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Hizla degisen egitim sistemleri ile birlikte, 6grencilerin ne kadar bilgiye sahip oldugunun
yani sira bir problem karsisinda bu bilgileri nasil kullandiklar1 6nem kazanmaya basladi. Bir
problem karsisinda farkli disiplinlerden yararlanarak ¢6ziim tiretebilmek ve ¢6ziim bulma
strecinde 21. yiizy1l becerilerini gelistirmeyi hedefleyen STEM egitim modeli ortaya
cikmigtir. Bilim (Science), Teknoloji (Technology), Miihendislik (Engineering) ve
Matematik (Mathematics) disiplinlerinin bas harflerinden olusturulan STEM egitim modeli
giinlimiiziin popiiler egitim modeli haline geldi. Son zamanlarda 6zellikle fen alanindaki
egitiminde geleneksel ders anlatim sisteminden uzaklasarak fen dersindeki kavramlari
glinliik hayattan 6rneklerle somutlagtirmak i¢in STEM egitim modeli tercih edilmektedir.
Bu ¢alismada, STEM etkinliklerinin 5. Sinif seviyesindeki 6grencilerin sorgulama, problem
cozme becerileri ile fen bilimleri dersine yonelik motivasyonlarina olan etkisi incelenmistir.
Nicel aragtirma yontemlerinden olan On test/son test esitlenmemis kontrol gruplu yar
deneysel desen tercih edilmistir. Aragtirmanin ¢alisma grubunu 2019-2020 egitim-0gretim
yilinda Istanbul’a bagl Uskiidar ilgesindeki 6zel bir ortaokulda 6grenim gdérmekte olan 44
5. Smif 6grencileri olusturmaktadir. Veri toplama araci olarak sorgulama becerileri dlgegi,
problem ¢ozme envanteri ve fen 6grenmeye yonelim 6lgegi kullanilmistir. Arastirmanin
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uygulama boliimii 5 haftalik sliregte tamamlanmistir. Siire¢ sonucunda elde edilen nicel
veriler SPSS 20 paket programi ile analiz edilmistir. Arastirma sonucunda 5. Simif
ogrencilerinin STEM etkinlikleri ile birlikte sorgulama ve problem ¢6zme becerilerinin yant
sira fen dersine yonelik motivasyonlarinda da anlamli bir fark saptanmistir.

Anahtar kelimeler: STEM etkinlikleri, sorgulama, problem ¢6zme, motivasyon
Sayfa Adedi: 113
Danigsman: Dog. Dr. Omer SAYLAR
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ABSTRACT

With the rapidly changing education systems, besides how much students have knowledge,
how they could use this information in the face of a problem started to gain importance. In
the face of a problem, STEM education model, which aims to produce solutions by using
different disciplines and to develop 21st century skills in the process of finding solutions,
has emerged. The STEM education model, formed from the initials of Science, Technology,
Engineering and Mathematics, has become the popular education model of today. Recently,
STEM education model has been preferred life in order to embody the concepts in science
lesson with examples from daily life by moving away from the traditional lecture system in
science education. In this study, the effects of STEM activities on 5th grade level students'
questioning, problem solving skills and motivation for science lesson were
investigated.Pretest-posttest nonequivalent control group quasi-experimental design, which
is one of the quantitative research methods, was preferred. The study group of the research
consists of 44 5th grade students studying in a private secondary school in Uskiidar district
of Istanbul in the 2019-2020 academic year. Questioning skills scale, problem solving
inventory and the scale of orientation to science learning were used as data collection tools.
The practice part of the research was completed in 5 weeks. As a result of the process, the
quantitative data gathered were analyzed with the SPSS 20 package program. As a result of
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the research, a significant difference was found in 5th grade students’ motivation for science
lesson as well as their inquiry and problem solving skills along with their STEM activities.

Key words: STEM activities, inquiry, problem solving, motivation
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BOLUM I

GIRIS

Degisen diinya teknolojisi ve katlanarak artan bilgi birikimiyle birlikte tlkelerin sahip
oldugu egitim sistemleri de birtakim degisikliklere ugramaktadir. Egitimdeki yeniden
yapilandirmalar sonucunda, 6grencilerin karsilastiklar1 problemlerin ¢oziimiiniin tek bir
Ogrenim alani igerisinde ele alinmasi durumunda farkli disiplinlerle birlestirerek bir
yaklagim sergilemesi gerektigi sonucuna varilmaktadir. Fen, teknoloji, miihendislik ve
matematik alanlarinin bir araya getirilerek olusturulan disiplinler arasit bu yaklasimlarin
biitiiniine STEM egitim modeli ad1 verilmistir (Smith ve Karr-Kidwell, 2012).

STEM egitiminde degisen diinya kosullarina uyum saglamak igin; iilkelerin egitim
sisteminde yenilenme ve ekonomik restorasyon saglamak amaglanmistir (Iksan & Zakaria,
2007). Ekonomi alanindaki gelisim i¢in bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik
disiplinlerinin bir arada olmas1 gerektigi vurgulanmaktadir (Williams, 2011). Bahsedilen
gereklilik sonucunda basta Avrupa iilkeleri olmak iizere STEM egitim modelinin ve
yaklagiminin egitim sistemlerindeki popiilaritesi giderek artis gostermistir (Corlu, Capraro,
ve Capraro, 2014).

STEM egitim modeli, bir problem karsisinda farkli disiplinlerden yararlanarak ¢oziim
iretebilmeyi ve 21. ylizyil becerilerini gelistirmeyi hedeflemektir (Akyildiz, 2014). STEM
egitimi sonucu 21.yiizy1l becerileri gelisen o6grenciler gelecek kariyerlerinin temellerini

olusturacak bilgi birikimine ve iist diizey biligsel becerilere sahip olacaklardir (Bybeee,



2013). 21. Yiizyil becerileri ile gelisen her bir 6grenci ise yasadig tilke i¢in ekonomik umut
olmaktadir (Kili¢ ve Ertekin, 2017).

21. ylizy1l becerilerine sahip olan, bilim, teknoloji, mithendislik ve matematik disiplinlerini
bir arada kullanarak egitim siireci igerisinde kendini gelistiren bireyler yetistirmek 6zellikle
fen egitim 6gretim programlarinin vizyonunu olusturmaktadir (MEB, 2018a; MEB, 2018b).
STEM egitim modeli ile gergeklestirilecek olan bu hedefler ancak uygun STEM aktiviteleri
ile saglanabilmektedir. Fen bilimleri egitiminde kullanilacak olan STEM aktivitelerinin
ogrencilerin ne kadar iist diizey biligsel becerilerine hizmet ettigi bu siiregte 6nemli rol
oynamaktadir. Ayrica fen bilimleri egitiminde soyut kavramlarnin fazla bulunmasi
sebebiyle 6grencilere konuyu somutlastirarak onlarin fen bilimleri derslerine olan bakis
acilarini ve motivasyonlarini olumlu yonde etkilemek gerekmektedir. Bu kapsamda STEM
aktivitelerinin, fen bilimleri egitim 6gretim programlarindaki vizyonuna paralel bir sekilde
diizenlenerek uygulanmasi gerekmektedir. Bu calismadan 6nce STEM egitim modeline
uygun olarak tasarlanmis STEM aktivitelerinin 6grencilerin biligsel diizeydeki becerilerini
gelistirmedeki eksiklikleri belirlenecek ve uygun diizenlemeler yapilarak yeni aktiviteler
olusturulacaktir. Belirli biligsel diizeydeki becerilerin yani sira 6grencilerin fen bilimleri
egitimine yonelik motivasyonlarma STEM aktivitelerinin etkileri de belirlenerek fen
bilimleri egitimindeki uygulanacak STEM modeline ait aktiviteler i¢in gelistirmeler
belirlenecektir. Bu boliimde arastirmanin problem durumu ve alt problemler, amaci, 6nemi,

varsayimlar, sinirliliklar, aragtirmada kullanilan tanimlar ve temel kavramlar yer almaktadir.

1.1.Problem Durumu

Siirekli degisim ve gelisim igerisinde bulunan bilimsel bilgi ve teknoloji kullanimi ¢agin
sartlarina baglh olarak farklilik gostermektedir. Bilimsel bilgi degisimini takip etmek, var
olan bilgiyi giinlik hayatta kullanmak ve alternatif konularda o bilgiden yararlanabilmek,
sadece ezber ve kavrama diizeyinde kalmay1ip daha st bilissel seviyelere ¢ikarabilmek gibi

beceriler cagimizin bilimsel bilginin kullanimina olan etkilerindendir. Bilimsel bilginin ve
2



kullanim becerisinin ¢agin gerekliliklerini karsilayarak kullanilmasina 21. Yiizyil becerileri
olarak adlandirilmaktadir (Dede, 2010). 21. Yiizyil becerilerine sahip bir birey; yaratici ve
elestirel diislinebilen, sorgulayabilen, 6z-yonlendirme yapabilen, giiclii iletisime ve uyuma
sahip, bilgi ve teknoloji okuryazarligina sahip olabilen kisilerdir (National Research Council
[NRC], 2012). 21. Yiizyilda bu becerilere sahip olma temelinin egitim basamaginda
bireylere kazandirilmasi gerekmektedir. Artik giiniimiizde 6grencilerin bilgiye sahip olmasi
yerine o bilgiyi nasil kullanmas1 gerektigi kazanimi egitim sistemlerinde doniistimlere yol
acmaktadir (Voogt ve Roblin, 2012). Tirkiye’deki egitim programlarinin ilkégretim
basamaginda 2004 yilinda ise 21. Yiizyil becerilerinden olan elestirel diisiinme, sorgulama,
analiz etme, yaraticilik, iletisim ve is birligi becerileri programa dahil olmustur
(Organisation for Economic Co-operation and Development [OECD], 2009). Ozellikle fen
bilimleri egitiminde bireylerin ihtiyag ve yeterliklerini géz oniinde bulunduran ve 21. Yiizy1l
becerilerini kazandirmaya calisan planlar ve etkinlikler 6grencilere sunulmalidir (Yamak,
Bulut, ve Diindar, 2014). Bu becerileri ve ¢agin aranan niteliklerini kazandirmaya ¢alisan
disiplinler arasi yaklagimlardan birisi de STEM’dir (Meyrick, 2011). Science (bilim),
Technology ( teknoloji), Engineering (miihendislik), Math (matematik) alanlarinin bir araya
gelmesiyle olusturulan bir yaklasimdir (Gonzalez ve Kuenzi, 2012). STEM yaklasiminin
tam c¢izgilerle belirlenen bir alan sinir1 olmamasi nedeniyle kesin bir tanimi da
bulunmamaktadir.

STEM egitimi ilk olarak Amerika’daki 6grencilerin matematik ve fen bilimleri alanina olan
merak ve tercihlerinin azalmasindan dolayr miihendislik ve teknoloji alanlariyla
birlestirilerek tercih ve istegin artmasi i¢in uygulanmaya baslanmistir (National Science
Board [NSB], 2007). STEM giinliik yasam problemlerine fen bilimleri ve matematik
alanindaki sahip olduklar1 teorik bilgileri kullanirken teknolojiden yararlandiklari ve
miihendislik stireci ile iiriin ¢ikardiklari bir yaklagimdir. Niess’e (2005) gore STEM egitimi
bireylere farkli alanlarda bakis a¢isina sahip olmasini ve bununla birlikte sorgulama,

problem ¢6zme, yaraticilik, is birligi ve iletisim becerilerini kazandirmay1 hedefler. STEM



yaklasiminin kazandirmay1 amagladigi beceriler Tiirkiye’deki fen bilimleri egitiminde 2013
fen bilimleri programinda yer alan fen bilimleri okuryazarligi kavrami ile birlikte
sunulmustur (MEB, 2013). Fen bilimleri programinin vizyon boliimiinde belirtilen fen
okuryazarlifi; arastirmaya ve sorgulamaya acik, karar verebilme mekanizmalar1 giiclii,
konulara elestirel yaklasimlarda bulunabilen, iletisim kurabilen, teknoloji-gevre-toplum
kavramlarmi fen bilimleri egitiminde birlestirebilen ve yasam boyu bu tutumlar

kullanabilen bireyleri yetistirmeyi amaglamaktadir.

21.yiizy1l becerileri igerisinde yer alan sorgulama ve problem ¢ézme becerilerinin bireylere
kazandirilmasi ve kazandirilabilecek ortam olusturulmasi 6gretim programlarinin en basinda
yer almaktadir. Bu sebeple fen bilimleri egitiminin sorgulama becerilerini gelistirme iizerine
olmasi1 gerektigi belirtilmistir (Ketelhult ve Dede, 2006). Sorgulama becerilerinin STEM
etkinlikleri ile gelistirilmesi STEM egitiminin temel ilkelerinden bir tanesidir (Bybee, 2010).
Fen bilimleri 6gretiminde kullanilan STEM etkinliklerinin 6grencilerin konudaki sorgulama
algilar1 ve sorgulama becerilerine olan etkisinin incelenmesi, STEM etkinliklerinin etkilerini

gostermekte yardimer olacaktir.

21. Yiizyil becerileri kilidinin diger bir anahtar1 problem ¢dzme becerisidir. Problem ¢6zme
becerisi akademik alandaki problem ¢6zme becerisinin yaninda giinliik hayattaki her tiirlii
probleme kars1 gosterilen becerileri de kapsamaktadir. STEM egitimi, 68rencilere glinliik
hayat problemleri sunarak 6grencilerin st bilissel diizeylerden biri olan problem ¢6zme
becerilerini gelistirmeyi amaclar. Ogrenmenin gerceklesmesi i¢in verilen problemi farkli
baglamlarla bakarak ¢6ziim aramak ve var olan bilgiyi problem ¢ézme siirecinde kullanima
doniistirmek bireylerde kalici  bilginin  olusumunu  saglamaktadir (Dewey,1933).
Ogrencilerin var olan bilgilerini ve arastirarak bulduklari bilgileri karsilastiklar problemler
karsisinda bir araya getirerek ¢6ziim yolu bulmalari, STEM egitiminin sorgulamadan sonra
gelen ikinci basamagini olusturmaktadir. STEM egitiminde problem ¢6zmenin tek bir
yolunun bulunmamasi nedeniyle 6grencilere farkli bakis acilar ile ¢6ziim yollarina

ulagsmalarin1 saglar; bdylelikle Ogrencilerin siiregte aktif rol oynamasimi amaglar ve
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geleneksel 6grenim siirecinden farkli bir yol izler. Bu nedenle bireylerin problem ¢dzme
becerilerinin gelisimleri ile STEM etkinliklerinin fen bilimleri derslerinde kullanilmasi

arasindaki iliskinin belirlenmesi 6nemli olacaktir.

Son yillarda egitim alaninda yapilan ¢alismalarda 6zellikle bireylerin iist biligsel alanda
bulunan beceri basamaklar iizerinde sik¢a durulmaktadir. Ancak bireylerin duyusgsal alanda
gosterdikleri gelisimleri incelemek arka planda kalmaktadir (Seah ve Bishop, 2000).
Calismalardan elde edilen sonuglara gore duyussal alan becerilerinin bireylerin dersteki
basarisina ve performansini dogrudan etkilemekte oldugu saptanmistir (Tuan, Chin ve
Shieh, 2005). Duyussal alan becerilerinden biri olan motivasyon; bireylerin derslerdeki
basarilarinin ve performanslarinin goérilnmeyen bir yiiziidiir. Motivasyonun kesin bir tanimi
olmamakla birlikte bireylerin igten gelen glidiilerinin ilgi ve istek olusturmasi durumudur
(Brown, 1994). Bireylerin derslerdeki motivasyonlart dersteki ilgilerine gore diizenlemeler
yapilarak degistirilebilir ve derse olan bakis agilarina etki edebilir. Ozellikle fen bilimleri
egitiminde bireylerin {ist bilissel becerilerindeki gelisimleri ve fen bilimleri dersini
Oztimsemeleri i¢in motivasyon gerekli bir unsurdur. STEM yaklagimi ile hazirlanan fen
bilimleri derslerinin bireylerin motivasyonlarina olumlu bir etkisi olacaktir. STEM
etkinliklerinin 6grencilerin fen bilimleri dersine olan motivasyonlarina olan etkisinin

belirlenmesi fen bilimleri egitimindeki gelismelere yardimer olacaktir.

