Tasarim Siireci Basamaklari (Ohm Kanunu)(devami)

Burada sunum ile tiim mithendislik tasarim siireci
paylasilir ve diger 6grencilerin/miithendislerin diisiinceleri
dikkate alinir. Bu maddeye pazarlama siireci de
denilmektedir.

7. Tasarimin, prezi sunum programi ve
Tincercad programu ile olusturulan taslagin
sunumunu yapiniz.

8. Olusturdugunuz modelde eksik goriilen
durumlar var mi? Varsa ¢6ziim yolunuzu
tekrar gdzden gegirerek modeli yeniden

Yapilan degerlendirme ve geribildirimler ile en iyi ¢6ziim
yoluna ulasmak igin iyilestirmeler yapabilirler. Ornegin,
direng veya led degerlerini degistirmek gibi.

tasarlayiniz.
9. Nihai tasariminizi raporlastirarak ve Devre taslagi sunum verileri dosyaya koyulur ve teslim
mithendislik dosyanizi teslim ediniz. edilir.

Fen Bilimleri Disiplini: Ogrencilerden, kesfetme asamasinda edindikleri Ohm
Kanunu ve Seri-Paralel Devreler ve ardindan agiklama asamasinda bunlara eklenen Es
Deger Direng konularinin gergek hayata uyarlamalari beklenir. Bu asamada 6grencilerinbu
kavramlardan ve miihendislik dosyalarinda bulunan verilerden yola ¢ikarak; (1) bir
devrede seri baglamanin akim-gerilim agisindan avantaj ve dezavantajinin ne oldugu, (2)
bir devrede paralel baglamanin akim-gerilim agisindan avantaj ve dezavantajinin ne oldugu
ve (3) seri ve paralel baglanan devrelerin esdeger direncinin nasil hesaplandig
noktalarinda konuya hakim oldugu goriiliir.

Teknoloji Disiplini: Ayrica Tincercad programinin kullanimi ile ger¢ek devre
elemanlarinin ti¢ boyutlu ¢izimi ile karsilasirlar (Ek 25). Ohm kanununa uygun tasarimlar,
tasarruflu ve oyuncak sayisi fazla olma kriteri tasima 6zelliklerine gore powerpoint sunusu
olarak hazirlarlar (Ek 27). Miihendislik tasarim siireci basamaklarinda prezi adli sunum
programindan bahsedilmistir ancak 6grencilerin sunum programina hakim olmamalari
nedeniyle powerpoint sunum programini tercih ettikleri goriilmektedir. Problem ¢6ziimiine
giden yolda internet, kitap, dergi gibi kaynaklardan 6grenci arastirmaya tesvik edilmelidir.

Miihendislik Disiplini: Burada 6grenciye tasarimi i¢in miihendislik tasarim siireci
basamaklar1 yonerge kagidini doldurmalar1 igin iki ders saati siire verilir. Elektronik
devreler araciligi ile tasarruflu ve uygun devre elamanlarini kullanarak gergek yasam
problemlerine ¢éziim arar ve mithendis yaraticiligi ile tasarimlarini yapar (Ek 26).

Degerlendirme Basamag (3 Ders Saati)
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Derinlestirme basamaginda ise, STEM uygulamalar1 dereceli puanlama anahtarinin
hazirlanmasi ile 6grencilerin siire¢ ve tasarimlarinin 6l¢iilmesi hedeflenmistir. Bu asamada
Ogrencilerin etkinlik boyunca kazandigr beceriler ve miihendislik tasarim siireci

degerlendirilir. Ek 8’deki rubrik kullanilmaktadir.

3.4.4.2. Elektrik enerjisi etkinligi. Ikinci uygulama olan Elektrik Enerjisi
etkinliginde, elektrik enerjisi konusunu &grenmede SE O6grenme modelinin bes alt
basamagma (giris, kesfetme, aciklama, derinlestirme ve degerlendirme) STEM
disiplinlerinin paylastirilmasi saglanir. Giris, kesfetme basamaklarinda birimler {izerinden
enerji ve gii¢ kavramlarmin gerilim ve on bilgiler ile desteklenmesi, agiklama basmaginda
O0gretmen rehberliginde edinilen On bilgilerin zihinde saglamlasmasi saglanir.
Derinlestirme basamaginda da, tasarim sonucu elde edilen ev elektrik sistemi miihendislik
tasarim siireci asamalar1 kullanilarak iiriin haline getirilir. Son basamak olan degerlendirme
basamaginda ise etkinlik sonu hazirlanan tasarimlar 6gretmen tarafindan degerlendirilir.
Giris Basamag (1 Ders Saati)

Bu asamada oncelikle 6grencilere gruplara ayrilmalari istenir. Elimizdeki elektrik
faturalar1 gruplara dagitilir ve incelemeleri istenir. Burada amag enerji ve gii¢ kavraminin
farkin1 birimlere bakarak anlamaya calismalarini saglamaktir. Bir sonraki asamada
yapilacak etkinliklere zemin hazirlamak i¢in Ek 16’da yer alan fatura okuma etkinligi
sorulart 6grencilere kagit tizerinde yoneltilerek beyin firtinasi yapmalari saglanir.

Fen bilimleri Disiplini: Faturalarda yazan birim fiyat, ilk endeks ile son endeks
degeri ve buna bagli olarak degisen enerji biriminin orantisal degisiminin 6grencide ilgi
uyandirilmasi saglanir. Ogrencilerden kesfetme basamagina hazirlik olarak, evlerindeki bir
elektrik faturasina bakip yazan bilgileri ayr1 verilen ¢alisma yapragindaki birinci tabloyu
doldurmalar1 istenir (EK 17). Ayrica yine ¢alisma yapraginda bulunan ikinci tabloya,
evlerindeki elektrikli ev aletlerinin {istinde ya da garanti belgesinde yazan verilerle
doldurmalart istenir.

Kesfetme Basamag (1 Ders Saati)
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Bu basamakta 6grencilerin giris basamaginda doldurduklar1 ¢alisma yapragina ek
olarak bir ¢alisma yapragi daha dagitilir ve sorularin cevaplanmasi istenir.

Matematik Disiplini: Ogrenciler gii¢, enerji birimlerinin giinliik hayatta karsilarina
ciktig1 durumlari inceler ve iki biiyiikliigii kiyaslar. Orantisal olarak enerjinin degisimi
hesaplayarak giic ve enerjinin birimlere dayanarak dogru orantili olarak degistigini
kesfeder ( Ek 18).

Actklama Basamagi (1 Ders Saati)

Bu basamakta tahtaya ogrencilerin ifadeleri, grup isimlerinin altina yazilir.
Bulduklar1 tanimlar, grafikler ve formiil yazilir ve yanlis bir ifade varsa Ogretmen
tarafindan diizeltilir.

Teknoloji Disiplini: Bununla ilgili internet tizerinde bulunan bir video izlettirilir.

https://www.youtube.com/watch?v=vydtsmOnRQg&t=342s  video ile gii¢ ve enerji

arasindaki iliski baglantis1 kurmalari saglanir (EK 19).

Fen bilimleri Disiplini: Bu bilgiler 1s1ginda soru-cevap yontemini kullanarak
ogretmen konuyu genel cergeveleriyle Ozetler ve derinlestirme basamaginda yapacagi
etkinligin hazirlig1 igin elektrik enerjisi ve elektriksel gili¢ kavramlarinin gerilim ve akim
ile dogru orantili oldugu konusunda bilgi verir.

Derinlestirme Basamag (2 Ders Saati)

Bu basamakta 6grencilerden biitiin STEM disiplinlerine hizmet eden bir tasarim yapilmasi
istenir. EK 20°de yer alan Elektrik Enerjisi teklif mektubu senaryosu gruplara dagitilarak
bir miihendis gibi sorumluluk almalar1 saglanir. Ardindan onceki etkinlikte Ek 15°te
kullanilan miihendislik tasarim siireci basamaklari ¢aligma yapragir dagitilarak tasarim
stireci baglatilmis olur. Tablo 3.8.’de yer alan incelendiginde beklenen becerilerden de

anlasildig1 gibi siirecin biitiin STEM disiplinlerini kapsadigi goriilmektedir.


https://www.youtube.com/watch?v=vydtsm0nRQg&t=342s
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Tablo 3.8. Miihendislik Tasarim Siireci Basamaklar: (Elektrik Enerjisi)

1. Problemi tanimlayimiz. Tasarim i¢in
ihtiyaciniz olan kriter ve sinirliliklart
belirleyip yaziniz.

Kriter ve siirliliklarin belirlenmesi mithendislik tasarim
siirecinin daha iyi anlagilmasi igin gereklidir. Ornegin, ev
elektrik sistemi igin gerekli kriterler ve sistem i¢in ihtiyag
duyulan devre elamanlarinin sinirliliklar

2. Gegmise yonelik yapilmis calismalari
inceleyerek probleme yonelik ihtiyaglari
belirleyiniz.

Ilk akla gelen ¢dziimii yazmak yerine gecmisteki bilgiler
1s181inda arastirma yapilir ve ¢oziimler i¢in malzeme temini
saglanir. Ornegin hali hazirda evlerde kullamilan elektrik
sistemlerinin yapisi

3. Belirlediginiz kriter ve sinirliliklara gore
olas1 ¢6ziim yollart maddeler halinde
yaziiz.

Bu maddede &grencilere olasi ¢oziimlerinin kolaylikla
hesaplayarak denenebilmesi i¢in ¢aligma yapragindaki
tabloya olasi ¢dziimler yazilabilir. Ornegin, buradan Kriter
ve smirliliklarina en uygun akimda ve dirence sahip devre
elemani se¢imi

4. Olusturdugunuz ¢éziim yollarindan en iyi
¢6zim yolunu yaziniz.

Tabloya gore kriterlere uygun en iyi ¢6ziim yolu segilir ve
prototip olusturmaya gecilir. Ornegin, gerilim ve akim
degerine gore farkli renklerde led ve direng degeri se¢ilir.

5. Devre taslagini Tincercad (prototip)
programini kullanarak olusturunuz.

Tincercad, arduino projelerini taslak olarak sunan bir ¢izim
programidir. Ornegin olusturulan modelin (devre
semasinin) ¢izimi bu program ile saglanir.