STEM etkinlikleri ile ilgili yapilan arastirmalar incelendiginde STEM etkinliklerinin
ogrencilerin fen bilimleri dersine kars1 tutumlar1 ve goriislerine ve akademik basarilarina
olan etkileri iizerine caligmalar bulunmaktadir. Ancak STEM etkinliklerinin 21. Yiizyil
becerilerinin 6grencilere kazandirildigi bir yaklasim olmasi sebebiyle fen bilimleri
derslerinde sorgulama ve problem ¢dzme becerilerine olan etkisi ve fen bilimleri derslerine
olan yonelimleri ile ilgili yeterli arastirma bulunmamaktadir. Bu c¢alismada ortaokul
ogrencilerine uygulanan STEM etkinliklerinin 6grencilerin sorgulama, problem ¢ézme ve

fen bilimleri derslerindeki motivasyon boyutlarindaki etkileri incelenecektir.



1.2.Problem Ciimlesi

Bu ¢alismada “* Ortaokul 5. Sinif fen bilimleri dersinde uygulanan STEM etkinliklerinin
ogrencilerin sorgulama ve problem ¢ozme becerileri ile fen bilimleri dersine yonelik

motivasyonlari {izerine etkisi nedir?’’ sorusuna cevap aranmaktadir.

1.3.Alt Problemler

Ortaokul fen bilimleri dersinde uygulanan STEM etkinliklerinin 5. Smif diizeyindeki
ogrencilerin sorgulama ve problem ¢ozme becerileri ile fen bilimleri dersine yonelik
motivasyonlar1 arasindaki iligski belirtilen degiskenler tarafindan analiz edilecektir.
Arastirma kapsaminda STEM etkinliklerinin s6zii edilen degiskenler tarafindan asagidaki

alt problemlere yanit aranacaktir.

1. STEM etkinliklerinin uygulandigt deney grubunun fen bilimlerine yonelik
sorgulayici 6grenme beceri testi on test-son test puanlari arasinda istatiksel olarak anlaml
bir fark var midir?
2. Kontrol grubunu 6grencilerinin fen bilimlerine yonelik sorgulayici 6grenme beceri
testi On test- son test puanlari arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark var midir?
3. STEM etkinliklerinin uygulandigi deney grubu ile kontrol grubu dgrencilerinin fen
bilimlerine yonelik sorgulayici 6grenme beceri testi son test puanlari arasinda istatiksel
olarak anlamli bir fark var midir?
4. STEM etkinliklerinin uygulandigi deney grubu dgrencilerinin problem ¢6zme beceri
testi On test- son test puanlari arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark var midir?
5. Kontrol grubu 6grencilerinin problem ¢dzme beceri testi on test-son test puanlari
arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark var midir?

6. STEM etkinliklerinin uygulandig1 deney grubu ile kontrol grubu 6grencilerinin

problem ¢6zme testi son test puanlari arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark var midir?



7. STEM etkinliklerinin uygulandigi deney grubu ogrencilerinin fen bilimleri
Ogrenimine yonelim testi On test-son test puanlar1 arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark
var midir?

8. Kontrol grubu 6grencilerinin fen bilimleri 6grenimine yonelim testi 6n test-son test
puanlari arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark var midir?

9. STEM etkinliklerinin uygulandigi deney grubu ile kontrol grubu 6grencilerinin fen
bilimleri 6grenimine yonelim testi son test puanlari arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark

var midir?

1.4.Arastirmanin Amaci

Bu ¢alismanin amaci, ortaokul fen bilimleri derslerinde uygulanan STEM etkinliklerinin 5.
Smif 6grencilerinin sorgulama ve problem ¢dzme becerileri ile motivasyonlari iizerine

etkilerini belirlemektir.

1.5.Arastirmanin Onemi

Ulkelerin bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerindeki ilerlemeleri o iilkenin
sahip oldugu gelismislik diizeyini gostermektedir (Tas, 2006). Bu baglamda, iilkelerin egitim
sistemlerinde ve siireclerinde zamana uygun vizyon degisimleri yer almaktadir (Rennie,
2001).

Egitim sistemlerindeki degisimler yiiz gostermeden once 1996 yilinda National Science
Education Standarts Onciiliigiinde fen bilimleri egitiminin hedefleri ve dogrultular
belirlenerek bir 6gretim programi belirlenmistir (NRC [National Research Council], 1996).
Bu egitim programinda fen bilimleri egitiminde neler olmasi gerektiginden ve bilimsel siireg
becerilerinden bahsedilmistir.

Bilim ve teknoloji alanlarindaki gelismelerin hiz kazanmasi ile birlikte kiigiik yastan itibaren

cocuklarin fen, teknoloji, mithendislik ve matematik alanlarinda kendilerini gelistirmeleri ve



kariyerlerine yon vermeleri 6nemli rol oynamaktadir (Knezek vd., 2013). STEM egitimi
olarak adlandirilan yaklasim ile fen, teknoloji, miithendislik ve matematik disiplinlerinin
sentezlenerek giinliik hayatta karsilasilan problemlere karsi ist bilissel becerilerini
kullanmay1 amaglamaktadir (Yildirim ve Altun, 2015).

21. ylizy1l becerileri olarak belirtilen iist diizey becerilerinin de icerisinde yer aldigt STEM
egitimi, fen bilimleri egitim programlarinda 6grencilerin bilimsel bilgilerini kullanarak
giinliik hayat problemlerine ¢oziim tiretirken farkli disiplinlerden de yararlanmasi gerektigini
oziimsetmektedir (Corlu, 2016).

21. yiizy1l becerilerinin egitim alaninda biiyiik bir 6neme sahip olmasiyla birlikte egitimde
kokli degisimler gergeklesmeye baslamistir. Egitimin ezber sisteminden uzaklasarak
konuyu kavramaya, sorgulamaya ve giinlilk hayat icerisinde kullanilmasi temel alinacak
sekilde STEM yaklasimi popiiler hale gelmistir. Ozellikle fen bilimleri egitiminde soyut
kavramlarin somutlastirilarak sorgulayici diislince yapisinin gelismesini, problem ¢dzme
becerisinin gelismesini ve giinliik hayattaki problemleri analiz ederek farkli bakis agilarini
gelistirmesini amaglayan STEM yaklasimi 6ne ¢ikmaktadir. Son yillarda STEM egitiminin
fen bilimleri 6gretimindeki yerini belirlemek amaciyla birgok ¢alisma gergeklesmektedir.
Bu calisma ile birlikte 5. Smif “’Insan ve Cevre’ iinitesi ve kazanimlar esas alinarak
hazirlanmig STEM aktiviteleri ve c¢alisma kagitlar1 bulunmaktadir. Hazirlanan STEM
aktiviteleri ve calisma kagitlar1 bilimsel siire¢ becerilerine uygun olarak hazirlanarak
ogrencilerin iist dlizey bilissel beceri gelisimleri i¢in her bir kisimda bu alanla ilgili bolim
bulunmaktadir. Bu baglamda calismanin, fen bilimleri 6gretmenleri i¢in uygulanabilir
kaynak olmas1 agisindan katki saglayabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica bu calisma ile
birlikte STEM etkinliklerinin ortaokul Ogrencilerinde sorgulama ve problem ¢6zme
becerilerine etkisi olup olmadig: arastirilmasi hedeflenmektedir. Ogrencilerin bilissel alan
becerilerinin yaninda duyussal alan kavramlarindan olan motivasyonlarina etkisi de

gbzlemlenebilecek ve boylelikle 6grencilerin fen bilimleri dersine olan ilgisi istatiksel olarak



anlamli bir sekilde incelenecektir. Bu kapsamda, bahsedilen nedenlerden dolay1 bu arastirma

hem STEM yaklagiminin etkisi hem de fen bilimleri dersi i¢in 6nem arz etmektedir.

1.6.Varsayimlar
Arastirmanin uygulama siirecinde;

1. Calisma grubu 6grencilerinin etkinlik ve test sorularina samimi ve objektif
bir sekilde cevap verdikleri,

2. Olgme araci olarak kullanilan testlerin dogru bir sekilde dl¢tiigii,

3. Veri toplama araglarina uygulama siiresi boyunca aragtirmacinin herhangi bir

etkide bulunmadig1 varsayilmistir.

1.7. Siirhhk

Bu calisma sonucunda elde edilecek olan veriler ve bulgular sonucuna ait genellemeler

asagidaki sinirliliklar cergevesinde gegerli olacaktir.

1. 2019-2020 yillar arasinda istanbul il Milli Egitim Miidiirliigiine bagli bir
ortaokulda 5. Sinifta 6grenim goren 44 6grenci ile sinirlandirilacaktir.

2. Arastirma 5. Smif Insan ve Cevre {initesi ile sinirlandirilacaktir.

3. Arastirmadan elde edilen veriler 5. Sinif 6grencilerinin fen bilimleri dersine
yonelik sorgulama becerileri testi, problem ¢6zme envanteri ve yoOnelim testi

cevaplart ile sinirlandirilacaktir.

1.8. Tamimlar

STEM: Bilim (Science), Teknoloji (Technology), Miihendislik (Engineering) ve Matematik
( Mathematics) alanlarinin birleserek disiplinler arasi 6grencilere 21. Yiizyil becerileri

kazandirmay1 hedefleyen bir yaklagimdir (Karakaya ve Avgin, 2016).



STEM etkinlikleri: Bilim, teknoloji, mithendislik ve matematik konularinin biitiinlesik bir
bicimde 6gretim programlari igerisinde uygulanabilir hale gelmesi STEM temelli etkinlikler
olarak adlandirilmaktadir (Ramaley, 2007).

21. ylizy1l becerileri: Bireylerin giiniimiizde ve gelecekteki yasamlarinda kullanabilecekleri
problem ¢6zme, sorgulama, yaraticilik ile iletisim ve is birligi becerilerini kapsadigi ihtiyag
duyulan temel becerilerdir (Partnership for 21 st Century Skills, 2009).

Sorgulayic1 6grenme becerileri: Verilen konu ile ilgili sorular sorma, arastirma yapma, elde
edilen verilerle yeni diisiinceler iiretme, bulgular1 degerlendirebilme ve verilere gore
tartisabilme becerileri sorgulayicit 6grenme becerileri olarak tanimlanmaktadir (Taskoyan,
2008).

Problem ¢6zme: Bir sorunun iistesinden gelebilmek igin biligsel siire¢ adimlartyla hedefe
ulagabilme agamasi olarak tanimlanmaktadir (Haladyna, 1997).

Motivasyon: Bireyin kisisel diirtiilerini kullanarak hedefe ulagsmak i¢in gosterdigi davranisin

nedenselligi seklinde tanimlanmaktadir (Lefrancois, 1995)

10



BOLUM II

KAVRAMSAL CERCEVE

2.1. STEM Egitimi

STEM egitimi; Science (Bilim), Teknology (Teknoloji), Engineering (Miihendislik) ve
Mathematics (Matematik) disiplinlerinin bas harflerini alarak olusturulan ve bu disiplinleri
birbiri ile harmanlayarak olusturulan bir 6gretim modelidir (Wang, Moore, Roehrig ve Park,
2011). STEM yaklasiminin ilk adimlar1 1990’11 y1llarda, National Science Foundation (NSF)
tarafindan science (bilim) , mathematics (matematik), enginnering (miihendislik) ve
technology (teknoloji) disiplinleri ile ’SMET’’ kisaltmasiyla olusturulduktan sonra STEM
kisaltmast ortaya c¢ikmistir (Sanders, 2009). Giiniimiizde STEM egitiminde yer alan
disiplinlere ek olarak farkli alanlarda eklenerek STEAM, STREAM, STEAM GLASS gibi
farkli igerikleri bulunan yaklagimlarda olusturulmustur (Kili¢ ve Ertekin, 2017). STEM
egitiminin disiplinler aras1 bir egitim modeli olmasinin sebebi bu alanlar1 birbirinden ayiran
kesin ¢izgilerin olmamasi ile birlikte gergek hayat problemi karsisinda bu alanlarin entegre
edilerek ¢oziim tiretilmesinin egitimi daha anlamli hale getirmesinden kaynaklanmaktadir
(Wang vd., 2011).

STEM egitim modelindeki temel hedef; farkli disiplinlerin 6grenciler tarafindan kullanilarak

giinliik hayat problemini ¢cézmeleri ve {ist diizey biligsel becerilerini gelistirerek 6grenmenin
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kalic1 olmasini saglamaktir (Smith ve Karr-Kidwell, 2000). Morrison (2006) STEM

egitiminin temel amaglarini su sekilde ifade etmektedir:

» Yeni bir problem karsisinda bilgi birikimlerini kullanan, kanitlara dayandiran ve
problemi analiz edebilen,

Problem ¢dzlimiine uygun yenilik¢i tasarimlar yapabilen,

Ihtiyaca uygun yaratic1 ve uygulanabilir ¢éziimler {ireten

Kendine 6z caligma saatleri belirleyebilen ve kendine 6z saygis1 olan,

Mantik cergevesi igerisinde baglantilar ve iliskiler kurabilen,

YV ¥V VY VY V

Teknoloji disiplininde belirli seviyede okuryazarliga sahip olabilen bireyleri

yetistirmeyi amaglamaktadir.

Ayrica STEM yaklasimi1 hedefleri igerisinde 21. Yiizyil becerilerinin de Ogrencilere
kazandirilmasinin olmasi STEM egitim modelini ¢agimiz i¢in ihtiya¢ haline getirmektedir
(Sahin ve Top, 2015). STEM yaklagimi ile yetisen 6grencilerin 21. Yiizyil becerilerini
kazanmalar1 onlara alanda uzmanlasmalarina yardimci olmaktadir (Meyrick, 2011).
21.Ylzy1l becerileri iist diizey bilissel, duyussal, yasamsal ve kariyer becerilerini kapsayan
ve kiiresel bir kavram haline gelmistir. 21. Yiizyil becerilerinin farkli tanimlar
bulunmaktadir. P21 olarak adlandirilan 21. Yiizyil becerileri; yasam ve kariyer becerileri,
ogrenme ve yenilik becerileri, bilgi, medya ve teknoloji becerileri olmak iizere 3 boliimde
incelenmektedir (Partnership for 21st Century Learning, 2007). Giiniig¢, Odabasi ve Kuzu’ya
(2013) gore ise 21. ylizyil becerileri; kisisel beceriler, arastirma ve bilgi edinme becerileri,
yaraticilik, yenilik ve kariyer becerileri, teknoloji becerileri olmak tizere 4 kisma ayrilmistir.
21. Yiizyill becerilerinin genel olarak incelendiginde bireylerin akademik basarilarini,
kariyerlerini ve giinliik yasam becerilerini kapsayan biitiinciil beceriler olarak belirtilebilir.