6. Coziimii test edin ve grup arkadaslarinizla
degerlendirin.

Bu asamada miihendisler ¢oziimlerini kriter ve kisitlamalar
dogrultusunda prototipler araciligiyla test eder ve
degerlendirir. Ornegin tasarruflu ve gosterisli mi?

7. Tasarimuin, prezi sunum programi ve
Tincercad programui ile olusturulan taslagin
sunumunu yapiniz.

Burada sunum ile tiim miihendislik tasarim siireci
paylastlir ve diger 6grencilerin/miihendislerin diisiinceleri
dikkate alinir. Bu maddeye pazarlama siireci de
denilmektedir.

8. Olusturdugunuz modelde eksik goriilen
durumlar var mi? Varsa ¢6ziim yolunuzu
tekrar gbzden gegirerek modeli yeniden
tasarlayimiz.

Yapilan degerlendirme ve geribildirimler ile en iyi ¢6ziim
yoluna ulagmak igin iyilestirmeler yapabilirler. Ornegin,
direng veya led degerlerini degistirmek gibi. ..

9. Nihai tasariminizi raporlastirarak ve
mithendislik dosyanizi teslim ediniz.

Devre taslagi sunum verileri dosyaya koyulur ve teslim
edilir.

Fen Bilimleri Disiplini: Ohm

Kanunu Etkinligi de dahil olmak {izere edinilen

elektrik kavramlar1 akim-gerilim orani, seri paralel devrelerin avantajlari, elektrik enerjisi

ve elektriksel giicii etkileyen nicelikler bu asamada aktif olarak kullanilir. Ogrencilerden

beklenen tasarruflu ev sistemi, paralel bagli devre olusturmak ile az akim gegecek biiyiik

diren¢ degerleri kullanmaktir. Buna bagli olarak ev aletlerinin giiciiniin lizerinden gegen

akim ve ¢ektigi gerilim ile dogru orantili oldugu sonucuna varilmistir.

Teknoloji Disiplini: Burada tasarlanan modelin pazarlanmasi amaciyla Tincercad

programi ile ¢izim yapilmis, prezi sunum programi kullanilarak degerlendirme siirecine

hazir hale getirilmistir. Ayrica tasarim esnasinda kullanilan blok tabanli kod sistemi robotu

calistirma anlaminda 6nemlidir.
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Matematik Disiplini: Arduino elektrik devre elemanlarini kullanarak tasarladiklar
ev modellerinin enerji ile giic ve zamanin orani iligkisi kurularak parasal karsilig
hesaplanir.

Miihendislik Disiplini: Arduino elektrik devre elemanlar1 bash basima yeni nesil
O0grenme nesnesi ve 0grenme aracidir. Bu devre elemanlar1 kullanilarak evlerde kullanilan
gerilimi esit dagitan paralel bagh bir elektrik ev sistemi tasarlamalari beklenir. Burada
kullanacaklar1 led lamba ve direngler tasarruflu degerlerde secilmelidir.

Degerlendirme Basamag (1 Ders Saati)

Bu asamada 6grencilerin etkinlik boyunca kazandigi beceriler ve miihendislik
tasarim siireci tasarladigi elektrik ev sistemi incelenerek degerlendirilir. Miihendislik
tasarim siireci basamaklari, Ogrencilerin tasarima gittigi yolda bir rehber kimligi
tasimaktadir. Ogrencilerden birinin tasarimi Ek 28°de, uygulamalardan sonra veri toplama
araciyla olgekler 6grencilere uygulanmistir. Bu uygulamalar 1s1ginda toplanan veriler

analiz edilmistir.

3.4.5. Arastirmanin Uygulama Siiresi

Yapilandirmaci 6grenme anlayist temelinde bireylerin bilgileri yorumlayarak,
edindikleri bilgileri uygulayarak, yeni durumlara uyarlayarak ve sorgulayarak bilgiyi
anlamli hale getirmeleri i¢in calismada STEM egitiminin 5E 68renme modeli ile
biitiinlestirilmesi saglanmistir. Uygulamadan once dgrencilerle iki ders saatinde etkinlige
hazirlik amacgli Arduino ile led yakma ve diren¢ kullanimi calismasi yapilmistir. Bu
calisma uygulamaya pratiklik kazanmak tasarimlarmi daha hizli yapmak adina,
uygulamaya hazirlik siireci i¢inde yer verilmistir.

Uygulama 11 Subat 2019 tarihinde baslamis, 22 Mart 2019 tarihinde uygulamaya
son verilmistir. Fizik, fen bilgisi, teknoloji ve tasarim, bilisim teknolojileri, dersleri
ogretim programi ile genel miithendislik kazanimlarina goére hazirlanmis Elektrik konulu
etkinlik 6 haftalik bir ¢aligma siiresi igerisinde uygulanmistir. STEM uygulamasi Oncesi

uygulama iceriginde kodlama bilgisine yer verildigi i¢in, iki ders saati temel blok kodlama
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teknikleri Ogretilmistir. STEM egitiminin 5E modeli ile biitiinlestirildigi uygulama
stirecinin zamana gore dagilimi dort haftada (12 ders saati) tamamlanan birinci STEM
uygulamasi olan Ohm Kanunu Etkinligi ile iki haftada (6 ders saati) tamamlanan ikinci

STEM uygulamasi olan Elektrik Enerjisi Etkinligi i¢in Tablo 3.9.’da gosterilmistir.

Tablo 3.9. STEM Egitiminin 5E Modeli ile Biitiinlestirildigi Uygulama Stirecinin Zamana

Gore Dagilimi.
Hafta Uygulama Ders Saati
1. hafta Elektrik Devreleri Basar1 Testi, 3 ders saati
STEM Tutum ve Fizik Tutum 6n
testi
2.3.4 ve 5. Haftalar Ohm Kanunu Etkinligi 12 ders saati
6. ve 7. Haftalar Elektrik Enerjisi Etkinligi 6 ders saati
8. Hafta Elektrik Devreleri Basar1 Testi, 3 ders saati
STEM Tutum ve Fizik Tutum son
testi

3.4.6. Basit Elektrik Devreleri i¢in Veri Toplama Siireci

Ogrencilere akademik bilgiler 6gretmek veya onlarin dzdenetimli bireyler haline
gelmesini saglamaya calismak, 6grencilerde yiiriitiicii biligsel beceriler sahip olmadik¢a
zordur. Basit elektrik devreleri bagari testi 6n test olarak uygulanmig ve ardindan
uygulamaya gecilmistir. Uygulama sonunda STEM uygulamas: ile 6grencideki anlamli

farkin olup olmadig: son test ile izlenmistir.

3.4.7. STEM Tutum Olcegi i¢in Veri Toplama Siireci

Dort disiplini iceren STEM egitimi, bu alanlardaki kariyer meslekleri igin
iyilestirici bir dzellige sahiptir. Ozellikle miihendislik ve egitim siireglerinin bir araya
gelmesiyle saglar (Koyunlu Unlii, Dékme ve Unlii, 2016). Bu baglamda 6n test olarak
uygulanmis STEM tutum 06lgeginin son test olarak bu asamada uygulanmasi ile STEM

egitiminin 6grencide anlamli bir fark yaratip yaratmadigi gozlenmistir.

3.4.8. Fizik Tutum Olgegi icin Veri Toplama Siireci
Fen bilimlerinin ve onun alt alanlarindan biri olan fizik, bir dogay1 anlama ve

anlamlandirma bi¢imidir. Evreni anlama, agiklama ve bir dizi tahminlerde bulunma fizigi
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diger disiplinlerden ayirmakta, fizigin anlasilmasi ve gelecek nesillere aktarilmasi ise ilgi
ve tutumlarin arttirilmast ile saglanmaktadir (Nalcaci, Akarsu ve Kariper, 2011). Bu
nedenle bu calismada yapilan STEM uygulamasinin bu disiplinlere olan ilgiyi arttirmasi,
fizik dersine olan ilgiyi arttirma ve bilgiyi zorlanmadan edinme noktasinda yol gostermesi
beklenmektedir. Calismada 6n test olarak uygulanan fizik dersi tutum oGlgegi ile son test
olarak uygulanan fizik dersi tutum Olgegi kiyaslanarak anlamli farkin olup olmadigi

izlenmistir.

3.4.9. STEM Etkinlileri Degerlendirme Formu icin Veri Toplama Siireci

STEM uygulamasmin yapildigt bu calismada, 6grencilerin uygulamadan keyif
aldiklari, zorlandiklari, onerileri ve Ogrencilere bilgi ve beceri yoniinden katkilari
degerlendirilmek iizere uygulama bitiminde anket yazili olarak sunulmustur. Akademik

caligmalarda oneri niteliginde olan bu anket nitel analiz ile degerlendirilmistir.

3.4.10. STEM Uygulamalarim Degerlendirmeye Yonelik Analitik Rubrik icin Veri
Toplama Siireci

Ogrencilerin performanslarin1 degerlendirmek igin Aydm ve Karacam (2015)
calismasindan yararlanilarak dereceli puanlama anahtari (rubrik) kullanilmistir. Elde edilen
veriler betimsel analiz yontemiyle degerlendirilmistir. Rubrik iki STEM uygulamasiin

sonunda da yapilmis ayni kriterler ile hem siire¢ hem de tasarim degerlendirilmistir.

3.5. Verilerin Analizi
Anket yoluyla elde edilen tiim veriler SPSS programi ile degerlendirilmistir. Elde
edilen veriler gilivenilirlik analizine tabi tutulmustur. Calismada kullanilan olcek ve
boyutlarinin normal dagilip dagilmadig: tespit etmek i¢in carpiklik ve basiklik degerlerine
ve Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro-Wilk analizi sonuglarina bakilmistir. Olceklerin
normal dagilim gostermesinden dolay1 bagimli t-testi kullanilmistir. Basit elektrik devreleri

basar1 testi, STEM tutum ve fizik tutum arasindaki iligkiyi incelemek i¢in Pearson



63

korelasyon anlamlilik testi kullanilmistir. Betimsel analizler ortalama (Y) ve standart
sapma (s.s.) ve kategorik degiskenler frekans (f) ve (%) olarak verilecektir. STEM
etkinlikleri degerlendirme formu verileri nitel analiz kullanilarak degerlendirilmistir.
STEM uygulamalarin1 degerlendirmeye yonelik analitik rubrik verileri kriterlere gore
degerlendirilmistir. Tablo 3.10.’da arastirmada kullanilan o6lgeklerin On-test son-test

tanimlayici istatistikleri verilmistir.

Tablo 3.10. Arastirmada Kullanilan Olgeklerin On-Test Son-Test Tamimlayic Istatistikleri

Olgekler (On Test) N Ortalama  Std.Sapma Carpiklik Basiklik
Elektrik Devreleri Basar1 Testi (On test) 30 15,3000 2,87858 979 1,928
STEM Tutum Olgegi (On test) 30 95,8667 11,90981 -,286 ,331
Fizik Tutum Olgegi (On test) 30 83,9667 13,85761 ,231 -,465
Elektrik Devreleri Bagar1 Testi (Son test) 30 25,3667 3,41885 -1,734 1,729
STEM Tutum Olgegi (Son test) 30 95,9667 10,29055 -,607 ,892
Fizik Tutum Olgegi (Son test) 30 86,8333 12,84411 -,215 -,617

Tablo 3.10. incelendiginde arastirmada kullanilan Olg¢eklerin  tanimlayici
istatistiklerine yer verilmistir. Tabachnick ve Fidell (2013)’e gore; basiklik ve g¢arpiklik
degerleri +2,0 ile -2,0 arasinda olursa oOl¢egin normal dagilim oldugu ve parametrik
testlerden yararlanilmasi gerektigi ifade edilmistir. Bu yiizden basiklik ve carpiklik

degerleri +2,0 ile -2,0 arasinda olmasindan dolay1 ¢alismada bagimli t-testi kullanilmistir.



DORDUNCU BOLUM: BULGULAR VE YORUM

Arastirmanin bu boéliimiinde STEM Egitiminin 5E modeli ile biitlinlestirilmesi ile
hazirlanan uygulamanin 10. simif 6grencilerinin akademik basarilar, STEM ve fizik
tutumlarina etkisinin gézlenmesi amaglanmistir. Bu boliimde, tek gruplu 6n test ve son test
deney grubuna uygulanan test, olgekler, form ve uygulama sonrasi elde edilen veriler
analiz edilmistir. On test ve son test olarak uygulanmus basit elektrik devreleri basar testi,
STEM tutum o6lgegi, fizik tutum Slgegi ve STEM uygulamas: sirasinda elde edilen veriler

analiz edilmistir.

4.1. Basit Elektrik Devreleri Basar1 Testine Yonelik Bulgular
Arastirmanin birinci alt problemi “Onuncu smif fizik dersi elektrik konusunda
STEM uygulamalar1 6ncesinde ve sonrasinda 6grencilerin akademik basarilar1 arasinda
anlamli bir farklilik var midir?” seklinde belirtilmistir. Bu dogrultuda 6grencilere 6n test ve
son test olarak uygulanan basit elektrik devreleri basari testi puanlarinin Oncesi ve
sonrasinda istatistiksel olarak farkliligin olup olmadigina bagimli 6rneklem t-testi ile analiz

edilmistir. Analiz sonuglar1 Tablo 4.1.’de gosterilmistir.

Tablo 4.1. On Test- Son Test Elektrik Devreleri Basar: Puanlarinin Karsilastirilmasi

N X Ss Sd t p
On test 30 15,3000 2,87858
58 -12,337 0,000
Son test 30 25,3667  3,41885

Tablo 4.1. incelendiginde 6n test ve son test elektrik devreleri basart puanlari t-testi
ile karsilagtirilmistir. Analiz sonuglar1 incelendiginde 6n test ve son test elektrik devreleri
basar1 puanlart arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik oldugu tablodan
anlagilmaktadir (p<0,05). Baska bir ifade ile 6grencilerin son test basar1 puanlari 6n test

basar1 puanlarina gore daha yiiksektir.
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4.2. STEM Tutum Olgegine Yonelik Bulgular
Arastirmanin ikinci alt problemi “Onuncu sinif fizik dersi elektrik konusunda
STEM uygulamalar1 6ncesinde ve sonrasinda Ogrencilerin STEM tutumlar1 arasinda
anlaml bir farklilik var midir?” seklinde belirtilmistir. Bu dogrultuda 6grencilere on test ve
son test olarak uygulanan STEM tutum 6lgegi puanlarinin 6ncesi ve sonrasinda istatistiksel
olarak farkliligin olup olmadigina bagimli t-testi ile analiz edilmistir. Analiz sonuglari

Tablo 4.2.°de gosterilmistir.

Tablo 4.2. On Test- Son Test STEM Tutumunun Karsilastirilmast

N X Ss Sd T P
On test 30 95,8667 11,90981
58 -,035 0,972
Son test 30 95,9667  10,29055

Tablo 4.2°de STEM tutum Olgeginin On test ve son testi bagimli t-testi ile
karsilastirilmistir. Analiz sonuglar1 incelendiginde on test ve son test STEM tutumu
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olmadig1 goriilmektedir (p>0,05). Baska
bir ifade ile 6grencilerin STEM e kars1 tutumlar1 degismemistir.

STEM tutum 6l¢eginin alt boyutlarinin 6n test ve son test puanlarinin ortalamasi ve
bagiml t-testi ile karsilastirilmasi Tablo 4.3.’te verilmistir. Tablo 4.3. incelendiginde,
STEM tutum 6l¢eginin alt boyutlarinin 6n test ve son test puanlar1 arasinda anlamli bir fark
bulunamamistir. Fakat STEM tutum o6lceginin STEM’in Kisisel ve Sosyal Cikarimlar
(Boyut 1), Matematik ve Fen Ogrenimi ve STEM ile iliskisi (Boyut 2) ve Miihendislik
Ogrenimi ve STEM ile iliskisi (Boyut 3) alt boyutlarinda 6grenci tutumlari ortalama
degerlerinde az da olsa bir artis oldugu goriilmektedir. Ancak Teknoloji Ogrenimi ve
Kullanim1 alt boyutu 6n test ve son test puanlar1 karsilastirildiginda 6grenci tutumlari

ortalama degerlerinde az da olsa bir diisme oldugu goriilmiistiir.



66

Tablo 4.3. STEM Tutum Olgeginin Alt Boyutlarimin On-test Son-test Puanlarinmin Bagimli t-
testi Karsilastirmasi

“ Boyutlar N X Ss Sd T p
On-test Boyut | 30 4,1583 0,55508 29 -,287 176
Son-test Boyut | 30 4,1875 0,49431 29
On-test Boyut Il 30 3,7333 0,57168 29 ,820 ,419
Son-test Boyut Il 30 3,9500 0,49393 29
On-test Boyut 11 30 3,7111 0,77895 29 -1,056 ,299
Son-test Boyut 11 30 3,9556 0,65789 29
On-test Boyut IV 30 4,0333 0,58255 29 ,844 ,406
Son-test Boyut IV 30 3,9083 0,76136 29

4.3. Fizik Tutum Olcegine Yonelik Bulgular
Arastirmanin ii¢lincii alt problemi “Onuncu sinif fizik dersi elektrik konusunda
STEM uygulamalar1 6ncesinde ve sonrasinda Ogrencilerin fizik dersine olan tutumlari
arasinda anlamli bir farklilik var midir?” seklinde belirtilmistir. Bu dogrultuda 6grencilere
On test ve son test olarak uygulanan fizik tutum &lgegi puanlarinin oncesi ve sonrasinda
istatistiksel olarak farkliligin olup olmadigina bagiml 6rneklem t-testi ile analiz edilmistir.

Analiz sonuglar1 Tablo 4.4.’te gosterilmistir.

Tablo 4.4. On Test- Son Test Fizik Tutumunun Karsilastirilmas:

N X Ss Sd t p
On test 30 83,9667 13,85761
58 -831 0,409
Son test 30 86,8333 12,84411

Tablo 4.4. incelendiginde On test ve son test fizik tutumu t-testi ile
karsilastirilmistir. Analiz sonuglar incelendiginde, 6n test-son test fizik tutumu arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olmadig1 goriilmektedir (p>0,05). Baska bir ifade ile
Ogrencilerin son teste fizik dersine kars1 tutumlar1 degismemistir.

Arastirmanin dordiincii alt problemi “Onuncu simif fizik dersi elektrik konusunda
STEM uygulamalar1 sonucunda 6n testte ogrencilerin akademik basarilar1 ile STEM ve

fizik tutum arasinda anlaml bir iliski var midir?” seklinde belirtilmistir. Bu dogrultuda
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Tablo 4.5. incelendiginde On teste gore basit elektrik devreleri basari testi, STEM tutum ve
fizik tutum arasindaki iligski incelenmistir. Analiz sonuglar1 incelendiginde, basit elektrik
devreleri basari testi ile STEM tutum ve fizik tutum arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
iliski olmadig1 goriilmektedir (p>0,05). Benzer sekilde STEM tutum ve fizik tutum

arasinda da anlamli bir iliski yoktur (p>0,05).

Tablo 4.5. On Teste Gore Elektrik Devreleri Basart Testi, STEM Tutum ve Fizik Tutum
Arasindaki Iliski

Basari STEM Tutum Fizik Tutum
Basari 1 171 -,017
STEM Tutum 171 1 ,288
Fizik Tutum -,017 ,288 1

* istatistiksel olarak anlamlilig1 ifade etmektedir.

Arastirmanin besinci alt problemi “Onuncu smif fizik dersi elektrik konusunda
STEM uygulamalar1 sonucunda son testte dgrencilerin akademik basarilar1 ile STEM ve
fizik tutum arasinda anlamh bir iliski var midir?” seklinde belirtilmistir. Bu dogrultuda
Tablo 4.6.’da son teste gore elektrik devreleri basari testi, STEM tutum ve fizik tutum
arasindaki iligki incelenmistir. Analiz sonuglar incelendiginde, elektrik devreleri basari
testi ile STEM tutum ve fizik tutum arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki olmadig:
anlagilmaktadir (p>0,05). Buna karsin STEM ve fizik tutum arasinda pozitif orta
derecede anlamli bir iliski oldugu goriilmektedir (p<0,05). Baska bir ifade ile
ogrencilerin fizik dersine tutumlari arttikca STEM tutumlar1 da artmaktadir.