STEM egitim modelinin Avrupa Ulkerlerinde ve diger iilkelerin egitim sistemlerinde elzem
hale gelmesi 21. Yiizyil becerilerini gelistirmeye yonelik bir uygulama olmasindan
kaynaklanmaktadir (Stinson, Harkness, Meyer & Stallworth, 2009). Ayrica iilkelerin STEM

yaklagiminin kazanimlarini, egitim vizyonlar: igerisine koymalarmin sebepleri STEM
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egitimi ile yetistirilen bireylerin kariyer hayatlarinda beklenen donanim ve becerilere sahip
olmasim1 saglamaktir. STEM egitim modeli ile biiyliyen ¢ocuklarmn bilim, teknoloji,
mithendislik ve matematik alanlarinda tlkelerine katki saglayacaklar ve buna bagli olarak
ekonomi alaninda da umut saglayacaklardir. Ulkelerin egitim sistemlerinde reform hareketi
baslatildigi bir donemde, Amerika’nin devlet bagkani Barack Hussein Obama iilkenin
gelecekteki ¢aga ayak uydurabilmesinin ve iilkenin ilerleyebilmesinin temelinin STEM
egitimi ile gerceklesecegini vurgulamaktadir (President‘s Council of Advisors on Science
and Technology, 2010). Bu baglamda STEM egitim modeli bir¢ok iilkenin bilimsel,
teknolojik ve ekonomik ilerlemeler agisindan 6nemli rol oynamaktadir.

Bybee’e (2009) gore STEM egitimi ile yetisen bireyler:

» Hayat problemlerini tanimlayarak bilgi ve becerilerini sekillendirme, STEM temelli
durumlarda ¢ikartilan sonuglart kanitlara dayandirma, diinyay1 ve dogay1 gézlemleri
sonucunda analiz edebilme,

» STEM yaklagimini olusturan disiplinlerin fikirler, sorgulamalar ve tasarim siiregleri
temel alinarak ortaya ¢iktiklarin1 kavrayabilme,

» STEM’i olusturan disiplinlerin insan g¢evresini, kiiltlirinii ve ekonomik siirecini
etkilediginin bilincinde olabilme,

» STEM modeli ile ilgili her konuda azimli ve istekli olabilme,

» Bilim, teknoloji, miithendislik ve matematik alanlarina iist seviye yonelimi olma,
konular1 sekillendirebilme ve hayatlarina uygulayabilme kazanimlarina sahip

vatandaslar olarak tanimlamaktadir.

Ulkelerin ilkokuldan baslayarak iiniversite yasantisina kadar bireylere STEM egitim ve
Ogretim programlari uygulamasiyla birlikte bireylerin nitelikli donanim ve becerilere sahip
olmasini saglamaktadir. Ayrica iilkelerin STEM egitim modelindeki temel disiplinlerdeki
eksiklikler, o iilkelerin ekonomideki geri kalmisliklarini belirlemektedir (OECD, 2010). Bu
nedenle egitim sistemlerinde koklii degisimler yapilarak STEM egitim modelinin temel

alindig1 egitim programlarina ihtiya¢ duyulmustur.
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STEM egitim modelinin farkli sekillerde ele alindigi ve uygulandigi egitim programlari
mevecuttur. Ilk olarak, STEM egitim modelini olusturan disiplinlerin birbirinden ayr1 olarak
diistintilerek olusturulan ve 6gretilen modeldir. Bu model, geleneksel STEM egitim modeli
olarak adlandirilmaktadir. Digeri bir yontem ise STEM egitiminde yer alan disiplinlerin
birbiri ile entegresyonu saglanarak olusturulan modeldir. Entegre edilmis STEM egitim
modelinde, bahsedilen disiplinlerden en az iki tanesinin biitiinlestirilmesi sonucu verilen
ger¢ek hayat problemine karsi ¢oziim iiretilen bir siireci kapsamaktadir. Disiplinleri bir
biitlin olarak ele alan, hayat problemini anlaml1 hale getiren ve kavramlarla iliskilendirmeyi
esas alan bir yaklagimdir (Smith & Karr-Kidwell, 2000). STEM egitim modelinde,
disiplinlerin birbirine entegre edilerek olusturulmus egitim modelinin uygulama siireci diger
bir 6nemli basamagi olusturmaktadir.

STEM o6greniminin gerceklesmesi i¢in matematiksel diistinme, bilimsel sorgulama,
teknoloji okur yazarlig1 ve mithendislik tasarim siirecinin birbirleri ile olan iligkisi Kelley ve

Knowles (2016) tarafindan gelistirilen sema ile Sekil 2.1°de verilmistir.
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Sekil 2. 1 STEM 06grenimi i¢in kavramsal gergeve grafigi. <’A conceptual framework for
integrated STEM education”’, Kelley, T.R. ve Knowles, J.G., 2016

STEM egitim yaklasgimindaki bilim, teknoloji, mithendislik ve matematik disiplinlerinin
birbiri ile bag kurmasi biligsel beceriler ve pratik ile saglanmaktadir. Biligsel becerilerin
kullanim1 i¢in G6g8renciye giinliik hayat problemi verilerek bahsedilen doért disiplinden
yararlanarak probleme ¢6ziim Onerisi getirmesi ve pratige dokerek miihendislik tasarim
stireci ile bir {iriin ortaya ¢ikarmasi gerekmektedir.

Miihendislik tasarim becerileri, fen, matematik ve teknoloji ile birleserek STEM 6grenim
sirecini tamamlamaktadir (Cantrell, Pekcan, Itani, & Velasquez-Bryant, 2006).
Miihendislik tasarim siirecinin 6grencilere adim adim takip edilmesi gereken bir siireg
oldugu belirtilmesi gerekmektedir. Siire¢ adimlarinin takip edilmesi 6grencinin son adimda

slireci analiz etmesine yardime1 olmaktadir.
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Sekil 2.2°de Hynes ve arkadaglari tarafindan (2011) hazirlanan miihendislik tasarim dongiisii

verilmistir.

9. Adim:
Siirecini tamamla

1. Adim:
Problemi belirle

8. Adim:
Prototipinin

eksikliklerini belirle

verevize et

2. Adim
Problemi arastir

Prototipini sun Olas1 ciziim dnerileri
gelistir

6. Adhm: \d
Prototipi test et ve . 4. P
degerlendir Eniyi ciziim dnerisi sec

N "

5. Adim:
Prototip olustur

Sekil 2. 2 Miihendislik tasarim siireci. <’ Infusing engineering design into high school STEM
courses’’, Hynes, M., Portsmore, M., Dare, E., Milto, E., Rogers, C., Hammer, D. &
Carberry, A., 2010.

Hynes ve arkadaslar tarafindan (2011) olusturulan miihendislik tasarim siireci 9 adimdan
olusan bir siiregtir. Bu siireg; problemin belirlenmesi, problemin aragtirilmasi, olasi ¢oziim
Onerilerinin gelistirilmesi, Onerilerden en iyi ¢Oziimiin secilmesi, prototip olusturulmasi,
prototipin test edilmesi ve degerlendirilmesi, prototipin sunulmasi, eksiklikler belirlenerek
revize edilmesi ve siirecin tamamlanmasi basamaklarindan olugmaktadir. Bu dongiide
basamaklarin birbirileri ile iliskili oldugu oklarla belirtilmis ve herhangi bir durumda 6nceki
bir basamaga geg¢ilebilecegi belirtilmistir

Miihendislik tasarim siireci, durum igerisindeki problemin belirlenmesi ve bu probleme
¢Oziim tUretmesi ile devam eden bir siiregtir (NRC, 2012). Siire¢ boyunca her daim diger
asamalar arasinda geri doniisler yapilabilir ve bu durum miihendislik tasarim siirecinde iist

biligsel becerilerin kazanilmasindaki temel unsurdur. Bu baglamda, STEM yaklagimi ile
16



birlestirilmis miihendislik tasarim siireci hem Ogrencilere biligsel becerilerinin gelisimine

olanak saglarken hem de kalic1 6grenmenin temellerini atmaktadir (Daugherty, 2012).

2.2. Tiirkiye’de STEM Egitimi

STEM egitimi kavrami ilk olarak 90’11 yillarda ¢ikmasiyla birlikte bir¢ok lilkede STEM
egitimi lizerine yapilan ¢alismalar hizla artis gostermektedir. Tiirkiye’de STEM egitiminin
adimlar1 2006 yilinda Fen Bilgisi dersi Fen ve Teknoloji dersi olarak degistirilmesiyle
baslanmustir. 2005 ve 2013 Fen Bilimleri Ogretim Programinda fen okuryazarligi kavrami
ortaya atilarak bireylerin; bilimsel siire¢ becerileri, iist biligsel beceriler, kariyer bilinci ve
FTTC (Fen, Teknoloji, Toplum ve Cevre) kapsaminda farkindalik kazanimlarma sahip
olmasi hedeflenmistir (MEB, 2005; 2013). FTTC, bilimsel siire¢ becerileri ve yasam
becerileri kazanimlari, STEM egitim modelinin alt yapisini olusturmaktadir. 2014 yilinda
Tiirkiye Sanayiciler ve Is Adamlar1 Dernegi (TUSIAD), Tiirkiye’nin teknolojik gelismelere,
bilgi ¢agina ve kiiresel is diinyasina ayak uydurabilmesi i¢in STEM alanlarini1 olusturan
bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarinda bireylerin yetistirilmesinin
oneminden bahsetmistir (TUSIAD STEM, 2014). Milli Egitim Bakanligi 2016 yilinda ise
STEM Egitim Raporu ad1 altinda ¢agimizin ihtiyaci olan becerilerin kazanilmasinda STEM
egitim modelinin Oneminden bahsetmekle birlikte Ogretim programlarina da dahil
edilmesinin gerekliligini vurgulanmistir (MEB, 2016). MEB tarafindan 2017 yilinda
hazirlanan STEM c¢alismalar1 fen O6gretim programlarina, 4. ,5. ,6. ,7. ve 8. smiflarin
tinitelerinin son konusu olan Fen ve Miihendislik Uygulamalar1 adr altinda uygulanmaya
baslanmustir. 2017-2018 Egitim Ogretim yillarinda uygulanmaya baslanan fen bilimleri
ogretim programinda, dgrencilerin Fen ve Miihendislik Uygulamalarinda iiniteye ait giinliik
yagam problemi tanimlamalari, ¢6ziim Onerisi yapmalari, malzeme ve maliyet belirlemeleri,
liriin ortaya ¢ikarmalar1 ve sunmalari istenmektedir (MEB, 2018). Bu kapsamda, STEM
egitim modelinin amaglar igerisinde yer alan 21. Yiizyil becerileri, miihendislik tasarim

becerilerinin gelisimleri hedeflenmistir.
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[lkokuldan baslayarak iiniversite egitimine kadar devam eden egitim siirecinde STEM
egitiminin uygulamalar1 goriilmeye baslanmistir. Bir¢ok tiniversitede, STEM uygulamalari
ve STEM yaklagim ile ilgili seminerler, egitimler ve konferanslar diizenlenmektedir. 2009
yilinda Hacettepe Universitesi tarafindan kurulan Bilim, Teknoloji, Miihendislik ve
Matematik Egitimi ve Uygulamalar1 Laboratuvar1 (Hacettepe STEM & Maker Lab), 21.
Yiizyll becerilerine sahip bireyler yetistirmek amaciyla birgok STEM faaliyetleri
gerceklestirmektedir (Hacettepe Universitesi, 2018 ). 2016 yilindan beri Bahgesehir
Universitesi tarafindan kurulan Bahgesehir Universitesi STEM Merkezi (BAUSTEM),
biitlinlesik 6gretmen egitimi ile birlikte fen bilimleri ve matematik 6gretmenlerine egitim
vererek STEM egitim programlart hazirlamakta ve uygulamaktadir (BAUSTEM, 2018).
Diger bir uygulama ise Istanbul Aydin Universitesi tarafindan ilk defa kurulan STEM
laboratuvari ile birlikte STEM Ogretmen sertifika programi kapsaminda Ogretmenler
yetistirmektedir (IAUSTEM, 2018). Bu uygulamalara ek olarak Orta Dogu Teknik
Universitesi (ODTU) tarafindan kurulan Bilim, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik
Uygulama ve Arastirma Merkezi (BILTEMM) okul 6ncesi egitiminden baslayarak lisans
seviyesine kadar Ggrencilere egitim programlari uygulamakla birlikte 6gretmenlere de
atolyeler diizenleyerek calismalarini devam ettirmektedir (Baran, Canbazoglu-Bilici ve

Mesutoglu, 2017).

Tiirkiye Bilimsel ve Teknik Arastirma Kurumu’nun (TUBITAK) hazirlamis oldugu Vizyon
2023 Projesi’nin egitim vizyonunda bireylerin farkliliklarina gore egitime tabi tutulduklari,
ozgiirce kendilerini gelistirebildikleri, teknolojik gelisimlerden faydalanarak iirlin ortaya
cikarabildikleri ve iilkelerinin refah seviyesini arttirdiklart bireyler yetistirmeyi
amaglamaktadir (TUBITAK, 2005). STEM egitiminin Tiirkiye i¢in ekonomik, teknolojik
ve bilimsel gelismeler icin énem arz ettiginden calismalar hizla devam etmektedir. Ote
yandan, TUSIAD 2017 yilinda yaymladigi 2023’ Dogru STEM Gereksinimi adl
raporundan Tiirkiye’nin ekonomik gelisimler gostermesinin STEM alanindaki yetisecek
bireylere bagli oldugunu vurgulamaktadir (TUSIAD, 2017). Son olarak MEB’in 2018
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yilinda yayinladigr 2023 Egitim Vizyonu kapsaminda bahsedilen hedefler 6grencilere 21.
Yiizyil becerileri ile disiplinler arasi egitimin oneminden agik¢a bahsetmektedir (MEB,

2018).

2.3. Fen bilimleri Ogretiminde STEM Yaklasimi

Hizla gelisen bilim ve teknoloji ile birlikte d6grencilerin ne kadar bilgiye sahip oldugunun
yani1 sira bir problem karsisinda bu bilgileri nasil kullandiklar1 6nem kazanmaya basladi. Bu
nedenle fen bilimleri 6gretimi, giinliik yasamdaki durum ve olaylar ile fen bilimleri
kavramlar1 arasinda nasil baglant1 kurduklari, problem ¢ézme siirecinde hangi basamaklari
takip ettikleri siirecini kapsamaktadir (Tan ve Temiz, 2003). Etkili fen bilimleri 6gretimi i¢in
bilimsel siire¢ becerilerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Fen bilimleri 6gretiminin anlamli hale
gelmesi ve bilimsel silire¢ becerilerinin 6grencilere kazandirilmasi derste uygulanan
etkinlikler ile saglanabilmektedir (Huppert, Lomask & Lazarorcitz, 2002).

Fen bilimleri egitiminin amaci, dogay1 anlayan, problemi tanimlayabilen ve olaylari
anlarken bilimsel siire¢ becerilerini gelistiren bireyler yetistirmektir (Hanger, Sensoy ve
Yildirim, 2003). Fen bilimleri 6gretimi ile birlikte bireyler problemin ¢6ziimiine kars1 veriler
toplar, analiz eder, yorumlar ve sonuca varir (Harlen, 1999).

Fen bilimleri 6gretimindeki reform hareketleriyle birlikte fen alani 6gretim programlarinin
vizyonun da 2005, 2013 ve 2018 yillan siiresince fen okuryazarligi kavrami getirilmistir
(MEB, 2005; 2013; 2018). Fen alanindaki okuryazar bireyler; teorik fen alani bilgilerine
sahip, uygun bilimsel siire¢ becerilerini kullanabilen, bilgi edinme siirecinde arastiran ve
sorgulayan, problemlere karsi alternatif ¢dzlimler iiretebilen, fen, teknoloji, toplum ve gevre
arasindaki baglamlar1 fark edebilen ve fen bilimlerindeki is alanlarinin bilincinde olan
kisilerdir (MEB, 2013). Fen bilimleri alanindaki okuryazar bireyler 21. Yiizyil becerilerine

sahip bireylerdir.
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21. ylizyil becerilerinin bireylere kazandirilmasi, fen bilimleri 6gretimindeki bilimsel siire¢
becerileri ile gergeklestirilebilir. Fen bilimleri derslerinde dogru kullanilan bilimsel siireg
becerileri 6grencilerin 21. Yiizyil becerilerinin gelismesini saglamaktadir.

3

2013 ve 2018 fen bilimleri 6gretim programinin temel hedefleri igerisinde °’ giinliik yasam
sorunlarma iligkin sorumluluk alinmasini ve bu sorunlari ¢6zmede fen bilimlerine iliskin
bilgi, bilimsel siire¢ becerileri ve diger yasam becerilerinin kullanilmasini saglamak’’ (MEB,
2013;2018) benzer sekilde yer almaktadir. Bilimsel siire¢ becerilerinin iki 6gretim
programinda da dahil olmasinin fen bilimleri 6gretiminde bilimsel siire¢ becerilerinin
gerekliligini gostermektedir. Ancak 2018 Ogretim programina girisimcilik, fen ve
miihendislik, sosyo-bilimsel konularda muhakeme becerilerinin gelistirilmesi ve
kazandirilmas: hedefleri eklenmistir (MEB, 2018). STEM yaklagimin etkililerini ve
uygulamalarini, 2018 6gretim programinda daha net bir sekilde programin hedef
boliimiinden baslayarak gozlenebilmektedir. Girisimcilik ile fen bilimleri ve miihendislik
becerilerinin 6grencilere kazandirilmasinin temel hedefler igerisinde yer almasi; STEM
egitim modelinin izlerini gostermektedir.

Fen bilimleri dersi 6gretim programlarinin boliimlerinden biri olan beceri boliimii; bilimsel
stire¢ becerileri ve yasam becerileri olmak iizere iki bolimden olusmaktadir (MEB, 2013;
2018). 2018 ogretim programinda bilimsel siireg¢ ve yasam becerilerinin yani sira
“’miithendislik ve tasarim becerileri’” alan1 eklenmistir. Ayrica bu beceri alanina ‘’yenilik¢i

<

(inovatif) disiinme ° yetkinligi de eklenmistir. Miihendislik ve tasarim becerileri: fen
bilimleri, matematik, teknoloji ve mithendislik alanlarinin birlestirilerek bir probleme ¢6ziim
bulmas1 amaciyla farkli bakis acilarinin kullanilmasi, bulus ve inovasyon yapilmasi,
kazanilan deneyimler ve bilgi birikimleri ile yeni fikir ve {irlinlerin ¢ikartilmasi
amaclanmaktadir. Bahsedilen yeniliklerin yani sira 2018 §gretim programu igerisine eklenen
bir diger yenilik ise fen bilimleri, miithendislik ve girisimcilik uygulamalaridir. Fen bilimleri,

miihendislik ve girisimcilik uygulamalari ile birlikte 6grencilerin kazanimlara uygun giinliik

hayat problemi belirlemeleri, ¢6ziim Onerisinde bulunmalari, teorik bilgilerini kullanarak
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¢Ozlime yonelik bir iiriin ortaya ¢ikarmalari ve bu iiriinli yilsonunda bilim senligi ad1 altinda
sunmalari istenmektedir (MEB, 2018).
Ulusal diizeyde yenilenmelerin yapildigi 2018 fen bilimleri 6gretim programina eklenenden
bir digeri *’yetkinlikler’” kismidir (MEB, 2018).
“’Egitim sistemimiz yetkinliklerde biitiinlesmis bilgi, beceri ve davraniglara sahip karakterde bireyler
yetistirmeyi amaclar. Ogrencilerin hem ulusal hem de uluslararas: diizeyde; kisisel, sosyal, akademik
ve ig hayatlarinda ihtiya¢ duyacaklari beceri yelpazeleri olan yetkinlikler Tiirkiye Yeterlilikler
Cergevesinde (TYC) belirlenmistir.”’
TYC olarak 8 anahtar yetkinlik verilmektedir. Bu yetkinlikler ; anadilde iletisim, yabanci
dillerde iletisim, matematiksel yetkinlik ve bilim/teknolojide temel yetkinlikler, dijital
yetkinlik, 6grenmeyi 6grenme, sosyal vatandaslikla ilgili yetkinlikler, kiiltiirel farkindalik ve
ifade, inisiyatif alma ve girisimcilik olarak ifade edilmektedir.
Bu baglamda 2018 fen bilimleri 6gretim programinda siklikla mithendilislik, inovasyon ve
girisimcilik kavramlarina rastlanmaktadir. Fen bilimleri dersinin, matematik, miihendislik
ve teknoloji ile birlestirilmesi, girisimcilik uygulamalart ile {ilke ekonomisine katkida
bulunma kazanimlarinin da 2018 6gretim programinda goze c¢arpmaktadir. Bahsedilen
miihendislik ve tasarim becerileri, girisimcilik uygulamalari, 8 anahtar yetkinlik STEM
egitim modelinin vizyonunu olusturmaktadir. STEM egitim modelinin ilk yapi taglar1 2018

fen bilimleri 6gretim programlarinda goriilmektedir.
2.4. Sorgulayic1 Ogrenme Becerisi ve STEM

Sorgulayici 6grenme; sorular sorma, arastirma, verileri yorumlama ve gerekli verilerden
yeni bilgiler olusturulmasi olarak tanimlanmaktadir (Perry ve Richardson, 2001).
Sorgulayict 6grenme yontemleri ile kazanilan beceriler sorgulama becerileri olarak
adlandirilmaktadir. John Dewey tarafindan sorgulayici 6grenme becerileri adi altinda
sorgulama becerileri; soru sorma, arastirma, bilgi toplama, yeni bilgiler olusturma, bilgileri
tartisma ve elde edilen yeni bilgileri yansitma olarak ifade edilmektedir (Taskoyan, 2008).

Novak (1964) sorgulama kavramini; insanlarin etrafinda olusan olaylara cevap arama ugrasi
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stirecindeki tiim davranislar1 kapsadigini belirtmektedir (Haury, 1993). Sorgulama becerisi,
bireylerin hayat boyu karsilagtiklar1 problem karsisinda arastirma, sorgulama, analiz etme,
yorumlama becerilerini kullandig1 bilgilerini anlamli hale getirdikleri st biligsel beceridir
(inel Ekici, 2017). Carin, Bass ve Contant (2005) tarafindan sorgulayict Ogrenme

becerilerinin olusum siireci i¢in hazirlanan sorgulama faktér dongisii Sekil 2.3’de

verilmistir.
. Cevredeki olaylar A
| vedurumlarailgli |
\ soru sorma J \
) — /
M‘*»—,_ﬁ_______,.—-/ B B
Arastrmanm Y
| siirecini, verilerini "‘-l Belirlenen durum
\ ve sonuglarni [ ileilgili planlama
. bagkalarmasunma ) . \ yapma ve basit bir
- ,-f'/ e ™ 5 kesif yapma
—— \"'& //
-— -
BILIMSEL SORGULAMA f
-~ Verileri ve bilimsel \ /" Uygun arag gereg
| bilgileri kullanarak I | kullanma, veri
veni bir agiklama / D — 3 toplama ve verileri
\\\ olusturma / \\\\ vorumlama /
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Sekil 2. 3 Sorgulama faktor dongiisii.’Methods for teaching science as inquiry,”” Upper
Saddle River, Carin, A. A., Bass, J. E., & Contant, T. L. (2005).

Uluslar aras1 egitimdeki reform hareketleri ile birlikte bir¢ok {ilkenin ogretim programi
hedefleri icerisinde arastirma ve sorgulama becerisi bulunmaktadir (Yetkin ve Dascan,
2008). Bilimsel sorgulama bir¢ok ders Ogretiminde 6nemli oldugu gibi fen bilimleri
ogretiminde de biiylik bir rol oynamaktadir. Fen bilimleri ders programinda birgok soyut
kavram bulunmaktadir. Fen bilimleri 6gretim programlarinda bilimsel siire¢ becerilerini
gelistirerek bu kavramlarin giinliik hayatta kullanilmas1 ve diger disiplinlere sentez edilerek

kullanilmas1 igin sorgulama becerisinin Onemi biiyiiktiir. Fen bilimleri derslerinde

22



sorgulayict 6grenme becerisini temel alan yaklagim, kavramlarin ve olgularin 6grenim
stirecinde ezberden uzaklasarak diisiinen, arastiran, elestiren ve yorumlayan kigileri
yetistirmeyi amaglamaktadir (Jorgenson, Cleveland ve Vanosdall, 2004). NRC (2012) ve
NGSS (2013) tarafindan fen bilimleri 6gretim programlarinin belirtilen yeni standartlarina
gore sorgulama becerisi ve diger bilissel siirelerin igerisinde yer aldigi fen bilimleri
Ogretiminin esas oldugu belirtilmistir.

Fen bilimleri derslerinde kullanilan sorgulama temelli etkinlikler ile 6grencilerin bilimsel
stire¢ becerilerinin gelisim gostermesi ile birlikte fen alanindaki kavramlari giinliik hayatta
anlamli hale gelmektedir (Duban, 2008). Bilimsel sorgulama ile fen bilimleri dersindeki
ogrenci; bilim insanlarinin nasil ¢alisma siireglerini izledigini, dogadaki olaylarin nasil
gergeklestigini arastirmakta ve sorular sormaktadir. Sorgulamaya dayali fen bilimleri egitimi
ile birlikte, 6grenciler biligsel becerilerini gelistirme imkani bulmaktadir. STEM egitim
yaklagiminin amagclar1 igerisinde yer alan sorgulayan, aragtiran ve {iireten bireylerin
yetistirilmesinin saglanmasi bu noktada kesismektedir. STEM egitim modeli arastirmaya ve
sorgulamaya dayali etkinlikler ile farkli disiplinlerin bir araya gelerek olusturulan bir
yontemdir (Yalaki, 2018).

Sorgulamaya dayali 6grenmenin Olgiim araglar1 farklilik gostermektedir. Siire¢ odakli
otantik Olgme araglari tercih edilmektedir. Bu uygulamanin gerceklesmesi icin ders
aktivitelerinin ve programlarinin sorgulama becerilerine yonelik hazirlanmasi
gerekmektedir. Ancak STEM etkinliklerinin hazirlanma asamasindaki temel amag problemi
sorgulama, ¢O0ziimii sorgulama, siireci sorgulama, malzemeleri sorgulama ve iiriini
sorgulama olarak devam etmektedir. Bu baglamda, STEM egitim modelinin sorgulama

becerilerinin gelisimi ile iligkili oldugu diistiniilmektedir.

2.5. Problem C6zme Becerisi ve STEM

Problem ¢6zme, kavramu iist biligsel becerilerinin kullanildig1 ve 6n bilgi ve deneyimlerinin

kullanildig1 bir siireci igeren probleme yonelik bir yontemdir (Van Merrienboer, 2013).
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Bireyin ilk olarak problemi fark etmesi ve problemi ¢6zme amacini kapsayan bilissel ve
davranigsal ¢abay1 belirtmektedir. Problem ¢6zme kavrami sadece matematik alanina ait bir
kavram olmamakla birlikte tiim alanlarin i¢erisinde yer alan bir yontemdir (Kalayci, 2001).
John Dewey, problem ¢dzme siirecini; problemin fark edilmesi, problemin belirlenmesi,
problem i¢in ¢6ziim Onerilerinde bulunulmasi, verilerin toplanmasi, verilerin analiz
edilmesi, sonuca varilmasi, ¢6ziim odakli uygulanmasi ve problem ¢oziimiin
degerlendirilmesi olarak asamalarini basamaklandirmaktadir (Aydin, 2013).  Problem
¢ozme siireci, bilimsel yontem siireci ile paralellik gostermektedir. Bilimsel yontem siireci
ise, problemin tanimlanmasi, hipotez olusturulmasi, hipotezlerin testi ve sonuca varma
olarak ifade edilmektedir (Mandell, 1980). Bu baglamda, problem ¢6zme siireci i¢in bilimsel
yontem siirecini de takip etmek gerekmektedir.

Problem ¢6zme becerisi ise bir problem karsisinda bireyin izleyecegi yol hakkinda
farkindalig1 olmasi ve 6n bilgilerini ve deneyimlerini bu yolda kullanabilmesidir. 21. Yiizyil
becerilerinden biri olan problem ¢dzme becerisi, bireyin giinliikk hayat problemlerine kars1
coziim getirebilme yetisidir. Bireyin karsilastigi problemlere ¢6ziim getirebilme becerisi,
yasadig1 cevreye adapte olabilmesini saglamaktadir (Baggeci ve Kinay, 2013). Ayrica
bireyin sahip oldugu bu beceri ile ¢evresindeki olup biten problemleri anlama ve ¢éziim
iiretme giicii vermektedir (Giiglii, 2003). Cagimiza bireylerin ayak uydurmalari i¢in problem
cozme becerisinin bireylere egitim yoluyla verilmesi gerekmektedir (Kizilkaya ve Askar,
2009). Problem ¢Ozme becerisi, bireylere erken yasta verilmesinin elzem oldugu
belirtilmektedir (Pekbay, 2017). Bireylerin farkli problemler karsisinda ydntemler
gelistirebilen, yaratict ve analitik diisiinme yetisine sahip olabilmesi i¢in ilkdgretim
doneminin ilk yillarinda bu kazanimlarinin verilmesi gerekmektedir (Saracaloglu, Serin ve
Bozkurt, 2001). Bahsi gecen bu kazanimlarin 6grencilere STEM egitim modeli ile
verilebilecegi ifade edilmektedir (Capraro ve Slough, 2008).

STEM egitim modelinde, 6grencilere gilinliik hayat problemi vererek bireylerin problemin

coziim siirecinde farkli disiplinlerden yararlandiklar1 ve ¢6ziim odakli bir {iriin ortaya

24



cikardiklar1 bir yaklasimi temsil etmektedir (Corlu, 2017). Yasam problemine karsi ¢6ziim
iiretmeyi amaglayan bu yaklasim sayesinde fen bilimleri dersi kazanimlari igerisinde yer alan
kavramlar Ogrenciler tarafindan Ogrenilmekte ve problemin ¢oziim siirecinin
tamamlanmasina kadar becerilerini gelistirmektedirler. Ornek olarak, MEB tarafinda
hazirlanan STEM 06gretmen el kitabinda, STEM 6gretim modeli kapsaminda 6grencilerin
bilimsel siire¢ becerileri ile Ozellikle iist bilissel becerilerden olan problem ¢6zme
becerilerinin gelistirilmesi hedeflenmistir (MEB, 2018).

Bu baglamda, STEM egitim modelinin 6grencilerle karsilastigi ilk nokta gilinliik hayat
problemi ve problemin ¢oziim yollarinin aranmasidir. STEM egitim modeli ile baglangic ve
temel basamaklarindan biri olan problem ¢dzme becerisi birbirileriyle iligkilendirilebilir.
Howard-Brown, Martinez ve Times (2012) tarafindan STEM’i olusturan disiplinlerini kiime
olarak varsayildiginda kesisim noktalarinin problem ¢6zme oldugunu belirtmektedirler.
Sekil.2.4’de Howard-Brown, Martinez ve Times tarafindan olusturulan STEM bilesenlerinin

kesisimi verilmektedir.
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Sekil 2. 4 STEM bilesenleri kesisimi.’Engaging Diverse Learners through the Provision of
STEM Education Opportunities. Briefing Paper. Southeast Comprehensive Center.”’,
Howard-Brown, B., Martinez, D., & Times, C., 2012.
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Howard-Brown ve arkadaslarinin (2012) da ifade ettigi gibi bilim, teknoloji, mithendislik
ve matematik disiplinlerinin bir araya gelmesiyle olusturulan ¢dziim odakli bir iiriin
gelistirme ile sonuglanan STEM yaklasiminin orta noktasinda problem ¢dzme
bulunmaktadir. Bu baglamda, STEM egitimi farkli disiplinlerden yararlanarak 6grencilerin
gercek hayat problemlerine karsi yaratict ve gegerli ¢ozlimler getirebilme ¢abasini

icermektedir.