Tablo 4.6. Son Teste Gore Elektrik Devreleri Basari Testi, STEM Tutum ve Fizik Tutum
Arasindaki Iliski

Basar1 STEM Tutum Fizik Tutum
Bagar 1 142 084
STEM Tutum ,142 1 ,534*
Fizik Tutum 084 534" 1

* istatistiksel olarak anlamlilig1 ifade etmektedir.
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4.4. STEM Etkinlikleri Degerlendirme Formuna Yonelik Bulgular
Arastirmanin altinci alt problemi “Onuncu smif fizik dersi elektrik konusunda STEM
uygulamalariyla 1ilgili 6grencilerin goriisleri nelerdir?” seklinde belirtilmistir. Bu
dogrultuda arastirmanin dordiincii veri toplama araci olan STEM etkinlikleri
degerlendirme formu deney grubunda her 6grenciye STEM etkinligi sonunda uygulanmus,
bu cevaplar dogrultusunda frekans ve yiizde degerleri hesaplanarak analiz sonuglari
paylasilmistir.

Anket formunda birinci soru olarak 6grencilere “Elektrik etkinliginde sizi en ¢ok ne
zorlad1?” seklinde yoneltilmis ve 6grencilerin uygulama siirecinde yasadiklari zorluklar ile

ilgili goriisleri dogrultusunda frekans ve yiizde degerleri Tablo 4.7.’de gosterilmistir.

Tablo 4.7. Ogrencilerin Uygulama Siirecinde Yasadiklart Zorluklar Ile Iigili Uygulama
Sonrasi1 Goriislerine Yonelik Frekans Ve Yiizde Degerleri

Ogrenci Cevaplari N F %
Zorlanmadim 30 10 33
Verileri kdgida dokmek sikici ve zordu 30 10 33
Arduino ve 6l¢glim cihazlarini kullanmakta zorlandim 30 9 30
Teknik arizalar yaganmasi tasarim sirasinda zaman kaybettirdi 30 6 20
Takim ¢aligmasinda birlik saglamak zorladi 30 5 17

Tablo 4.7. incelendiginde, 6grencilerin %33 ile STEM uygulamalarini1 yaparken
zorlanmadig1 ve yine %33 ile calisma yapraklarina degerleri yazarken zorlandiklari
yoniinde en fazla goriis bu oranlarda karsilagilmistir. Bu sonuglara gore, 6grencilerin
%30’u Arduino ve 6l¢iim cihazlarini kullanirken zorlandigini belirtirken, %20’si ise teknik
arizalar yasanmasinin tasarim esnasinda zaman kaybettirdigini ifade etmistir. Bu konuda

Ogrenci-1 su sekilde ifade etmistir:

Arduino-Uno egitimi almamiza ragmen pratiklik acisindan oncesinde yeterli ¢alismamiz olmadig
icin tasarimlar esnasinda direng, led stk gibi devre elemanlarmi secerken ve multimetreyi

kullanirken zorlandim (Degerlendirme Formu, Ogrenci-1).

Yasanan teknik arizalarin uygulama esnasinda zaman kaybettirdigi ve arizayi
giderebilmek icin ugrastiklari konusunda sikayette bulunan o6grencilerden biri olan

Ogrenci-7 diisiincelerini su sekilde ifade etmistir:
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Uygulamada beni en ¢ok yoran, bilgisayarin devreye baglanmamast ve kurdugumuz blok tabanli

kodlama programinin her ders silinmesi bizim de yiiklememiz oldu (Degerlendirme Formu, Ogrenci-
7).

Ogrencilerin  %17’si takim calismasinda birlik saglayamadiklarini iletisim
anlaminda sikint1 yasadiklarini belirtmis akran dayanigmasi, iletisim becerileri konusunda
yetersiz kalindigmn1 belirtmistir. Bu grupta yer alan dgrencilerden Ogrenci-17 su sekilde

ifade etmistir:

Grup olarak ¢alisirken gérev paylasumi yapamadik. Bu nedenle etkinlik bir kigi tizerinden yiiriidii ve
verim alamadik. Grup elemanlarimin iletisim yoniinden iyi kisilerden olmas1 gerekirdi

(Degerlendirme Formu, Ogrenci-17).

Anket formunun birinci sorusunda sorulan, “uygulamada yasanilan zorluklar”
sorusuna karsilik ikinci soru olarak 6grencilere “Bu zorluklarin iistesinden nasil geldiniz?”
seklinde yoneltilmistir. Ogrencilerin uygulama siirecinde yasadiklari zorluklarin iistesinden
gelme sekilleri ile ilgili gorisleri dogrultusunda frekans ve yilizde degerleri Tablo 4.8.’de

gosterilmistir.

Tablo 4.8. Ogrencilerin uygulama siirecinde zorluklarin iistesinden gelme sekilleri ile ilgili
uygulama sonrast goriiglerine yonelik frekans ve yiizde degerleri

Ogrenci cevaplari N f %
Teknolojiyi kullanarak problemleri ¢6zdiik 30 25 83
Ogretmenin rehberligi ile problemleri ¢ozdiik 30 21 70
Gorev paylagimi ile problemleri ¢ozdiik 30 18 60

Tablo 4.8. incelendiginde 6grencilerin STEM uygulamalart sirasinda karsilastiklar
zorluklarin iistesinden gelme sekilleri en fazla %83 ile teknolojiyi kullanarak ¢6zmek
olmustur. Bu sebeple Ogrencilerin zorlandiklar1 bir konuda teknolojiyi kullanmalari,
teknolojinin 6grenmelerine katki sagladigin1 gdstermektedir. Bu da STEM uygulamasinin
teknoloji  boyutunu destekledigine bir kanit niteligindedir. Teknolojiyi kullanarak

problemleri ¢ozen Ogrenci-5 goriisiinii su sekilde sunmaktadir:

Miihendislik tasarim stiregleri kisminda Arduino-Uno devre elemanlarmmin ozellikleri konusunda
arastirmamiz gerektigini diisiindiik ve internetten direnclerin biiyiikliiklerini, lambalarin gerilim
degerlerini 6grenme, blok tabanli kodlama programlar: yeniden yiiklenme gibi islevleri internet

aracihg ile arastirarak tasarimimizda kullandik (Degerlendirme Formu, Ogrenci-5).
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Ogrencilerin %70’i uygulama aninda sorun yasadiklarinda problemlerini 6gretmen
rehberliginde ¢o6zebildiklerini, %60°1 ise kendi aralarinda gorev paylasimi, akran
ogrenmesi ile zorluklarla bas edebildiklerini ifade etmislerdir. Bu anlamda Ogrenci-8

etkinlik sirasinda zorluklarin Gistesinden nasil geldiklerini su sekilde anlatmistir:

Uygulamada oncelikle gérev paylasimi yaparak takildigimiz noktalarda ve tasarim sirasinda ayni
anda konusmayi, kargasayt onledik. Bir zorlukla karsilastigimizda kendi aramizda gorevierimize
gore aragtirma yaptik ve ¢ozdiik. Cozemedigimiz zaman size sorarak sonuca ulasmaya ¢alistik

(Degerlendirme Formu, Ogrenci-8).

Anket formunda yer alan iiglincii soru “Uygulamanin size katkilari neler olmustur?
Olumlu gordiigiiniiz basamaklar1 yazimz.” seklinde yoneltilmistir. Ogrencilere
uygulamanin katkilar ile ilgili goriisleri dogrultusunda frekans ve yiizde degerleri Tablo
4.9.°da gosterilmistir.

Tablo 4.9. Ogrencilerin Uygulamamn Katkilar: Ile Ilgili Uygulama Sonrasi Gériislerine
Yonelik Frekans ve Yiizde Degerleri

Ogrenci Cevaplari N f %
Deney yapmak bana fizik dersini sevdirdi 30 30 100
Arduino devre elemanlarini kullanmak keyifliydi 30 27 90
Konuyu daha iyi anladim 30 27 90
Yaraticilik, problem ¢dzme becerisi kazandim 30 25 83
Ekip calismasi yapmak eglenceliydi 30 20 66
Miihendislik meslegine ilgim artt1 30 19 63
Tasarim yapmak,sorumluluk almak miihendis gibi hissettirdi 30 17 56
Elektrik konusunun giinliik hayattaki kargiligini gérdiim 30 16 53

Tablo 4.9. incelendiginde STEM uygulamalarinin mevcut 6gretim programina gore
deney, gozlem ve tasarim yapilmasi agisindan farkli oldugu sonucu, 6grencilerin deney
yapmanin dersi sevdirdigi seklinde yanit verilmesinin %100 olmasindan anlagiimaktadir.
Ogrencilerin %90°1 elektronik devre elemanlarmi sevmis, ayni oranla bir kism1 da bu gibi
nedenler sayesinde konuyu daha iyi anlamistir. Ogrenci-12 bu konu ile ilgili goriislerini su

sekilde ifade etmistir:

Deney ve gozlem yapmak, veri toplamak gibi beceriler sayesinde Ohm Kanunu gibi formiillere
kendim ulastim. Bu nedenle formiiliin nerden geldigini 6grendim ve bu durum benim formiilii, diger
bilgileri unutmamami saglayacak. Bir de Arduino elektronik devre elemanlari ile tasarim yapmak,
miihendis gibi ev tasarlamak oOgrendiklerimizi uygulamamizi sagladi (Degerlendirme Formu,

Ogrenci-12).
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Ogrencilerin  %83’{i yaraticilik, problem ¢6zme gibi becerileri kazandigin,
%66’sin1n ekip caligmasi ile ¢alismanin eglenceli oldugunu, bu sayede iletisim becerilerini
arttirdigini ve arkadaslik iliskilerini giiclendirdigini énemle vurgulamislardir. Ogrenci-30

bu konu ile ilgili goriistinii su sekilde ifade etmistir:
Ekip calismasi yaparak sorumlulugumuzu paylastik. Eglenerek konuyu 6grenmeye ¢alistik. Tasarim

vaparken swrasiyla gorevlerimizi yerine getirdik ve anlasarak sonunda giizel bir ev insa ettik

(Degerlendirme Formu, Ogrenci-30).