2.6. Motivasyon ve STEM

Fen bilimleri 6gretim programlarinda, 6grencilere kazandirilmasi hedeflenen beceriler
icerisinde bilissel ve psiko-motor becerilerinin yaninda duyussal becerilerinin de 6nemli rol
oynadig1 belirtilmektedir (MEB, 2005). Sadece biligsel becerileri 6n planda tutan bir 6gretim
programu ile 6grencilerin beklenen basari seviyesine ulasamadiklari belirtilmektedir (Seah
ve Bishop, 2000). Duyussal becerilerinden biri olan motivasyon, 6grenim siirecinde bilissel
ve bilimsel beceriler kadar biiyiik bir 6neme sahiptir (Saab, Joolingen ve Hout-Wolters,
2009). Motivasyon kavrami, Fransizcadaki ‘’motivation’” kelimesinden gelmekle beraber
isteklendirme ve giidiileme anlamina gelmektedir (Aydin, 2007). Motivasyon kavraminin
farkli tanimlar1 bulunmaktadir. Yildirrm (2007), kisilerin amaglarina ulagsmak igin
gosterdikleri istek olarak tanimlamaktadir. Motivasyon, bireylerin ihtiyaclarini giderecek
sekilde hedefe ulagmalarini saglayan davranislarin biitiinlinii kapsamaktadir (Sabuncuoglu
ve Tiiz, 1998). Bu baglamda, motivasyon 6grenme i¢in pozitif yonde deger katmakta ve goz
ontinde bulundurulmasi gerekmektedir (Ryan ve Deci, 2000). Schiefele ve Rheinberg
(1997), motivasyon Ogrenmenin asamalarindan ilk olarak Ogrenmenin siirekliligini ve
miktarini, ikinci olarak tercih edilen 6grenme yontemlerini ve son olarak dgrencinin 6grenim
stirecindeki aktifligini etkiledigini vurgulamaktadir (Vollmeyer ve Rheinberg, 2000).

Duyussal becerilerinden biri olan motivasyonun, dzellikle fen bilimleri 6grenim siirecinde
bireyler lizerindeki onemli faktorlerden biridir. Bireylerin fen bilimleri derslerindeki

basarilarinda, bilimsel ve biligsel siire¢ becerilerinin bir arada gelisimini saglayan etmen
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motivasyondur (Lee ve Brophy, 1996). Nedenselligine bakildiginda, motisvayonun
ogrencilerin derse yonelik meraklarini ve yaraticiliklarini pekistirdigi belirtilmektedir
(Kuyper, Van der Werf ve Lubbers, 2000). Fen bilimleri derslerindeki motivasyon, bilim
kavraminin ne oldugu ve daha anlasilabilir hale gelmesi i¢in 6grencilerin istekli olarak yer
almas1 gerekmektedir. Lee ve Brophy (1996), fen bilimleri alanin1 6grenmeye yonelik
motivasyon igin iki etmenin 6nemli oldugunu vurgulamaktadir. Birinci olarak fen bilimleri
O0greniminde karsina ¢ikan kavramlar1 anlamli hale getirmek ve kavramlar1 6ziimsemek i¢in
aktif yontemler gelistirmeleridir. Fen bilimleri kavramlarinin ¢ogunun soyut kavramlar
olmas1 sebebiyle, kavramlari daha anlamli hale getirmek olarak bahsedilen olay 6grencilerin
kavramlara neden ihtiyaci olduklarinin bilincinde olmalar1 ve bdylelikle motive olarak
ogrenmenin gerceklesmesidir. Fakat kavramlarin ve bilgilerin 6neminin ve neden ihtiyag
duyuldugu noktasinin belirtilmemesinden dolayr 6grenciler kavramlari igsellestirememekle
birlikte ezberci sisteme dayali kavram bilgisine yonelirler. Bu sebeplerden dolayi, bilimsel
bilginin istekli bir sekilde edinilmesi hususunda 6grencilerin 6grenme hedefinin ve 6neminin
verilmesi gereklidir (Von Glaserfeld, 1998).

STEM egitim modelinde, O6grencilere bir problem verilmesi ve problem i¢in ¢6ziim
oOnerilerinin bulunmasi ile devam eden siirecte Ogrencilerin bilimsel kavramlara neden
ithtiyact oldugunu sebepleriyle sunmasini istemektedir. Ayrica STEM egitiminde 6grenciler
hangi bilgilere neden ihtiyag duyduklarini kendileri belirlemektedir. Motivasyonun temeli
olan bilginin 6neminin ve ihtiyacinin belirtilmesi konusunda STEM ile motivasyonun iliskisi
ortaya ¢ikmaktadir. Motivasyon ile birlikte 6grencilerin 6grenme siirecinden keyif aldiklar
ve o derse kars1 daha fazla ilgi duymasii etkiledigi belirtilmektedir (Martin, Marsh, &
Debus, 2003). Bundan dolayi, STEM etkinlikleri ile fen bilimleri 6grenimini gergeklestiren

bir 6grencinin fen bilimleri dersine karsi motivasyonuna etkisi olacagi diisiniilmektedir.
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2.7. Ilgili Arastirmalar

Bu bolimde STEM egitim modeli ile ilgili yapilan ¢alismalara yer verilmistir. STEM egitimi
ile ilgili aragtirmalar incelendiginde 6grenciler, 6gretmen adaylar1 ve 6gretmenler ile yapilan

caligmalar olarak {i¢ kisimda incelenmistir.
2.7.1. Ogrencilerle Yapilan Cahsmalar

Doganay (2018) yapmis oldugu ¢alismada, STEM etkinliklerinin 7. Siif 6grencilerinin
basarilarina ve fen bilimlerine karsi tutumlarina etkisini belirlemeyi amaglanmistir. 2016-
2017 egitim ogretim yilinda &grenim goéren 40 7. Smuf Ogrencisi ile ¢alisma grubu
olusturulmustur. Yar1 deneysel desen ile nicel veriler, yar1 yapilandirilmis goriisme ile nitel
veriler elde edilmistir. Arastirma sonucunda probleme dayali STEM etkinliklerinin
icerisinde bulundugu ders igeriklerinin, 6grencilerin akademik basarilarini ve fen bilimleri e
kars1 tutumlarini olumlu sekilde etkiledigi gdzlemlenmistir.

Gtilhan ve Sahin (2018) yaptiklari ¢alismada 5. Sinif 6grencilerinin STEM meslek gruplari
ile ilgili diistinceleri belirlenmeyi amaglamistir. Calisma grubu 2015-2016 egitim 6gretim
yilinda 5. Smuf diizeyinde 6grenim goren 107 dgrenciden olusmaktadir. Calisma sonucunda
erkek ogrencilerinin STEM alanlarindan olan miihendislik alanindaki meslek tercihlerine
yonelimlerinin ¢iktigini, kiz 6grencilerin ise fen bilimleri alanindaki mesleklere olan
yonelimlerinin fazla oldugu sonucuna varilmistir.

Yildirim ve Selvi (2017), STEM uygulamalarin ve tam 6grenmenin 6grencilerin akademik
basarilarina, sorgulayici 6grenme becerilerine ve fen bilimlerine yonelik motivasyonlarina
etkisininin yaninda STEM’e yonelik tutumlari incelenmistir. Yart deneysel desenin
kullanildig1 ¢aligma 2015-2016 egitim Ogretim yilindaki 78 6grenciden olusturmaktadir.
Elde edilen sonuglara gére STEM etkinliklerinin ve tam 6grenmenin 6grencilerin akademik
basarilarina, sorgulayict 6grenme becerilerine ve fen bilimlerine yonelik motivasyonlarinda
olumlu etkisi oldugu sonucuna varilmistir. STEM etkinliklerinin 6grencilerin STEM’e

yonelik tutumlarinda olumlu bir etki yaratmadig: saptanmustir.
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Bicer (2019) yiiksek lisans tezinde 6grenme giicliigii olan 6grencilerle STEM temelli
hazirlanmis aktivitelerinin etkinligini belirlemeyi amaclamistir. 2017-2018 egitim dgretim
yilinda 6grenim giicliigii olan 5. Sinif 6grencisi ile elektrik devre elemanlari konusunu igeren
STEM temelli etkinlikler uygulanmigtir. Calisma tek denekli deneysel desen ile
gerceklestirilmistir. Calisma sonucunda STEM etkinliklerinin 6grenme gligliigli olan
Ogrencinin konuyu anlamlandirmasinda olumlu etkisi oldugu sonucuna varilmistir.

Ince ve arkadaslar1 (2018) STEM etkinliklerinin dgrencilerin problem ¢6zme becerilerine ve
akademik basarilarina olan etkisini tespit etmeyi amaglamistir. Yar1 deneysel desen ile
gerceklestirilen calisma grubu 58 5. Sinif 6grencisinden olugmaktadir. 6 haftalik STEM
etkinlikleri uygulama siireci sonucunda akademik basar1 ve problem ¢dzme becerileri

acisindan kontrol ve deney gruplar1 arasinda anlamli diizeyde farklilik saptanmustir.

Akar (2019), FeTeMM etkinliklerinin ilgili {initedeki kavramlar1 giinliik yasamla
iligkilendirmeye etkisini yiizsek lisans tezinde incelemistir. FeTeMM etkinliklerinin
ogrencilerin akademik basarilarina ve goriislerine etkisini belirlemeyi amaclayan bu ¢alisma
2017-2018 egitim 6gretim yilinda 6grenim goren 27 dgrenci ile gergeklestirilmistir. Karma
yontemin kullanildig1 ¢alismada siire¢ boyunca 5 adet etkinlik uygulanmistir. Nicel verilerin
toplanmas1 amaciyla deneysel desenden yararlanilmistir. Deney ve kontrol gruplarinin
akademik basarilarimin 6l¢iildiigii 6n test- son test puanlari arasinda anlamli farklilik
bulunmustur. Calisma stiresince STEM etkinliklerinin uygulanmasimnin ardindan yapilan
testlerde puanlarda artis saptanmistir. Nitel veri toplamak i¢in ise FeTeMM etkinlikleri ile
birlikte 6grencilerin giinliik yagsamla baglanti kurmasi ve etkinlikler ile ilgili olumlu

diistinceleri belirlenmistir.

2.7.2. Ogretmenlerle Yapilan Calismalar

Biger, Uzoglu ve Bozdogan (2019) yaptiklari calismada fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM

hakkindaki goriislerini belirlemeyi amaglamistir. Tarama modelinin kullanildig1 ¢alismada
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2016-2017 egitim 6gretim yilinda 6gretmenlik yapan 150 fen bilimleri 6gretmeni ¢alisma
grubunu olusturmaktadir. Ogretmenlerin 6z yeterlilikleri, okul kosullarmin elverisliligi ve
malzeme olanaklar1 alt boyutlarinda inceleme yapilmistir. Elde edilen verilere gore 15-20
yillar1 arasi tecriibesi bulunan 6gretmenlerin STEM ile ilgili goriislerinin olumlu oldugu,
STEM kavramint MEB’ten haberdar olduklarin1 ancak bununla ilgili herhangi bir egitim
almadiklar1 saptanmistir.

Eroglu ve Bektas (2016) STEM egitimi alan fen bilimleri 6gretmelerinin STEM etkinlikleri
ile ilgili goriislerini tespit etmeyi amacglamislardir. Nitel calisma yontemlerinden biri olan
fenomenoloji deseni kullanilan bu calismada yar1 yapilandirilmis goériismeler ile veriler
toplanilmistir. 5 fen bilimleri 6gretmeni ile gerceklestirilen ¢alisma sonucunda STEM
etkinlikleri genellikle fizik alani ile bagdastirdiklari, zaman ve malzeme konusunda sikinti
yasadiklar1 saptanmustir. Ogretmenlere yonelik STEM egitimlerinin arttirilmasi ve egitim
sireci sonrasinda da STEM yaklagiminin kaliteli devam edebilmesi baglaminda
ogretmenlere destek olunmasi onerilmistir.

Cevik, Danistay ve Yage1 (2017) ¢ Ortaokulda Gorev Yapan Fen Bilimleri, Matematik ve
Teknoloji  Ogretmenlerinin  FeTeMM ile Ilgili Farkindahiklari” adli calismay:
gerceklestirmislerdir. Tarama modeli ile gergeklestirilen ¢alismadaki ¢alisma grubunu 118
farkli bransglardaki 6gretmenler olusturmaktadir. Farkindaliklarinin cinsiyet ve brang ile
anlamli bir farklilik saptanmamistir. Egitim fakiiltesi mezunlari ve geng dgretmenlerin
FeTeMM ile ilgili farkindaliklar1 daha fazla oldugu tespit edilmistir.

Kizilay (2018) tarafindan yapilan arastirmada ise 6gretmen egitimi ile ilgili yapilan STEM
caligmalarin1 belirleme amacglanmistir. Veri analiz teknigi olarak dokiiman inceleme
kullanilan ¢alismada STEM calismalar1 inceleme formundan yararlanilmistir. Bulgulara
gore STEM ile ilgili yapilan ¢aligmalarin yiiksek oranda dgretmenlerin uygulama stirecini
inceledigi belirlenmistir. Ayrica uygulama siiresinde biligsel alan becerilerinin incelendigi
ve en ¢ok fen bilimleri 6gretmen ve adaylar1 ile STEM etkinlikleri ¢aligmalart yapildigi

saptanmigtir.
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Fen bilimleri 6gretmenlerinin FeTeMM ile ilgili goriislerini belirlemek amaciyla Bakirci ve
Kutlu (2018) 10 fen bilimleri 6gretmenleri ile ¢alisma gergeklestirmistir. Calismada yari
yapilandirilmis goriisme formlart kullanilarak 6gretmen gorisleri ile ilgili veriler elde
edilmistir. Raporlara gore, FeTeMM egitimi ile 6grencilerin motivasyonlarinin ve derse olan
ilgilerinin yaninda biligsel becerilerinin de gelistigi vurgulanmistir. Ancak 6gretmenlerin
FeTeMM ile ilgili yeterli diizeyde bilgileri olmadiklarin1 ve malzeme ile ilgili eksiklik
oldugunu belirtmislerdir.

Yildirim ve Tiirk (2018), ortaokulda gorev yapan matematik ve fen bilimleri 6gretmenlerinin
STEM ile ilgili goriislerini belirlemeyi amaglamigtir. Nitel aragtirma yontemi kullanilan
calismada 2016-2017 egitim Ogretim yilinda gérev yapan 28 dgretmen ile ¢alisma grubu
olusturulmustur. 8 sorudan olusan STEM goriisme formlari ile 6gretmen goriisleri alinmistir.
Ogretmenler goriisme siirecinde STEM ile ilgili 6z yeterliklerinin olmadigi ve bunu
gerceklestirmek icin alt yapilarinin olmasinin yaninda 21. Yiizyil becerileri bilgilerinin de

olmasi gerektigini vurgulamaistir.

2.7.3. Ogretmen Adaylariyla Yapilan Calismalar

Sahin (2018) yiiksek lisans tezinde STEM etkinliklerinin fen 6gretmen adaylarinin
farkindaliklarina, tutumlarina ve goriislerine etkisini belirlemeyi amacglamistir. Karma
arastirma yonteminin kullanildigi bu ¢alismada nicel veri toplamak amaci ile tek gruplu
deneysel desenden yararlanilmigtir. 2018-2019 egitim Ogretim yilinda Fen Bilimleri
Ogretmenligi Anabilim Dalinda 6grenim goren 34 &gretmen adayr calisma grubunu
olusturmaktadir. 8 haftalik etkinlik siireci sonunda On test- son test puanlarinin
karsilastirilmigtir ve STEM etkinliklerinin 6gretmen adaylarinin farkindaliklarinin ve
tutumlarmin olumlu olarak etkiledigi sonucuna varilmigtir.

Gokbayrak ve Karisan (2017), STEM etkinliklerinin fen bilgisi 0gretmen adaylarinin
bilimsel siire¢ becerilerine olan etkisini tespit etmeyi amacglamistir. Calisma 6n test- son test

esitlenmemis kontrol gruplu yar1 deneysel desenden yararlanilarak yiiriitiilmiistiir. Deney ve
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kontrol grubu olarak 2016-2017 egitim 6gretim yilinda 6grenim géren 50 6gretmen adayi
calisma grubunu olusturmaktadir. Deney grubu ile ders siiresince STEM etkinlikleri
gerceklestirilmigtir. Kontrol ve deney gruplariin bilimsel siire¢ becerileri test puanlarini
arasinda anlamli bir fark saptanmistir.

Kizilay (2018) yapmis oldugu calismada STEM alanlarinin birbirileriyle olan iligkisi
hakkinda 6gretmen adaylarmin goriislerini belirlemeyi amaglamistir. Calisma grubunu
2015-2016 egitim 6gretim yilinda Fen Bilgisi Ogretmenligi Anabilim Dalinda 6grenim
goren 12 6gretmen aday1 olusturmaktadir. Ogretmen goriisleri acik uglu sorulara verilen
cevaplar ile belirlenmistir. Bulgulara gore 0gretmen adaylar1 STEM alanlar1 arasindaki
iligkilerini dogru bir sekilde bildikleri ve STEM ile ilgili arastirmalarla uyumlu ifadelerde
bulunduklar1 belirtilmistir.

Alan (2017) STEM etkinliklerinin fen bilgisi d6gretmen adaylarinin problem ¢ézme ve
bilimsel becerileri ile STEM’e yonelimlerine olan etkisini belirlemeyi amaglamistir. Calisma
grubu 62 fen bilgisi 6gretmeni adayindan olusmaktadir. Karma yontemden yararlanilarak
hem nicel hem nitel veriler elde edilmistir. Elde edilen sonuglara gore, fen bilgisi 6gretmen
adaylarmin STEM etkinlikleri ile bilimsel siire¢ becerilerinin ve problem ¢6zme
becerilerinin gelisim gosterdigi saptanmistir. STEM ile ilgili yonelim diizeylerinde STEM
etkinliklerinin etkisinin olmadig1 sonucuna varilmistir.

Yildirim ve Altan (2015) tarafindan yiiriitiilen bir diger calismada STEM etkinliklerinin Fen
Bilgisi Ogretmenligi egitimi alan 6gretmen adaylarmin laboratuar derslerine olan etkisini
belirlemeyi amaglamistir. Deneysel c¢alisma yonteminin tercih edildigi ¢alismada 83
Ogretmen aday1 ile ¢alisma grubu olusturulmustur. Deney grubu STEM etkinlikleri ile
laboratuvar derslerini islerken, kontrol grubu normal ders siirecine tabi tutulmustur. Deney
ve kontrol grubuna etkinlik Oncesi ve sonrasi uygulanan test sonuglarina gére STEM
etkinligi ile ders isleyen 6gretmen adaylarinin test puanlarina STEM etkinliklerinin olumlu

katkis1 bulundugu saptanmistir.
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21. ylizy1l becerilerine sahip nitelikli bireyler yetistirmeyi hedefleyen fen egitimi geng

yaslarda bireylere STEM yaklasimi ile sunulmalidir (Corlu, Capraro ve Capraro, 2014).
2.7.4. Tigili Arastirmalar Ozet

STEM egitim modeli ile ilgili arastirmalar incelendiginde 6grenciler, 6gretmen adaylari ve
ogretmenlerle yapilan c¢alismalar bulunmaktadir. Ogrencilerle birlikte yiiriitiilen
caligmalarda, STEM etkinliklerinin 6grencilerin basarilarina, bilimsel siire¢ becerilerine ve
fen bilimlerine yonelik tutumlarina etkileri incelenmistir. STEM etkinliklerinin uygulama
stirecinin sonunda 6grencilerin STEM ile ilgili goriis ve tutumlar1 da alinarak 6grencilerin
STEM hakkindaki goriislerinin  belirtilmesi lizerine de incelemeler yapilmstir.
Ogretmenlerle yapilan calismalarda ise ogretmenlerin STEM yaklasimi ile ilgili 6z
yeterlilikleri, goriisleri ve farkindaliklar1 analiz edilmistir. Bu duruma benzer bir sekilde,
Ogretmen adaylar ile ilgili yapilan ¢aligmalarda da 6gretmen adaylarinin STEM ile ilgili
tutum, goriis ve on bilgileri ile STEM etkinliklerinin bilimsel siire¢ becerilerinden 6zellikle

problem ¢d6zme becerilerine olan etkisi arastirilmistir.
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BOLUM III

YONTEM

Bu boliimde hedeflenen arastirma deseni, ¢aligma grubu, veri toplama araglari, veri toplama

sliresi ve verilerin analiz tekniklerine yer verilecektir.

3.1.Arastirmanin Deseni

Bu calismada nicel arastirma yontemlerinden olan deneysel arastirma modeli kullanilmistir.
Deneysel aragtirma modeli, en yiiksek bilimsel degerlere sahip veriler ¢ikaran arastirma
modelidir (Karasar, 2007). Bu arastirma modelinin en 6nemli 6zelligi se¢ilen bagimsiz
degiskenin manipiile edilmesidir (McMillan ve Schumaher, 2014). Deneysel arastirmalarda
bagimsiz degiskenin manipiilasyonu ile bagimli degisken iizerindeki etkisi incelenir ve
bununla beraber i¢ giivenirligi korumak amaci ile digsal faktorler kontrol altinda tutulur.
Buna ek olarak, deneysel arastirma modelinde kullanilan 6n test- son test sonuclarindan elde
edilen verilere gore bagimsiz degiskenin deney grubu {izerindeki etkisi belirlenebilmektedir
(Biiyiikoztiirk, 2013). Ayrica deneysel arastirmanin amaci degiskenler arasindaki neden
sonug iligkisini belirlemektir. Bu nedenle, yar1 deneysel desenden esitlenmemis kontrol
gruplu On test son test modeli tercih edilmistir. Yar1 deneysel arastirma uygulamasi, tiim
deneysel desenlerin uygulanmadig: siireglerde kullanilir (Buyukozturk, Kilic Cakmak,

Akgun, Karadeniz & Demirel, 2012). Yar1 deneysel arastirma modelinde, var olan gruplar
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arasinda hangi grubun deney grubu hangi grubun kontrol grubu olduguna rastgele karar
verilebilir (Cepni, 2009). Bu durum vakit kaybinin 6niine gegmektedir.
Arastirmada kullanilan yar1 deneysel desenlerden esitlenmemis kontrol gruplu modelin

simgelerle gosterimi Tablo 3.1°de verilmistir.

Tablo 3.1

Esitlenmemis Kontrol Gruplu On Test- Son Test Model

Grup On Test Islem Son Test
G1 O11 X 012
G2 021 022

Karasar, N. (2002). Bilimsel Arastirma Y 6ntemi, Nobel Yayin Dagitim, 9. Basim, Ankara

Gi: Deney Grubu

G2: Kontrol Grubu

Q1.1 -Q2.1: On test
Q1.2- Q2.2: Son test

X: Uygulanan Manipiilasyon

Bu arastirmada, STEM etkinliklerinin igerigi ve amaci dogrultusunda var olan gruplar
arasindan, bir grubun deney grubu tayin edilmesi ile diger bir grup kontrol grubu olarak
secilmistir. Arastirmada, okulda bulunan 5. Siniflar kullanildigindan, deney ve kontrol
gruplar1 mevcut gruplar arasinda rastgele atanarak belirlenmistir. Deney ve kontrol gruplari
belirlenirken homojen olmalar1 agisindan akademik basarilarina bakilmistir. Deney grubuna,
Insan ve Cevre iinitesi STEM etkinlikleri ile anlatilirken, kontrol grubuna geleneksel method
ile ders anlatimi yapilmistir. STEM etkinlikleri, arastirmanin deney grubuna uygulanan
manipiilasyonunu temsil etmektedir. Uygulama 6ncesi ve sonrasi kontrol ve deney grubuna,
sorgulama becerileri (FYSOBAO) ve problem ¢dzme envanteri (PCO) ile fen bilimlerine

yonelik motivasyonlar1 (FOY) ile ilgili 6n test ve son test uygulanmustir. Bu kapsamda
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deneysel aragtirma deseni ile STEM etkinliklerinin 6grencilerin problem ¢6zme, sorgulama
becerileri ile fen bilimleri dersine olan motivasyonlarina etkisi incelenmistir. Arastirma

deseninin uygulama sekli Tablo 3.2’de verilmistir.

Tablo 3. 2

Arastirma Deseni Uygulama Tablosu

GRUPLAR ON TEST UYGULAMA SON TEST
Kontrol Grubu FYSOBAO Geleneksel Ders FYSOBAO
FOY Isleyisi FOY
PCO PCO
Deney Grubu FYSOBAO STEM Egitim FYSOBAO
FOY Modeli ile Ders FOY
PCO Isleyisi PCO

*FYSOBAO: Fen bilimlerine Yonelik Sorgulayici Ogrenme Becerileri Algisi Olgegi
*FOY: Fen bilimleri Ogrenimine Y&nelim Olgegi

*PCO: Problem Coézme Envanteri
3.2.Calisma Grubu

Arastirmanin ¢alisma grubunu, 2019-2020 egitim-6gretim yilinda Istanbul Milli Egitim
Miidiirliigiine baglh Uskiidar ilgesindeki 6zel bir ortaokulda 6grenim gérmekte olan 5. Sinif
ogrencileri olusturmaktadir. 10 subeden olusan 5. Siniflar igerisinden bir sinif deney ve bir
simif kontrol grubu olmak {iizere rastgele 2 sube secilmistir. Calisma grubunu olusturan
ogrencilerden bir sinif deney grubunu diger bir simif ise kontrol grubunu olusturmaktadir.
Bu nedenle deney ve kontrol grubunu olusturacak kisiler rastgele segilememistir. Calisma

grubu ile ilgili sayisal veriler Tablo 3.3’de verilmistir.
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Tablo 3. 3

Calisma Grubu Sayisal Veriler

Smif Mevcudu  Kiz 6grenci Erkek Ogrenci  Arastirmaya
Gruplar
sayisl sayist katilan
Ogrenci
sayisi
Deney Grubu 22 11 11 22
Kontrol Grubu 24 13 11 22

Deney grubunu olusturan simiftan 22 kisi, kontrol grubunu olusturan simiftan ise 22 kisi
katilarak toplam 44 kisilik bir ¢alisma grubu olusturulmustur. Calisma grubunu olusturan,
deney ve kontrol gruplarinin denkligi belirlemek amaci ile 6grencilerin birinci donem fen
bilimleri not ortalamalar1 almarak iliskili 6rneklem t-test uygulanmistir. Iki grubunda birinci
donem not ortalamalarinin birbirine yakin oldugu ve aralarinda anlamli bir fark olmadigi

saptanmigtir.

3.3.Veri Toplama Araclan

Arastirmada STEM etkinliklerinin sorgulama becerilerine olan etkisi iizerine nicel veri
toplamak amaci ile Balim ve Tagkoyan (2007) tarafindan gelistirilen Fen bilimlerine Yonelik
Sorgulayict Ogrenme Becerileri Algis1 Olgegi ve problem ¢dzme becerileri ile ilgi verilerin
elde edilmesi amaciyla Problem Cozme Envanteri (Taylan,1990) kullanilmigtir. Son olarak
ogrencilerin fen bilimleri dersindeki motivasyon iizerine STEM etkinliklerinin etkisini
Olgmek amaciyla Yetisir ve Ceylan (2015) tarafindan Tiirkgeye uyarlanan Fen Bilimleri

Ogrenmeye Yonelim Olgegi veri toplama araci olarak uygulanmistir.
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3.3.1. Fen bilimlerine Yonelik Sorgulayict Ogrenme Becerileri Algis1 Olgegi
(FYSOBAO)

Balim ve Taskoyan (2007) tarafindan Fen bilimlerine Yonelik Sorgulayici Ogrenme
Becerileri Algis1 Olgegi (FYSOBAO) gelistirilmistir. Bu likert tipi 6lcekte, ortaokul
ogrencilerinin bilimsel sorgulama becerilerinin algilart belirlenmek istenmistir. Besli likert
tipi tercih edilen dlgek, tamamen katiliyorum, katiliyorum, kararsizim, katilmiyorum ve hig
katilmiyorum olmak iizere 5 segenekten ve toplam 22 algidan olugmaktadir. Olumlu

maddeleri 5’den 1’e dogru, olumsuz maddeler ise 1’den 5’e dogru puanlandirilmaktadir.

Alt Boyutlar Maddeler
Olumlu Algilar 3,4,8,11, 15, 16, 19, 20, 21
Olumsuz Algilar 2,6,10,12, 14,17
Dogrulugunu 1,5,7,9, 13, 18, 22
Sorgulama
Algilar

Olgekten alinabilecek en yiiksek puan 110 iken en diisiik puan 22 olarak belirlenmistir.
Olgegin olumlu algilar, olumsuz algilar ve dogrulugunu sorgulama algilar1 olmak iizere 3
farkli alt boyutu bulunmaktadir. 3 alt boyutun maddelere gore dagilimi Tablo 3.4’de

verilmistir. Alt boyutlarin giivenirlik kat sayilari sirasiyla 0,67, 0,71 ve 0,84 saptanmustir.

Tablo 3. 4

FYSOBAO de Yer Alan Maddelerin Alt Boyutlara Gore Dagilimi

Bu arastirma i¢in FYSOBAO giivenirlik ve gecerlilik calismasi gerceklestirilerek sonugclar
elde edilmistir. 2019-2020 egitim Ogretim doneminde Ogrenim gormekte olan farkli
seviyelerdeki 90 ortaokul 6grencisi ile gerceklestirilmis olan ¢alismada Cronbach Alfa

giivenirlik katsayis1 degeri 0,87 olarak saptanmustir.

38



3.3.2. Problem C6zme Envanteri (PCE)

Heppner ve Peterson (1982) tarafindan gelistirilen Problem C6zme Envanteri, Taylan (1990)
tarafindan Tiirk¢eye uyarlanarak calisma gergeklestirilmistir. PCE, bireylerin problem
¢cozme becerilerini belirlemenin yani sira problem ¢ézme siirecinde hangi stratejileri
uyguladigini da gostermektedir. 35 maddeden olusan likert tipi 6l¢ekte olumlu ve olumsuz
yargilar bulunmaktadir. 1, 2, 3,4, 11, 15,17, 21, 25, 26, 30 ve 34 numarali maddeler olumsuz
yargilar igermektedir. PCE’de puanlandirma olumlu yargilarda sirasiyla 1-6 araliginda iken
olumsuz algilar ters puanlandirilmaktadir. 9, 22 ve 29 numarali maddeler ise
puanlandirilmaya dahil edilmemektedir. Bu nedenle 6l¢ekten alinabilecek en yliksek puan
192 iken en diisiik puan 32’dir. Yiiksek puan alanlarin tanimlasi; diisiik problem ¢ézme
becerisine sahip olarak yapilirken diisiik puan alanlarin ise yiikksek problem ¢6zme yetisine
sahip olarak tanimlanmaktadir.. Giivenirlik ¢calismasinda 6l¢egin tiimii igin Cronbach alpha
degeri 0,90 olarak saptanmistir. PCE’nin toplam CPCE’nin, problem ¢dzme giiveni,
yaklagma-kaginma ve kisisel kontrol olmak tizere 3 farkli alt boyutu bulunmaktadir. PCE ile
alt boyutlar arasindaki iligkiyi incelemek i¢in korelasyon katsayilarina bakildiginda PCE ve
problem ¢ozme giiveni i¢in 0,82; PCE ve yaklasma-ka¢inma i¢in 0,81; PCE ve kisisel
kontrol i¢in 0,58 olarak belirlenmistir. Arastirmanin veri analizi baglaminda bahsedilen PCE

problem ¢6zme becerilerinin belirlenmesi amaciyla tercih edilmistir.