Ogrencilerin % 63’{i miihendislik meslegine ilgisinin arttigindan bahsederken,
%356’s1 da buna benzer olarak tasarim yapmanin, is sorumlulugu almanin miihendisligi
sevdirdigini ve kendilerini miihendis gibi hissettirdigini belirtmistir. Buna bagli olarak O-

19 sunlar1 séylemistir:

Etkinlige basladigimizda yalnizca deney yapacagiz saniyorduk ama bize verilen teklif mektuplart ile
birer miihendis gibi bizden tasarim yapmamizi istendi. Elektronik devre elemanlari ile uygulama
yapmak miihendislik siire¢ basamaklari ile miihendislerin ¢alistigr gibi calistik. Miihendislik meslegi
ilgi cekmeye basladi (Degerlendirme Formu, Ogrenci-19).

Ogrencilerin  %53’ii  okulda gordiikleri konularin gercek hayatta nerede
kullanildigimi dgrendigini belirtmistir. Ogrencilerin en biiyiik problemi okulda edindikleri
bilgilerin nerede kullanildigi yoniinde bilgi sahibi olmamalaridir. Buna kanit olarak

Ogrenci-3 sunlari ifade etmistir:

Elektrik enerjisi, Ohm kanunu konusunun nerelerde kullamildigini, hesaplamalarin nerelerde
yapildigini, tasarruf icin isimize yarayan bilgilerin ne oldugunu 6grenmis olduk (Degerlendirme

Formu, 0§renci-3).

Anket formunda yer alan dordiincii soru “Kendinizi bu etkinligi diizenleyen
O0gretmen olarak hayal ediniz. Etkinlikte neleri farkli yapardiniz?” seklinde yoneltilmistir.
Ogrencilerin uygulama igin onerileri ile ilgili goriisleri dogrultusunda frekans ve yiizde

degerleri Tablo 4.10.’da gosterilmistir.
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Tablo 4.10. Ogrencilerin Uygulama I¢cin Onerileri Ile Ilgili Uygulama Sonrasi Gériiglerine
Yonelik Frekans Ve Yiizde Degerleri

Ogrenci Cevaplari N f %
Miihendislik Tasarim Siireci i¢in daha uzun siire verilebilir 30 25 83
Diger disiplinlerde de STEM uygulamalar1 yapilmali 30 20 66
Ogretmen daha fazla rehberlik etmeli 30 11 36
Arduino egitimi, uygulama 6ncesinde daha uzun siire verilmeli 30 9 30

Tablo 4.10. incelendiginde ogrencilerin % 83’{iniin &grencilerin miihendislik
tasarim stirelerini uzatmak istedigi ve siirelerin yetersiz geldigi ¢ikarimindan, tasarim
yapma siireleri daha fazla olabilir 6nerisine sahip oldugu goriilmiistir. Konu ile ilgili

Ogrenci-13 su sekilde goriislerini sunmustur:

Bu etkinlikte tasarim yapmak siirecin ayrilmaz bir par¢ast oldugu icin bu sayede biz de dgrenciler
olarak daha fazla aktif oldugumuzu hisseder ve yeterli siirede verimli sonuglar

cikarabiliriz(Degerlendirme Formu, Ogrenci-13).

Ogrencilerin  gogunlugunun yani %66’sinm  diger disiplinlerde de STEM
uygulamalarmin yapilmasi gerektigini belirttigi goriildii. Ogrencilerin 6grenme siirecine
aktif olarak katildiklarini hissetmeleri bu tip uygulamalarin diger disiplinlerde de ilgi

cekici olabilecegini gostermistir. Ogrenci-15 bu konuda su sekilde ifade etmistir:

Deney yapmaktan keyif aldik ve konuyu kolaylikla 6grenebildik. Keske diger derslerde de deney
yapabilsek okul daha keyifli bir ortam, dersler ilgi cekici olurdu (Degerlendirme Formu, Ogrenci-
15).

Ogrencilerin %26’s1 6gretmenin bu siiregte daha fazla rehberlik etmesi gerektigini,
%30’u ise Arduino egitiminin, uygulama Oncesinde daha uzun siire verilmesi gerektigini,
uygulama esnasinda pratikligin yeterli olmadigi yoniinde ifade etmistir. Bu konuda

Ogrenci-27 sdyle ifade etmistir:

Etkinlik oncesinde Arduino devre elemanlariyla yaptigimiz dersler yeterli degildi. Ilk etkinlikte
zorlandik ikinci etkinlikte tasarimlar: daha pratik yaptik (Degerlendirme Formu, Ogrenci-27).

4.5. STEM Uygulamalarin1 Degerlendirmeye Yonelik Analitik Rubrik i¢in Bulgular
Aydin ve Karagam (2015) calismasindan kullanilan dereceli puanlama anahtari
kullanilmigtir. Elde edilen veriler betimsel analiz yontemiyle degerlendirilmistir. Bu rubrik

iki STEM uygulamasinin sonunda da yapilmis ayni kriterler ile hem tasarim siireci hem de
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tasarim degerlendirilmistir. Gruplar igin teknoloji tasarim uygulamalar1 degerlendirmeye
yonelik analitik rubrik incelendiginde uygulama sonunda kullanilan rubrik ile 3 ana
performans degerlendirilmis olup, birinci performans tasarimin planlanmasi, ikinci
performans tasarimin yapimi, ii¢iincii performans ise tasarimin degerlendirilmesi boyutunu
kapsamaktadir. Performanslar dort farkli performans seviyesi ile degerlendirilip her seviye
artarak birden dort puana kadar gitmektedir. Bu baglamda en fazla puan alan 6grenci 40

puanla, en az puan alan 6grenci ise 10 puanla degerlendirilmistir.

Tablo 4.11. Gruplar I¢in Teknolojik Tasarim Uygulamalarini Degerlendirmeye Yonelik
Analitik Rubrik Tasarumin Planlanmast Performansi

Grup Adi Takim Caligsmasi Tasarimin Ozgiin Tasarima Iliskin Toplam Puan
Yapma Olmast Cizim ve
Hesaplama Yapma

PPG 2 4 2 7

Anti Lepistes 2 2 2 6

Tesla Melekleri 4 3 4 11

Pieces of Engineer 3 4 4 11

4+1 2 3 3 8
Schrédinger 3 3 3 9

Tablo 4.11.°de tasarimin planlanmasi ana performansi incelendiginde gruplarin
takim calismas1 ve takim gorevi anlaminda yetersiz oldugu ancak tasarima iligkin ¢izim ve
hesaplama yapmakta basar1 gosterdikleri ve buna bagli olarak ortaya 6zgiin bir tasarimin
ciktig1 goriilmektedir. Bu anlamda Tesla’nin Melekleri adli grup tasarimin planlanmasi
performansindan 11 puan ile en yiiksek, Anti Lepistes adli grup ise alt1 puanla en diisiik

puani almastir.

Tablo 4.12. Gruplar I¢in Teknolojik Tasarim Uygulamalarini Degerlendirmeye Yonelik
Analitik Rubrik Tasarimin Yapimi Performanst

Gruplar Malzemeyi  Tasarim Paydaslar Tasarimin Giivenlik Toplam
ve Siireyi Siirecinin Arasi Is Test Edilmesi ~ Onlemlerinin ~ Puan
Etkili Etkili Bir Birligi ve Alinmas1
Kullanma Sekilde Yapabilme  Gelistirilmesi
Y 6netimi
PPG 3 3 2 4 4 16
Anti Lepistes 3 4 2 3 4 16
Tesla’nin 3 2 4 4 4 8
Melekleri
Piece of 1 2 3 2 3 12
Engineer
4+1 1 1 1 2 3 8

w
S
o
w
S
=

Schrédinger
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Tablo 4.12.°de tasarimin yapimi performansi incelendiginde PPG ve Anti Lepistes
adli gruplarin tasarim anlaminda, tasarimin planlanmasina karsilik daha basarili oldugu
yiikselen puanlarina gore goriilmektedir. Tesla’nin Melekleri adli grup tasarimin
planlanmasinda yiiksek puan alirken, tasarimi yapimindan diisiik puan almislardir. Bu da
gosteriyor ki, isbirligi ve gorev paylasiminda problem yasamazlarken tasarim sirasinda
kullandiklar1 devre elemanlari kriterlere uygun se¢emedikleri igin istenilen Olgiide
tasarim test edilip gelistirilememistir. Ayrica tasarim siirecinin etkili bir sekilde
kullanmamalar1 tasarim performansinin kalitesinin azalmasina neden olmustur. Bu
performansa ait bir diger baslik giivenlik 6nlemlerinin alinmasidir. Bu noktada kullanilan
Arduino devre elemanlar1 herhangi bir tehlikeye maruz kalinabilecek materyaller olmadigi
icin Ogrencilerin giivenlik onlemi almasi gibi bir ihtiyag duyulmamistir ve bu nedenle

puanlarin yiiksek verildigi goriilmektedir.

Tablo 4.13. Gruplar Igin Teknolojik Tasarum Uygulamalarini Degerlendirmeye Yénelik
Analitik Rubrik Tasarimin Degerlendirilmesi Performansi

Gruplar Kontrol Listesinin Bigim ve Estetik Agisindan ~ Toplam Puan
Olusturulmasi ve Gergekgi Olmast

Degerlendirme Amaglt

Kullanilmasi
PPG 4 3 13
Anti Lepistes 3 4 14
Tesla’nin Melekleri 1 1 8
Piece of Engineer 2 2 4
4+1 2 3 5
Schrédinger 3 4 7

Tablo 4.13.’de tasarimin degerlendirilmesi alt performansina ait puanlar verilmistir.
Puanlara bakildiginda Pieces of Engineer adli grubun basar1 gostermedigi, diger
performanslara da bakildiginda tasarimin test edilip gelistirilmesindeki basarisizligina ve
tasarim siirecinin etkili bir sekilde kullanilmamasma baglanabilir. Bu performans i¢in
ogrencilerin 6zdegerlendirmelerinin 6gretmen tarafindan degerlendirilmesi seklinde de

yorumlanabilir. Tesla’nin Melekleri grubunun tasarim planlanmasinda gdsterdikleri
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basarty1 tasarim yapimi ve tarsimin degerlendirilmesi performansinda gostermedikleri,

burada aldiklar1 dort puana bakilarak soylenebilir.

Tablo 4.14. Gruplar Igin Teknolojik Tasarim Uygulamalarini DeSerlendirmeye Yonelik
Analitik Rubrik Toplam Puanlart

Gruplar Toplam puan
PPG 36
Anti Lepistes 36
Tesla’nin Melekleri 27
Piece of Engineer 27
4+1 21
Schrédinger 24

Genel anlamda rubrikten alinan toplam puanlara bakildiginda Tablo 4.14.’te, 36
puanla en yiiksek puan alan PPG ve Anti Lepistes grubu olmustur. Bu iki grup da tasarimin
planlanmasi sirasinda yiiksek performans gosterememisler ancak tasarimin yapimi ve
tasarimin degerlendirilmesi alt performanslarinda yiiksek gayret gostererek puanlarini
arttirmiglardir. Bu noktada tasarimi test etme, gelistirme ve zamani etkin bir sekilde
kullanmanin tasarimin estetik ve kalitesini arttirdigi goriilmektedir. Diigiik puan alan 4+1
adli grup incelendiginde tasarimi planladiklar1 6zgiinliigii tasarimin kendisinde ve
estetiginde gostermemislerdir. Tasarimin istenilen siirede bitmemesi ve isbirligi noktasinda
gelisigiizel, plansiz ¢alismaya katilmalart gibi unsurlarin tasarimlarinin amaca hizmet
edebilirligi, estetik, bigim olarak basarili sonu¢ elde edememelerini etkiledigi aldiklar1 21
puan baz alinarak sdylenebilir.

Bu rubrik analizi sonucunda o6grenciler hem kendilerinin hem de 6gretmenler
ogrencilerinin teknolojik tasarim siirecinde hangi seviyede olduklarmi goérmektedirler.
Boylece tasarim siirecinin biitiinii adma ilgili seviyenin iistiine ¢ikabilmek ve siireg

boyunca neler yapilmasi gerektigine iligkin 6grencilere fikir vermektedir.



BESINCi BOLUM: TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu boéliimde arastirmanin alt problemlerine yonelik olarak veri toplama
araglarindan elde edilen bulgulara ait sonuglar sunulmus ve alan yazindaki arastirmalarla

karsilastirilarak tartigilmstir.

5.1. Tartisma

Bu c¢alismada, 2018-2019 egitim 6gretim yili ikinci donem ortadgretim 10.smif
fizik dersinde elektrik konusunun STEM egitiminin S5E ogretim modeli ile
biitiinlestirilmesi sonucunda akademik basartya, STEM tutumuna, fizik dersi tutumuna
etkisi ve 6grenci goriisleri ile STEM egitimi incelenmistir. STEM uygulamasinda ¢aligma
yapraklari, deney yapraklari, miihendislik tasarim siireci basamaklari gibi yoOntemler
kullanilmistir. Uygulamanin siire¢ ve tasarim degerlendirmesi STEM uygulamalari
dereceli puanlama anahtar1 ile grup degerlendirmesi yapilmistir. Uygulama sonunda
Ogrencilerin acik u¢lu anket formu kullanilarak alinan goriisleri bireysel olarak frekans ve
yiizdelik nicelikleri kullanilarak degerlendirilmistir.

Aragtirmanin birinci alt problemi olan “Onuncu sinif fizik dersi elektrik konusunda
STEM uygulamalart 6ncesinde ve sonrasinda dgrencilerin akademik basarilar1 arasinda
anlaml bir farklilik var midir?” sorusunun analiz sonuglar incelendigindebasit elektrik
devreleri basar1 puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik oldugu
goriilmustir. Bagka bir ifade ile 6grencilerin STEM uygulamasindan sonra akademik
basarilarinda bir artis meydana gelmistir. Alan yazinda STEM entegrasyonunun akademik
basariyi arttirdig1 yoniinde ¢aligmalar yer almaktadir.

Aygen (2018) tarafindan gergeklestirilen aragtirmada, fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin biitlinlesik 6gretmenlik bilgilerinin desteklenmesine yonelik stem uygulamalari
gerceklestirmistir. Yapilan analizde t-testi sonucglarina gore, STEM uygulamalarinin
yapildigi deney grubunda fen bilgisi 6gretmen adaylarinin, STEM uygulamalarinin
yapilmadig1 kontrol gurubu fen bilgisi 6gretmen adaylarina oranla akademik basarilar1 ve
STEM ogretimine yonelim diizeylerinin yiiksek oldugu goriilmiistir. Bu durumda
biitlinlesik 6gretmenlik bilgilerinin desteklenmesi amaciyla gergeklestirilen STEM
uygulamasinin 6gretmen adaylarmin STEM yonelimlerinin ve STEM uygulanarak
gerceklestirilen yenilenebilir enerji konusundaki akademik basarilarinin arttirilmasinda
etkili oldugunu soOyleyebiliriz. Bu c¢alisma sonuglarini destekler nitelikte STEM

uygulamalarinin 6grencilerin akademik basari diizeylerini arttirdigina iliskin calismalarda
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yer almaktadir. Yildirim (2016), STEM uygulamalarini 7. sinif dgrencileri ilizerine yaptigi
calismasinda, tam O6grenmenindgrencilerin akademik basarilarinda incelemis; STEM
uygulamalar1 ve tam Ogrenmenin 6grencilerin akademik basarilarini arttirmada, STEM
uygulamalarina gére daha basarili oldugunu goérmiistiir. Kisacas1 STEM uygulamalarinin
bilgi, kavrama ve uygulama diizeylerinde &grencilerin akademik bagarilarini arttirmada
etkili oldugunu gostermektedir. Ayrica akademik basariy1 inceleyen bir diger ¢calisma olan
Ceylan (2014) yapmis oldugu ¢alismasinda ortaokul sekizinci sinif fen bilimleri dersindeki
asitler ve bazlar konusunda STEM egitimi temelinde hazirlanan 6gretim tasariminin
uygulanmasinin  6grencilerin akademik basarilarin1 incelemis ve STEM etkinliginin
uygulandigr deney grubunun, STEM etkinligin uygulanmadigi kontrol grubuna gore daha
basarili oldugunu tespit etmistir. Akademik basarinin nicel analizlerde etkilenmedigi bir
calisma da Judson’un (2014) calismasidir. STEM uygulamalarinin 6grencilerin akademik
basarilar1 lizerine etkisini arastirmis ve STEM uygulamalarinin yapildigi okullardan biri
disindaki diger STEM uygulanmadigi okullararasinda akademik basar1 agisindan bir
farkliligin olmadigini bulmus ancak, dgrencilerle yapilan grup gorismeleri sonucunda
Ogrencilerin akademik basarilarinin arttig1 sonucuna varilmaistir.

Aragtirmanin ikinci alt problemi olan “Onuncu siif fizik dersi elektrik konusunda
STEM uygulamalar1 dncesinde ve sonrasinda Ogrencilerin STEM tutumlar1 arasinda
anlaml bir farklilik var midir?” sorusunun analiz sonuglari incelendiginde, STEM tutum
Olcekleri On test ve son test t-testi ile karsilastirilmig, 6n test ve son test STEM tutumu
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olmadigi goriilmiistir. STEM tutum
Olceginin dort farkli boyuttaki, STEM’in kisisel ve sosyal ¢ikarimlari, matematik ve fen
ogrenimi ve STEM ile iliskisi, miithendislik 6grenimi ve STEM ile iligkisi, teknoloji
Ogrenimi ve kullanimi maddelerine 6n test ve son test nicel analiz yapilmig, bunlardan
yalnizca biri, teknoloji 6grenimi ve kullaniminda tutumun azaldig1 goriilmistiir. Bulgular,
STEM etkinlikleri degerlendirme formundaki goriislerle paralellik gostermektedir.

STEM uygulamasi sonrast STEM tutum testinin kisisel ve sosyal goriisleri
boyutuna karst 6grencilerin olumlu tutum gelistirdigi, STEM alanlarina ilgilerinin arttig1
ve gelecek mesleki se¢imlerinde STEM alanlarini tercih etmek istedikleri yoniinde goriis
gelistirdigi sonucuna ulasilmistir. Ogrenci gériisleri paralelinde bu boyut incelendiginde
ogrencilerin “miihendislik meslegine ilgim artt1” Cevaplari ile tercihlerin desteklendigi
goriilmiistiir.  WYyss, Heulskamp ve Siebert (2012), yaptiklart calismada ortaokul
ogrencilerinin STEM kariyerlerini stirdiirme konusundaki ilgilerinin, bu mesleklerde bilgi

sahibi olmakla alakali olup olmadigini aragtirmiglardir. Bu arastirma iki asamada
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gerceklestirilmistir. Ilk asamada STEM mesleklerinden uzmanlar 6grencilere mesleklerini
tanitarak videoya kaydetmisler ve ikinci asamada ise kaydedilen videolar 8 hafta boyunca
Ogrencilere izlettirilmistir. Yapilan anketler neticesinde, video goériismelerinin 6grencilerin
STEM alanlarindaki mesleklere olan ilgilerini arttirdigi gériilmiistiir. Owen ve Eraslan-
Capa (2017), Uluslararas1 Standart Egitim Siniflamasi’na gére STEM alanlarini kapsayan
miisbet ve dogal bilimler (MDB) ile miihendislik iiretim ve yap1 bilimleri (MUY) egitim
alanlar1 olarak ayri ayr1 ele alinmis, MDB ve MUY alanlarin1 segmeyi diisiinmeme
nedenleri siralamasi ise ilgi, 6z-yeterlik, sosyal/sistemik etmenler ve kisisel hedefler olarak
elde edilmigtir. Murat’in (2018) fen bilgisi Ogretmen adaylar1 {izerinde yaptigi
calismasinda STEM’e tutum incelenmis ve STEM’e yonelik tutumlarimin genel olarak
olumlu oldugu belirlenmistir. Cinsiyet degiskenine gore kadin ve erkeklerin STEM’e
yonelik tutumlar1 arasinda farklilik goriilmemistir. Bilekyigit (2018), biyoloji dersinde
gerceklestirilen STEM etkinliginin Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi 6grencilerinin
kariyer ilgilerine etkisini inceledigi ¢alismasinda, STEM yaklasimi uygulanan deney grubu
Ogrencilerinin kontrol grubu 6grencilerine gore akademik basari ortalamalarinin lehine
oldugu goriilmiistiir. Ayrica arastirmamin diger bir nicel galismast STEM Kariyer ilgi
Olgegi verilerine gore deney grubunda puan ortalamasinin kontrol grubuna gore daha fazla
artis oldugu sonucuna ulasilmistir.