3.3.3. Fen bilimleri Ogrenimine Yonelim Ol¢egi (FOY)

Bireylerin fen bilimleri alanina yonelim diizeylerini belirlemek amaci ile Velayutham,
Aldridge ve Fraser (2011) tarafindan gelistirilen Students’ Adaptive Learning Engagement
in Science adli 6lgek Yetisir ve Ceylan (2015) tarafindan Tiirkgeye uyarlanarak Fen bilimleri
Ogrenimine Yonelim Olgegi (FOY) olusturulmustur. Besli likert tipi bu dlgekte toplam 32

madde bulunmaktadir.
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Olgegin, her bir alt boyutu 8 maddeden olusmak iizere 4 farkli alt boyutu bulunmaktadir.
Her bir madde de tamamen katiliyorum, katiltyorum, kararsizim, katilmiyorum ve tamamen
katilmiyorum secenekleri bulunmaktadir. Bu secenekler sirasi ile 5-4-3-2-1 olarak
puanlandirilmaktadir. Olgekten alinabilecek en diisiik puan 32; en yiiksek 160 olarak
hesaplandi. FOYiin alt boyutunu; 6z yeterlik, grenme hedefine ydnelim, deger verme ve
0z diizenleme olusturmaktadir. Alt boyutlarin giivenirligini belirleyen Cronbach alpha
degerleri ise; 0,87, 0,87, 0,86 ve 0,89 olarak belirlenmistir. Olgege agiklayici ve dogrulayici
faktor analizi yapilarak Kaiser Meyer Oikin (KMO) degeri 0,96, Barlett Sphericity degeri
de anlamli bulunmustur (Yetisir ve Ceylan, 2011). Arastirma i¢in giivenirligi saglamak i¢in

tiim Olgegin Cronbach alpha degeri, 90 6grenci ile hesaplanarak 0,89 olarak belirlenmistir.

3.4.Veri Toplama Siireci

Arastirmanin veri toplama araclarindan FYSOBAO, PCE ve FOY o&lgekleri, 2019-2020
egitim 6gretim yilinda Istanbul MEB’e bagl dzel bir ortaokulda dgrenim goren 44 5. Sinif
ogrencilerine uygulanmistir. Uygulama siireci 2019-2020 egitim 6gretim yilinin 2. donemi
5 haftalik bir siiregte tamamlanmustir.

Calisma iki sinif ile yiiriitiilmiistiir ve bu ¢alismada siiflardaki 6grenciler daha dnceden
belirlendigi i¢in 6grenciler i¢in rastgele secilim yapilamamigstir. Deney ve kontrol grubu i¢in
secilen siniflarin akademik basarilarinin analizi yapilarak homojen gruplar secilmistir.
Deney ve kontrol grubu ile haftada ikiser saat insan ve ¢evre iinitesi islenmistir. Unite dncesi
On test olarak deney ve kontrol grubuna, sorgulayici 6grenme ve problem ¢ézme becerileri
ile fen bilimleri dersine yonelik motivasyon testleri uygulanmistir. Deney grubu STEM
etkinlikleri ile siireci tamamlarken kontrol grubu geleneksel ders anlatim yontemi ile {initeyi
tamamlamistir. Uygulama siirecinin sonunda deney ve kontrol gruplarina son testler

uygulanarak veriler toplanmigtir Aragtirmanin uygulama stireci Tablo 3.5’de verilmistir.
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Tablo 3.5

Arastirmanin Uygulama Siiresi

Tarih Siire

Ders Igerigi

10-14 Subat 2 ders saati

Deney Grubu: PCE FYSOBAO FOY On

test + STEM ETKINLIGI 1

Kontrol Grubu: PCE FYSOBAO FOY
On test + Ders kitabindan konu anlatimi

+ MEB kitab1 sayfa 209,210

Dogay1 Kesfedelim Etkinligi

17-21 Subat 2 ders saati

Deney Grubu: STEM ETKINLIGI 2
Kontrol Grubu: Ders kitabindan
konu anlatim1 + MEB Kitab1 Sayfa
213 Biyogesitlilik Etkinligi

24- 28 Subat 2 ders saati

Deney Grubu: STEM ETKINLIGI 3
Kontrol Grubu: Ders kitabindan
konu anlatimi+ MEB kitabi sayfa 223
Hava nasil oralarda? Etkinligi

2-6 Mart 2 ders saati

Deney Grubu: STEM ETKINLIGI 4
Kontrol Grubu: Ders kitabindan

konu anlatimi1 + MEB kitab1 Sayfa 227
Suyu temizlemek Etkinligi

9-13 Mart 2 ders saati

Deney Grubu: STEM ETKINLIGI 5

+ Son test PCE FYSOBAO FOY
Kontrol Grubu: Ders kitabindan

konu anlatimi+ MEB Kitabi sayfa

229 Diinya’nin eklimi degisiyor

mu? Etkinligi + Son test PCE FYSOBAO
FOY

3.5. Verilerin Analizi

Uygulama siireci baslangicinda uygulanan 6n test verileri ile uygulama sonunda yapilan son
test verileri analizi igin SPSS 20 istatistik paket programi kullanilmigtir. Verilerin giivenirlik

katsay1 degeri olan Cronbach alpha, 0,05 degeri baz alinarak istatiksel olarak anlamlilik

belirlenmistir.

Verilerin normal dagilima sahip olup olmadigini belirlemek amaciyla, ¢calisma grubu sayisi

onem tagimaktadir. Caligma grubundaki sayinin 50 altinda ise normal dagilimin durumunu
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saptamak amac1 ile Shapiro-Wilks testi onerilmistir (Biiyiikoztiirk, 2015). p degerinin 0,05
degerinin altinda ¢ikmasi test sonuglarinin normal dagilima sahip olmadigini; listende ise
normal dagilima sahip oldugunu gdstermektedir. Arastirma kullanilan Ol¢eklerden elde
edilen verilerdeki dagilimlar analiz edilerek test puanlarinin normal dagilima sahip oldugu
belirlenmistir. Ayrica 6rneklemin normal dagilima sahip oldugunu saptamak amaci ile
basiklik ve ¢arpiklik degerleri de incelenmistir.

FYSOBAO, test sonuglarma gore kontrol ve deney gruplar1 6n test — son test farklarinin
anlaml bir farklilik gosterip gostermedigini belirlemek icin (p<0,05) bagimli gruplar igin t-
test uygulanirken, deney grubu ile kontrol grubuna ait FYSOBAO son test ortalamalarini
karsilastirmak amaciyla bagimsiz gruplar t-test uygulanmistir. FOY ve PCE test sonuglari
normal dagilim gostermedigi i¢in, deney ve kontrol grubuna ait 6n test- son test puan
ortalamalar1 arasindaki farka bakmak amaciyla Wilcoxon isaretli siralar testi uygulanirken,
deney ve kontrol grubunun son test puanlari karsilastirilmak amaciyla Mann Whitney U testi

uygulanmistir.

3.6.  Gegerlik ve Giivenirlik

Bilimsel bir arastirmanin amacina ulasmasini belirleyen en énemli etkenlerden biri 6lgme
araclarinin etkililigidir. Olgme araglarinin gercekten istenileni Sl¢iip dlgmedigi gecerlik
kavram olarak belirtilir. Olgmek istenilen dzellik disinda bas bir dzelligin dlciilmemesi
olarak da tanimlanmaktadir (Tekin, 1996).Ayrica bu baglamda, elde edilen sonuglarin
tekrarlanabilirligi olarak giivenirlik kavrami da karsimiza c¢ikmaktadir. Olgeklerden elde
edilen sonuclarin kararliligi olarak tanimlanmaktadir (Gay, 1985). Gegerlik ve glivenirlik
olarak nitelendirilen bu 6zellikler, bir ¢alisma i¢in biiyiik 6nem tagimaktadir.

Nicel aragtirmalarda, gecerlilik ve gilivenirlilik olusturmak amaciyla kullanilan bazi
yontemler mevcuttur. Gegerliligi ve giivenirliligi tehdit edebilecek unsurlari nicel
aragtirmalarda en aza indirebilmek icin belirlenen yontemler (Yildirim ve Simsek, 2016)

Tablo 3.6’da verilmistir.
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Tablo 3.6

Nicel Arastirmalarda Gegerlilik ve Giivenirlik Saglama Yontemleri

Nicel Arastirma Olciit Kullanilan Yo6ntem
Elde edilen sonuglarin Uzun etkilesim stireci

I¢ Gegerlilik gercegi dogru sekilde Derinlestirerek veri toplama
temsil etmesi Cesitleme

Uzman incelemesi
Katilimci onayi

Di1s Gegerlilik Sonuglarin uygulanmast  Detayli betimleme
Amaca uygun 6rneklem
I¢ Giivenirlik Tutarliligi devam Tutarlilik analizi
ettirme
Dis Giivenirlik Nesnel olma Teyit analizi

Arastirmada kullanilan veri toplama araglarinin giivenirlik ile ilgili ¢aligmalar1 veri toplama
araglarinda sunulmustur. Gegerlilik ile ilgi ¢alismalar da gilivenirlik ¢aligmalar1 kadar
onemlidir. Arastirmada, i¢ ve dis gecerlilik olmak iizere iki kisimdan olusmaktadir. i¢
gecerlilik, bagimli degisken olarak secilen problem ¢6zme ve sorgulama becerileri ile
motivasyonun zamanla degisim gostermesinin STEM egitim uygulamalariyla agiklanabilir
olmasidir. Bu arastirmada i¢ gegerliligi saglamak amaci ile FYSOBAO, PCE VE FOY &lgme
araclar1 ile toplanan veriler uygulama 6nce ve sonrasi olarak iki asamada toplanmistir.
Verilerin, farkli zamanlarda toplanmasi, i¢ gecerliligin tehditlerinden biri olan
olgunlagmanin 6nlenmesi amaciyla 6n test ve son test zaman farki 4 hafta secilmistir. Ayrica,
testler arasi etkilesimi en aza indirmek amaciyla da iki test arasindaki siire kisa tutulmamustir.
Arastirmaya katilacak bireylerin yansiz atama ile segilememesine ragmen var olan
siiflardan rastgele deney grubu ve kontrol grubu secilmistir. Deney ve kontrol grubuna
siire¢ boyunca sadece arastirmaci uygulama ve gozlem siireclerine dahil olmustur. Bu
noktada, bireylerin 6lgme araglarina farkli tepki vermeleri engellenmistir.

Dis gecerlilik ise, calisma grubunun 6zelliklerinin genellenebilirligini temsil etmektedir. Bu
arastirmada, 6rneklem se¢imindeki sayilari, deney grubunun uygulama siirecinden habersiz

olmasi, 6n test ve deney arasinda zaman farki uygulanmasi gibi dnlemler ile dis gecerliligi
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saglama amaci giidiilmustiir. Bu baglamda, i¢ ve dis gecerlilik denge halinde korunmaya
g g § g ¢ § ge¢ g y

caligilmistir.
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BOLUM IV

BULGULAR

Calismanin bu boliimiinde, ana arastirma problemi olan > Ortaokul 5. Siif fen bilimleri
dersinde uygulanan STEM etkinliklerinin &grencilerin sorgulama ve problem ¢ézme
becerileri ile fen bilimleri dersine yonelik motivasyonlar1 {izerine etkisi nedir?”’ ve bu
baglamdaki alt problemlere ait bulgular ve bulgulara ait yorumlara yer verilmektedir. Elde
edilen bulgularin analizleri i¢in uygun testleri belirlemek amaciyla oncelikle 6rneklemin
normal dagilim gosterip gostermedigi tespit edilmistir. Arastirma verilerinin elde edildigi
orneklem sayisinin 50’den kiigiik olmasi sebebiyle Shapiro-Wilk testi tercih edilmistir. Test
sonucu elde edilen p degerinin 0,05’den biiyiik olmasi durumunda verilerin normal dagilim
gosterdigi, 0,05 ’den kiiciik olmasi durumunda ise normal dagilim gostermedigi
saptanmaktadir. Verilerin normallik test sonucglarina gore parametrik ve non parametrik
testler uygulanmustir. Deney ve kontrol gruplarmna ait FYSOBAO, PCE ve FOY testlerinin

Shapiro-Wilk testine iliskin normallik test sonuglart Tablo 4.1’de verilmistir.
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Tablo 4.1

Deney ve Kontrol Grubu FYSOBAO, PCE ve FOY On Test-Son Test Shapiro-Wilk

Sonuclari
Istatistik sd p
FYSOBAO Deney ,930 22 124
On test grubu
Kontrol 977 22 ,858
grubu
FYSOBAO Deney ,953 22 363
son test grubu
Kontrol ,980 22 ,913
grubu
PCE 6n test Deney 841 22 ,002
grubu
Kontrol ,854 22 ,025
grubu
PCE son test Deney ,962 22 ,525
grubu
Kontrol ;991 22 ;999
grubu
FOY o6n test Deney 905 22 ,009
grubu
Kontrol ,905 22 ,038
grubu
FOY son test Deney ,900 22 ,030
grubu
Kontrol ,958 22 443
grubu

FYSOBAO, PCE ve FOY testlerinin Shapiro-Wilk analiz sonucuna gére normallik dagilimi
incelendiginde FYSOBAO test verilerinin normal dagilim gosterdigi (p>0,05) belirlenmis
ve bu dogrultuda verilere parametrik test uygulanmistir. PCE ve FOY test sonuglari
analizlerinde ise normal dagilim gostermediginden parametrik olmayan testler
uygulanmistir.

Uygulama siirecine baglamadan dnce deney ve kontrol gruplarmin denkligini belirlemek

amac1 ile FYSOBAO, PCE ve FOY 6n test puanlar1 bagimsiz gruplar igin t test
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uygulanmistir. Uygulama 0ncesi varyans esitligi Levene F testi ile belirlenmistir. Levene F
testi sonuclarina gére FYSOBAO icin p degeri 0,07 (p>0,05), PCE icin p degeri 0,71
(p>0,05) ve son olarak FOY icin p degeri ise 0,25 (p>0,05) olarak belirlenmis ve her bir test
icin varyanslarin esitligi saptanmustir.

Deney ve kontrol gruplarmin fen bilimlerie yonelik sorgulayici 6grenme becerileri algisi,
problem ¢6zme becerisi ve fen bilimleri 6grenimine yonelim agisindan denklik durumu
belirlemek amaci ile FYSOBAO, PCE ve FOY 6n test bagimsiz gruplar i¢in t test sonuglari

sirasi ile verilmistir.

Tablo 4. 2

Deney ve Kontrol Gruplarinin FYSOBAO On Test Puanlarimin Bagimsiz Gruplar t test

Sonucu
N X S sd t p
Deney 22 80,59 8,57
Grubu 42 0,36 71
Kontrol 22 81,54 8,85
Grubu
(p<0,05)

Tablo 4.2’de yer alan FYSOBAO 6n test puan ortalamalarina iliskin bulgulara bakildiginda,
deney grubu 6grencilerinin puan ortalamalarinin 80,59 iken, kontrol grubu 6grencilerinin
81,54 olarak saptanmigtir. FYSOBAO 6n test puanlari, deney ve kontrol gruplari baz alarak
incelendiginde iki grubun On test puan ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark bulunamamuistir (ta2= 0,36; p>0,05). Bu test sonucu ile birlikte, uygulama 6ncesi deney
ve kontrol gruplarinin fene yonelik sorgulayict 6grenme becerilerinin algi diizeyleri

acisindan istatiksel olarak denk oldugu goriilmektedir.
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Tablo 4. 3

Deney ve Kontrol Gruplarinin PCE On Test Puanlarimin Bagimsiz Gruplar t test Sonucu

N X S sd t p
Deney 22 99,95 15,78
Grubu 42 0,61 ,54
Kontrol 22 103,09 18,12
Grubu
(p<0,05)

Tablo 4.3 incelendiginde, deney grubu 6grencilerine ait PCE 0n test ortalamasi 99,95 iken
kontrol grubuna ait ortalama 103,09 olarak belirlenmistir. Bu veriler dogrultusunda, deney
ve kontrol gruplarina ait PCE 0n test puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark
bulunamamustir (ts2=0,61; p>0,05). Bu sonuglar dogrultusunda, deney ve kontrol gruplarinin
problem ¢6zme beceri diizeylerinin istatiksel olarak benzer seviyede olduklarini

gostermektedir.