Matematik ve fen 6grenimi ve STEM ile iliskisi alt boyutu incelendiginde tutumun
arttig1, ogrenci goriisleri olan “Arduino devre elemanlarimi kullanmak keyifliydi”, “diger

2 13

disiplinlerde de STEM uygulamalar1 yapilmali”, “elektrik konusunun giinliik hayattaki
karsiligin1 gordiim”, “deney yapmak bana fizik dersini sevdirdi”, ‘“yaraticilik, problem
¢ozme becerisi kazandim™ gibi ifadelerinden de ¢ikarilarilabilir. Ayrica STEM egitiminde
siklikla kullanilan Arduino devre elemanlarmin kullanilmasinin ve basit kodlama
etkinliklerinin derse olan ilgiyi arttirdigi Ogrenci gorislerinden anlagilmaktadir. Alan
yazinda STEM egitiminin fen disiplinine kars1 tutumu etkisini yoniinde bir¢ok arastirma
mevcuttur. Judson ve Sawada (2000), matematik dersini fen bilgisi dersine entegre ederek
ogrencilerde dersler iizerine yarattifi etkiyi incelemislerdir. Ogrencilerin matematik
derslerine ilgilerinin arttig1, dolayisiyla istatistiksel anlamda yiiksek kazanim seviyelerine
ulastiklarin1 ve STEM disiplinleri arasindaki entegrasyonun matematik basarisi i¢in etkili
ve gerekli oldugunu ortaya koymuslardir. Kececi ve dig. (2017) tarafindan yapilan
aragtirmada, kodlama egitimi, egitsel oyun destekli kodlama 6greniminden olusan STEM
egitimi uygulamalari, rehberli ve sorgulamaya dayali eglenceli fen etkinliklerinin 5. sif

Ogrencilerinin kodlama Ogrenimine olan tutumlarma etkisini tespit etmek ve tiim
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uygulamalarin 6grencilerin duygu ve diisiincesine olan etkisini incelemislerdir. Egitsel
Oyun Destekli Kodlama Ogrenimine Yonelik Tutum Olgegi ve Ogrenci giinliikleri
yorumlandiginda, oOl¢ek analizinde kodlamaya yonelik ilginin arttigi, 6g8renci
giinliiklerinden yapilan ¢ikarimlara gore ise 68rencilerin kodlamaya yonelik 6n yargilarinin
uygulama sonrasinda silindiginin aksine zevkli ve kolay bulduklarini ifade ettikleri
goriilmistiir. Ayrica eglenceli ve zevkli bulduklari fen etkinliklerini evde aileleri ile
yaptiklarini da giinliiklerinde ifade etmislerdir.

STEM tutumun bir diger alt boyutu olan miihendislik 6grenimi ve STEM ile iliskisi
de nicel verilerde kismi artis gostermistir. Ogrencilerin degerlendirme formundaki
goriiglerde belirttikleri “miihendislik tasarim siireci i¢in daha fazla siire verilebilirdi”,
“Arduino egitimi, uygulama Oncesinde daha uzun siire verilmeli” gibi ifadelerinden,
kullanilan materyallerin karar agamalarinda uzun zaman kaybetmeleri, yapmalar1 istenen
tasarimlar igin zorlanmalar1 ve ve STEM ile iliskisi boyutu ile beklenenden daha az olumlu
tutum gostermistir. Buna ragmen, “Arduino devre elemanlarini kullanmak keyifliydi”,
“tasarim yapmak, sorumluluk almak miihendis gibi hissettirdi” ifadesinde belirttikleri gibi,
Ogrencilerin tasarim siirecinde hos vakit gecirdiklerini, 6grencilere verilen miihendislik
dosyast ve mektup zarfi ile kendilerini miithendis gibi hissettiklerini, sorumluluk aldiklarini
ve bu baglamda konuyu yaparak yasayarak Ogrendikleri i¢in daha iyi o6grendiklerini
belirtmislerdir. Yapilan ¢aligmalar incelendiginde, Irkicatal (2016) fen bilimleri alt alam
fizik konularindan Kuvvet ve Hareket {initesinin basit makineler konusundaki miihendislik
tasarim siireci dogrultusunda uygulanan STEM igerikli okul sonrasi etkinliklerin 7. sinif
Ogrencilerinin miihendislik anlayislart incelenmis ¢alismanin sonucunda STEM igerikli
okul sonras1 etkinliklerin Basit Makineler konusunda ogrencilerin miihendislik
tutumlarinda olumlu bir etki yarattigi tespit edilmistir. Wendell ve dig. (2010), fen
konularin1 miihendislik igerikli 6gretim programi kullanarak LEGO oyun maketleri ile
zenginlestirerek uygulamis, geleneksel yontemle karsilastirmis ve miihendislik igerikli
programin fen konularinin 6gretiminde daha etkili oldugu sonucuna ulagmustir.

STEM tutumunun son boyutu teknoloji Ogrenimi ve kullanimi1 nicel olarak
incelendiginde ise anlamli fark goriilmemis ancak Ogrencilerin yeni nesil egitim
teknolojileri ile keyif aldigini1 yalnmiz prezi ve tincercad gibi programlart kullanirken
pratiklik acisindan zorlandiklarini belirtmislerdir. Ayrica 6grencilerin degerlendirme
formundaki goriisleri incelendiginde “teknolojiyi kullanarak problemleri ¢6zdiik”
ifadesinden yola ¢ikarak eksik bilgilerini teknolojiyi kullanarak tamamladiklari, ancak

2 ¢¢

“Arduino ve 6l¢iim cihazlarin1 kullanmakta zorlandim”, “teknik arizalar yasanmasi tasarim
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sirasinda  zaman kaybettirdi” ifadelerinden ve rubriklerde aldiklar1 puanlar ile
kiyaslandiginda iiriinlerinde istenilen sonuca ulagsamadiklari, prezi sunum programi yerine
irlin tanitiminda power point kullanmalar1 gibi problemler, STEM’in teknoloji 6grenimi ve
kullanimi tutumunu degistirmediginin kanitlar1 olarak gosterilebilir. STEM’ in teknoloji
boyutu lizerine yapilan ¢alismalar incelendiginde, Kayalar (2010), arastirmasinda amaci
mobil teknolojiye dayali STEM uygulamalarinin 6gretmen adaylarinin miihendislik
tasarim becerilerine etkisi incelendiginde, deney grubuna Mobil Teknolojiye Dayali STEM
uygulamalari ile ders islenmis; kontrol grubuna ise sadece STEM etkinlikleri ile ders
islenmistir. ki grupta da o6grencilerin istenen diizeyde model olusturamadiklari ve
olusturduklar1 revizyonlar1 yapamadiklari goriilmiistiir. Deney grubundaki o6grencilerin
mobil teknolojilerdeki sensorleri STEM tasarimlarinda kullanmada az da olsa zorlandiklari
goriilmiis ve iletisim becerilerinde kontrol grubunun deney grubuna goére basarili oldugu
sonucuna ulasilmistir.

Tantu (2017), yapmis oldugu tez c¢alismasinda STEM egitimi i¢in mobil
uygulamalarin degerlendirilmesi konusunda Tiirkiye’nin degisik illerinden 6gretmen
goriisleri miilakat sorular1 ve mobil uygulama degerlendirme formu kullanarak incelenmis
ve arastirma sonucunda mobil teknoloji kullanmanin STEM egitimine olumlu etkisi oldugu
ortaya konulmustur. Ayrica mobil uygulamalarin STEM uygulamalarinda ilgi ¢ekme,
bilimsel Ol¢limler yapma, igerik sunma, icerik gelistirme ve degerlendirme amaciyla
kullanildig1 ortaya konulmustur.

Arastirmanin iigiincii alt problemi olan “Onuncu simif fizik dersi elektrik konusunda
STEM uygulamalar1 6ncesinde ve sonrasinda 6grencilerin fizik tutumlar1 arasinda anlamli
bir farklilik var midir?” sorusunun analiz sonuglari incelendiginde, elde edilen bulgulardan
On test ve son test fizik tutumu t-testi ile karsilastirildiginda, fizik tutumlar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklililk olmadigi goriilmistiir. Baska bir ifade ile
Ogrencilerin son testte On teste gore fizik dersine karsi tutumu degismemistir. Ayn1 durum
STEM tutum On test ve son test farkililiginda da gergeklesmistir. Bunun nedeninin
uygulamanin yapildig1 okulun fen lisesi olmasi buna bagl olarak 6grencilerin hali hazirda
ortadgretimde fen lisesini tercih etmelerinin fen bilimlerine duyduklari ilgi olmasi
gosterilebilir. Alan yazinda fizik tutumun incelendigi arastirmalara bakildiginda, Karakuyu
adaylarimin fizik dersindeki basarilarina ve derse yonelik tutumlarina etkisini incelemis ve

Ogretmen adaylarinin olumlu tutum gelistirdikleri sonucuna ulagmistir.
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Aragtirmanin dordiincii ve besinci alt problemleri sirasiyla “Onuncu sinif fizik dersi
elektrik konusunda STEM uygulamalari sonucunda on testte Ogrencilerin akademik
basarilar1 ile STEM ve fizik tutum arasinda anlamli bir iliski var midir?”” ve “Onuncu simif
fizik dersi elektrik konusunda STEM uygulamalar1 sonucunda son testte &grencilerin
akademik basarilar1 ile STEM ve fizik tutum arasinda anlamli bir iliski var midir?”
sorularidir. Bu dogrultuda 6n test ve son testte basit elektrik devreleri basari testi, STEM
tutum ve fizik tutum arasindaki iliski incelenmis ve analiz sonuglarina gore basit elektrik
devreleri basari testi ile STEM tutum ve fizik tutum arasinda istatistiksel olarak iliski
olmadigi; STEM tutum ve fizik tutum arasinda ise On testte bir iliski yokken, son testte
pozitif orta derecede anlaml1 bir iligki oldugu goriilmiistiir.

Fen egitiminin gilinliik yasamin bir parcasini olusturmasi sebebiyle kisilerin giinliik
hayattan kazanimlar elde etmesi olduk¢a dnemlidir. Bu siiregte giinliik yasamin bir pargasi
olan elektrik konusu da 6nem kazanmaktadir. Elektrik konusu lise diizeyindeki 6grenciler
icin temel beceri olusturabilmesi amaciyla 6ne ¢ikarilan ve STEM alaninda kolaylikla
etkinlik tasarlanmasii saglayan bir konudur. Bu anlamda yorumlama ve isbirligine
dayanmaktadir. Bu baglamda probleme dayali 6grenme ortamindaki STEM aktivitelerini
kolaylagtirmaktadir. Bu sekilde bilgiyi daha etkin bir sekilde Ogrenecekler ve
koruyacaklardir. Miihendislik goz Oniine alindiginda, 6grenciler hem o6lgek hem de
goriisme sonuglarinda olumlu tutumlar gdstermistir. STEM tutum Ol¢eginin miihendislik
alt boyutunda gergeklesen puan artisini destekler niteliktedir. Bu sonuglar, probleme dayali
ogrenmenin ogrencilerin miithendislige yonelik tutumlarini gelistirdigini géstermektedir.

Ogrencilerin  yapilan uygulamalarm sonucunda katildiklarn1 STEM  tutum
Olgegindeki maddeler fen derslerine olan katkilarin yani sira, matematik, teknoloji gibi
alanlarda da 6grencilerin bakis agilarina dair sonuglar elde etmek {izerine uygulanmustir.
Elde edilen bulgularda 6grencilerin okulda ya da okul disinda daha fazla matematik ile
ilgili egitimler almak isterim Onermesine verdikleri cevap kapsaminda bu uygulamalar
stirecinin 6grenciler lizerinde ileriye yonelik olumlu tutum ve etkilerinin olustugunu ve bu
stiregte Ogrencilerin gorev ve sorumluluklardan kacinmadiklarini gostermektedir. STEM
tutum Olcegi ile Ogrencilerin, elektrik konusundaki basari durumlar1 kiyaslandiginda
paralel olarak ilerledigi ve 6grencilerin olumlu bakis agilarinda basarilarinin da arttigi
gozlemlenmistir. Marulcu ve Sungur’un (2013) ¢alismasinda 2011-2012 akademik yilinda
Erciyes Universitesi Egitim Fakiiltesi Fen ve Bilgisi Ogretmenligi boliimiinde son sinifta
ogrenim goren 44 dgretmen adayi olusturmaktadir. Ogretmen adaylarindan miihendisligin

onemi, miithendislige asinalik, miihendisligin 6zellikleri, miihendislerin 6zellikleri ile ilgili
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sorular1 cevaplamalar1 istenmis ve elde edilen bulgulardan fen ve teknoloji dersi dgretim
programinin mithendislik becerilerinin  6gretimini  de igerecek sekilde yeniden
diizenlenmesi gerektigi, egitim fakiiltelerinde fen ve teknoloji Ogretmeni yetistiren
programlarinda da miihendislik siirecinin Ogretilmesi gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Bu
konuda gelecekte yapilacak calismalarda miihendislik siireciyle fen konu ve kavramlarinin
nasil dgretilebilecegine yonelik caligmalarin gelistirilmesi gerektigi vurgulanmistir.

Arastirmanin altinci alt problemi olan “Onuncu sinif fizik dersi elektrik konusunda
STEM uygulamalariyla ilgili 6grencilerin goriisleri nelerdir?” sorusunun analizi igin
uygulama sonunda, STEM uygulamalar1 kapsaminda yapilan uygulamalara yonelik olarak
Ogrencilerle goriisme yapilmistir. Yapilan goriismeler sonucunda 6grencilerin belirttigi
goriislere dayanarak, uygulamalar kapsaminda konulari Arduino elektirk devre elemanlar
ile eglenerek, Yyaparak-yasayarak, gorev paylasimi yaparak ekip c¢alismasi ruhu
kazandiklari, deney yaparak, tasarim yaparak ve sorumluluk alarak anlamli ve kalict bir
sekilde ogrendikleri goriilmiistiir. Ayrica uygulanan etkinliklerde kullanilan miihendsilik
tasarim siire¢ basamaklari, ¢alisma yapraklari, senaryolar gibi teknikler Ogrencilerin
ogrendikleri konular giinliik yasamla iliskilendirdiklerini gostermistir.

STEM uygulamalariin &grencilerin  elektrik devrelerine karsi  becerilerini
gelistirdigi, yaraticiliklarimi arttirdigl, yasam ve meslek becerilerinin gelismesine katki
sagladig da tespit edilmistir. Ayrica 6grencilerin merak duygusunu arttirdigi, 6grencilerin
zeka gelisimlerine katki sagladig: tespit edilmistir. Giinliik yasamin bir parcasi olan
elektrik devrelerinin tamiri veya olusacak ariza tespiti konusunda fikir yiirlitmeye
basladiklar1 tespit edilmistir. STEM uygulamalarinin 6grencilerin gelismelerine katki
sagladig1 tespit edilse de ancak uygulama sirasinda bazi olumsuzluklarinin yasandigi da
goriilmiistiir. Kisileraras1 ve isbirligi becerilerinde sikintilarin yasandigi, uygulamalar
sirasinda sinif diizenini bozucu durumlarin ortay ¢iktig1 ve calismalar sirasinda zaman
sorunlarinin yasandig tespit edilmistir.

STEM uygulamasinda kullanilan miihendislik tasarim silireci basamaklarinin
degerlendirmesi rubrigin alt performansinda goriilmektedir. Etkinligin 5E 6grenme
modelinin derinlestirme basamaginda uygulanan miihendislik tasarim siireci caligma
yapraklart incelendiginde basamaklarinda siralamayi takip etmeyen gruplarin tasarimin
degerlendirilmesinde de diisiik puan aldigi analitik rubrikte goriilmektedir. Bu nedenle
miihendislik tasarim siireclerinin nitelikli tirlin ortaya koyma konusunda 6nemli oldugu

kanitlanmaktadir.
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Ergin, Kanli ve Tan (2007), calismalarinda ortadgretim diizeyinde askeri okulda
birinci sinifta yer alan 6grencilerin fizik dersinde, SE modeli esas alinarak, iki Boyutta Atis
Hareketi (yatay ve egik atis hareketi) konusunda uygulanan dersin, ogrencilerin
ogrenmesindeki etkililigi arastirilmis ve konularak onerilerde bulunulmustur. Konu se¢imi
yapilirken, uygulama yapilan 6grencilerin sonucu yapilan analizlerde SE Modeli’nin
uygulandigr deney grubu ogrencilerinin, geleneksel Ogretim ydnteminin uygulandigi
kontrol grubu dgrencilerine gére daha basarili oldugu sonucuna varimstir. Ogrencilerin
askeri Ogrenci olmasi nedeniyle hem onlarin ilgisini ¢ekecek, hem de anlamakta
zorlandiklar1 Iki Boyutta Atis Hareketi (yatay ve egik atis hareketi) konularina ilgi
duyduklart gorilmiistiir.

Calismada STEM etkinliklerini degerlendirmeye yonelik analitik rubrik ile STEM
etkinlikleri degerlendirme formu incelendiginde, analiz sonucu elde edilenbulgular
paralellik gostermektedir. Bu baglamda etkinlikte gorev paylasimi yapabilen, tasarimda
0zgiin olan, tasarima iligkin ¢izim ve hesaplama yapma yetisine sahip gruptaki dgrencilerin
degerlendirme formu incelendiginde 6grencilerin ekip c¢alismas1 yapmaktan zevk aldiklari
ve sorumluluklari paylasarak istenilen diizeyde tasarim yaptiklari goriilmiistiir.

Sonug olarak, yapilan uygulamalarin sonucunda nicel verilere gore 6grencilerin
akademik basarilar1 artmis, STEM tutum ve fizik tutumlar1 degismemis ancak nitel veri
toplama araglar1 olan STEM etkinlileri degerlendirme formu ve STEM uygulamalarini
degerlendirmeye yonelik analitik rubrik iizerinde betimsel analiz yapildiginda 6grencilerin
derse daha cok ilgi gosterdikleri, tasarim yapmaktan keyif aldiklari, konuyu daha iy1
ogrendikleri, gelecek kariyerleri icin STEM alanlarinin 6nemli oldugu gibi olumlu

tutumlar gelistirdikleri goriilmiustiir.

5.2. Oneriler
STEM egitimine yonelik literatiir taramasi yapildiginda calismalarin sayisinda
ozellikle son yillarda oldukca artis oldugu goriilmektedir. Ancak bu c¢alismalar genellikle
ortaokul diizeyinde ve fen bilgisi dersi tlizerine yapilmis ¢aligmalardir. STEM
uygulamalarina yer verilen bu ¢aligmada, ortadgretim 6grencileri ile akademik basarilari,
STEM ve fizik tutumlar1 lzerine etkisi incelenmistir. Calismanin bu bdliimiinde
arastirmanin sinirliliklar ve elde edilen sonuclar dikkate alinarak su oneriler belirlenmistir.
1. Arastirma ortadgretim 10. simif 6grencileri ilizerinde uygulanmistir. Farkli simif

seviyeleri ile ayn1 uygulamalar yapilabilir.
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2. Arastirma ortadgretim fen lisesi 6grencileri ile yapilmistir. Bu uygulama farkl
ortadgretim okul tlirlinde yapilabilir.

3. Arastirmanin siiresi, iki hafta 6n test ve son test olmak iizere, alt1 hafta STEM
uygulamalar seklindedir. Bu siire ¢alismadaki etkinlik yogunluguna gore alti hafta ile
siirl kalmigtir. Daha uzun siire ile ayni ¢calisma uygulanabilir.

4. STEM uygulamas: fizik dersi ile smirlandirilmistir. Farkli ortadgretim
programlarinda ayn1 uygulama yapilabilir.

5. Uygulamada calisma yapraklari, deney yapraklari, ornek soru c¢Oziimii,
miithendislik tasarim siirecleri, simiilasyonla 6grenme, soru-cevap, beyin firtinasi, hikaye
gibi farkli yontem ve teknikler bir sekilde verilmistir. Bu siire¢ dahilinde farkli uygulama
yontem ve teknikler kullanilabilir.

6. STEM egitiminde 6gretmen rehberdir ve 6gretmenin rolii 6nemlidir. Bu nedenle
ogretmenin STEM etkinliklerinde rolii yonergeler seklinde belirlenebilir.

7. Uygulamada miihendislik tasarim siireci basamaklarinda farkli egitim yontemi ve

materyalleri kullanilabilir.
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