Tablo 4. 4

Deney ve Kontrol Gruplarinin FOY On Test Puanlarimin Bagimsiz Gruplar t test Sonucu

N X S sd t p
Deney 22 105,54 17,02
Grubu 42 -0,08 ,38
Kontrol 22 101,72 11,59
Grubu
(p<0,05)

Tablo 4.4’e bakildiginda ise, deney grubu 6grencileri FOY ortalamasi 105,54, kontrol grubu
FOY 6n test ortalamasi 101,72 olarak bulunmustur. Arastirma gruplart FOY 6n test puan
ortalamalari arasinda anlamli bir fark saptanmamustir (ts2= -0,08; p>0,05). Bu durum, deney
ve kontrol gruplarinin fen bilimleri 6grenimine yonelim diizeylerinin uygulama Oncesi

birbirine paralel oldugu sonucuna varilmaktadir.
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4.1. Deney Grubuna Ait FYSOBAO On Test ve Son Test Puanlarinin

Karsilastirilmasi

Aragtirmanin birinci alt problemi “°’STEM etkinliklerinin uygulandigi deney grubunun fen
bilimlerine yonelik sorgulayici 6grenme beceri testi (FYSOBAOQ) 6n test-son test puanlart
arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark var midir?”’ seklindedir. Bu alt problemden
hareketle STEM etkinlikleri ile ders isleyisinin gergeklestigi deney grubu 6grencilerinin
FYSOBAO 6n test- son test puan ortalamalar1 arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark
bulunup bulunmadigini saptamak amaci ile bagimli gruplar i¢in t- test analiz yontemi
uygulanmistir. Tablo 4.5°de deney grubuna ait FYSOBAO 6n test ve son test puan

ortalamalar1 t-test sonuglarina yer verilmistir.

Tablo 4.5

Deney Grubu Ogrencilerinin FYSOBAO On Test ve Son Test Puan Ortalamalar: t-test

Degerleri
N X S sd t p
FYSOBAO 22 80,59 8,57
On Test 21 -9,93 ,00
FYSOBAO 22 90,22 5,20
Son Test

Tablo 4.5°de verilen analiz sonuglarina bagl olarak, deney grubuna ait FYSOBAO én test
puan ortalamas1 ( X= 80,59) ve son test puan ortalamasi ( X= 90,22) arasindaki farkin son
test lehine oldugu tespit edilmistir. Deney grubu dgrencilerinin FYSOBAO 6n test ve son
test puan ortalamalar1 arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark gériilmektedir (to1= -9,93;
p<0,05). Deney grubu 6grencileri ile yapilan STEM etkinliklerinin uygulama sonucu olarak,
ogrencilerin fen bilimlerine yonelik O6grenme Dbecerilerinin  algisinda  yiikselis

gozlenmektedir.
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4.2. Kontrol Grubuna Ait FYSOBAO On Test ve Son Test Puanlarinin

Karsilastirilmasi

Arastirmanin alt problemlerinden biri olan <> Kontrol grubuna ait FYSOBAO &n test — son
test puanlart arasinda anlamli farklilik var midir?’” sorusuna ait analiz i¢in geleneksel ders
yontemleri ile islenen fen bilimleri dersindeki kontrol grubu &grencilerinin FYSOBAO 6n
test- son test ortalamalar1 bagimli grup t-test ile analiz edilmistir. Analiz sonuglar1 Tabla

4.6’da verilmistir.

Tablo 4.6

Kontrol Grubu Ogrencilerinin FYSOBAO On Test ve Son Test Puan Ortalamalar: t-test

Degerleri
N X S sd t p
FYSOBAO 22 81,54 8,85
On Test 21 21 ,82
FYSOBAO 22 81,36 7,24
Son Test

Tablo 4.6°daki analiz sonuglarina gore, kontrol grubu dgrencilerinin FYSOBAQO 6n test puan
ortalamalar1 ( X= 81,54) ve son test puan ortalamalarmin ( X= 81,36) birbirine yakin oldugu
belirlenmistir. Buna bagli olarak, kontrol grubuna ait FYSOBAO 6n test ve son test puan
ortalamalar1 arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark bulunamamustir (t21= ,21; p>0,05).
Geleneksel ders isleme yontemi ile islenen fen bilimleri dersinin ortaokul 6grencilerinin

puan ortalamasinda degisiklige sebep olmamaistir.

4.3. Deney ve Kontrol Grubuna Ait FYSOBAO Son Test Sonuglarinin

Karsilastirilmasi

Alt problemlerden bir digeri olan “’'STEM etkinliklerinin uygulandigi deney grubu ile kontrol

grubu 6grencilerinin fen bilimlerine yénelik sorgulayict 6grenme beceri testi son test
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puanlart arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark var midir’’? problem analizi igin deney
ve kontrol grubu dgrencilerinin FYSOBAO son test puanlar1 bagimsiz gruplar t-test ile

analiz edilmistir. Analiz sonuglar1 Tablo 4.7’de verilmistir.

Tablo 4.7

Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin FYSOBAO Son Test Puan Ortalamalar t-test

Degerleri

N X S sd t p
Kontrol Grubu 22 81,36 7,24
Son Test 42 -4,65 ,00
Deney Grubu 22 90,22 5,20
Son Test

Tablo 4.7°de verilen analiz sonuglarma gére kontrol grubu 6grencilerinin FYSOBAO son
test ortalamasi ( X= 81,36) ile STEM etkinliklerinin uygulandig deney grubu égrencilerinin
FYSOBAO son test ortalamasi (X= 90,22) arasinda farkin olduk¢a fazla oldugu
saptanmustir. Bu baglamda, deney ve kontrol grubu &grencilerinin FYSOBAO son test
puanlar1 arasinda anlamli bir fark goriilmiistiir (t42= -4,65; p<0,05). Bununla birlikte, STEM
etkinlikleri uygulama sonras1 deney grubu dgrencilerinin FYSOBAO son test ortalamasi

kontrol grubuna gore yiikselme gostermistir.

4.4. Deney Grubuna Ait PCE On Test ve Son Test Puanlarmin Karsilastirilmasi

“STEM etkinliklerinin uygulandigi deney grubu 6grencilerinin problem ¢ézme beceri testi
oOn test- son test puanlari arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark var midir?”’ alt problemi
icin deney grubuna ait PCE 0n test- son test puanlarini istatiksel olarak karsilastirmak
amaciyla Wilcoxon isaretli siralar testi uygulanmistir. Tablo 4.8’de deney grubuna ait PCE

On test ve son test puanlarinin Wilcoxon isaretli siralar testi analiz sonuglar1 verilmistir.
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Tablo 4.8
Deney Grubu Ogrencilerinin PCE On Test ve Son Test Puan Ortalamalar: Wilcoxon

Isaretli Siralar Testi Degerleri

Testler Swralar N S.0. S.T. Z P
PCE Negatif Sira 22 11,50 253,00
On Test Pozitif Sira 0 ,00 ,00
PCE Esit 0 -4,41 ,00*
Son Test Toplam 22

(p<0,05)

Tablo 4.8’deki Wilcoxon isaretli siralar testi sonucuna gore, deney grubu Ogrencilerinin
STEM etkinlikleri 6ncesi ve sonrasit PCE puanlari arasinda son test lehine istatiksel olarak
anlamli bir fark bulunmaktadir (z=-4,41, p<0,05). Buna bagli olarak, deney grubu
ogrencilerinin problem ¢dzme becerilerinde, STEM etkinliklerinin anlamli yonde bir fark

yarattig1 gézlenmektedir.

4.5. Kontrol Grubuna Ait PCE On Test ve Son Test Puanlarimin Karsilastirilmasi

Kontrol grubu 6grencilerinin PCE 6n test-son test puanlar1 arasinda istatiksel olarak anlaml
bir fark olup olmadigini belirlemek amaciyla kontrol grubuna ait PCE 6n test ve son test

verileri Wilcoxon isaretli siralar testi ile analiz edilerek sonuglar1 Tablo 4.9°da gosterilmistir.

Tablo 4.9
Kontrol Grubu Ogrencilerinin PCE On Test ve Son Test Puan Ortalamalar: Wilcoxon

Isaretli Siralar Testi Degerleri

Testler Swralar N S.0 S.T. z p
PCE Negatif Sira 1 21,50 21,50
On Test Pozitif Sira 21 11,02 231,50
PCE Esit 0 -3,4 ,001
Son Test Toplam 22
(p<0,05)
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Tablo 4.9°da bulunan veriler incelendiginde, geleneksel anlatim ile fen bilimleri dersini
isleyen kontrol grubu 6grencilerinin PCE test sonuglar1 karsilastirildiginda son test lehine
istatiksel agidan anlamli bir fark bulunmaktadir (z=-3,41, p<0,05). Bu dogrultuda, fen
bilimleri dersindeki geleneksel ders anlatimi ile 6grencilerin problem ¢ézme becerilerinde

anlaml1 diizeyde etkili oldugu gézlenmektedir.

4.6. Deney ve Kontrol Grubuna Ait PCE Son Test Puanlarinin Karsilastirilmasi

Fen bilimleri dersinde kullanilan STEM etkinliklerinin ve geleneksel ders anlatim
metotlarinin 6grencilerin problem ¢dzme becerilerine olan etkilerini karsilagtirmak amaciyla
deney ve kontrol grubuna ait PCE son test verilerini analiz etmek amaciyla Mann Whitney

U testi uygulanmistir. Analize ait veriler Tablo 4.10°da verilmistir.

Tablo 4. 10

Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin PCE Son Test Puan Ortalamalari Mann Whitney

U Testi Degerleri
Grup N S.0. S.T U z p
Kontrol Grubu 22 33,41 735,00
Deney Grubu 22 11,59 255,00
Toplam 44 2,00 -5,63 ,000*
(p<0,05)

Deney ve kontrol grubuna ait PCE son test puanlarinin arasinda anlamli bir fark olup
olmadigmi belirlemek amaciyla uygulanan Mann Whitney U testi analiz sonuglarina gore
deney ve kontrol grubuna ait PCE son test verileri arasinda anlamli bir farklilik saptanmistir
(U=2,00, p<0,05). Test verilerine bagl olarak, deney ve kontrol grubu 6grencilerinin PCE

son test verilerinin arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur.
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4.7. Deney Grubuna Ait FOY On Test - Son Test Ortalama Puanlarinin

Karsilastirilmasi

> STEM etkinliklerinin uygulandigi deney grubu 6grencilerinin fen bilimleri 6grenimine
yonelim testi On test-son test puanlar1 arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark var midir?”’
alt probleminin cevabini bulmak amaciyla deney grubuna ait 6n test ve son test puan
ortalamalarina Wilcoxon isaretli siralar testi uygulanmistir. Analiz sonuglar1 Tablo 4.11°de

verilmistir.

Tablo 4. 11
Deney Grubu Ogrencilerinin FOY On Test ve Son Test Puan Ortalamalart Wilcoxon

Isaretli Siralar Testi Degerleri

Testler Swralar N S.0. S.T. z p
FOY Negatif Sira 1 19,50 19,50
On Test Pozitif Sira 21 11,12 233,50
FOY Esit 0 -3,47  ,001*
Son Test Toplam 22

(p<0,05)

Deney grubuna ait FOY 6n test ve son test puan ortalamalar1 Wilcoxon isaretli siralar testi
analizine gore On test ve son test puan ortalamalar1 arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark
bulunmaktadir (z=-3,47, p<0,05). Bu baglamda, deney grubu ogrencilerinin FOY test

ortalamalarinda artig saptanmaktadir.

4.8. Kontrol Grubuna Ait FOY On Test - Son Test Ortalama Puanlarinin

Karsilastiriimasi

Aragtirmaya ait alt problemlerden bir digeri “’Fen bilimleri dersini geleneksel ders yontemi
ile isleyen kontrol grubu &grencilerinin fen bilimleri 6grenimine yonelim 6n test-son test
puanlari arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark var midir?’” sorusudur. Kontrol grubuna
ait FOY 06n test ve son test puan ortalamalarina Wilcoxon isaretli siralar testi uygulanmis ve

veri analiz sonuclarina Tablo 4.12de yer verilmistir.
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Tablo 4. 12
Kontrol Grubu Ogrencilerinin FOY On Test ve Son Test Puan Ortalamalar: Wilcoxon

Isaretli Siralar Testi Degerleri

Testler Siralar N S.0. S.T. z p
FOY Negatif Sira 16 11,97 191,50

On Test Pozitif Sira 6 10,25 61,50

FOY Esit 0 -2,11 0,03
Son Test Toplam 22

Tablo 4.12°de verilen Wilcoxon isaretli siralar testi sonucuna gore kontrol grubuna ait 6n
test ve son test puan ortalamalari arasinda anlamli bir fark goriilmemektedir (z=-2,11,
p>0,05). Sonuglara gore, kontrol grubu dgrencilerinin FOY &n test ve son test puan

ortalamalar arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark saptanmamustir.

4.9. Deney ve Kontrol Grubuna Ait FOY Son Test Ortalamalarimin Karsilastirllmasi

Deney ve kontrol grubuna ait FOY son test ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark olup
olmadigin1 karsilastirmak amaciyla verilere Mann Whitney U testi uygulanmistir. Test

sonuglarina ait analizler Tablo 4.13’de sunulmustur.

Tablo 3. 13

Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin FOY Son Test Puan Ortalamalar: Mann Whitney

U Testi Degerleri
Gruplar N S.0. S.T. U z p
Kontrol 22 12,93 284,50
Grubu
Deney 22 32,07 705,50
Grubu 3150 49 ,00
Toplam 44

(p<0,05)

Tablo 4.13. verilerine gore kontrol grubu grencileri FOY son test ortalamalari ile deney

grubu FOY son test ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark belirlenmistir (U=31,50, p<0,05).
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Bu baglamda, deney ve kontrol grubu dgrencileri FOY son test puan ortalamalar1 arasinda

istatiksel olarak anlaml1 bir fark saptanmstir.
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BOLUM V

SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Ortaokul fen bilimleri derslerinde uygulanan STEM etkinliklerinin 5. Simif 6grencilerinin
sorgulama ve problem ¢6zme becerileri ile motivasyonlar1 lizerine etkilerini belirlemek
amaciyla yiiriitiilen nicel ¢alismada ogrencilere FYSOBAO, PCE ve FOY testleri
uygulanarak bulgular elde edilmis ve " BULGULAR’’ boliimiinde sunulmustur.

Bu boliimde ise arastirmadan elde edilen bulgular 1s18inda sonuglar ve bu sonuglara bagh
olarak alan yazisindaki c¢aligsmalar ile karsilastirilarak tartigilmistir. Ayrica aragtirmanin
sundugu sonuglarla birlikte gelecekte yapilacak olan ¢alismalara yon gdstermesi amaciyla

onerilerde bulunulmustur.

5.1. Arastirma Sonuc¢lar1 ve Tartisma

Aragtirmanin alt problemlerinin bulgularinin her birine yonelik sonugclar ile ilgili tartismalar

asagida aciklanmistir.

5.1.1 STEM Uygulamalarinin Problem C6zme Becerisine olan Etkisinin

Sonuglari ve Tartisma

Aragtirma, STEM uygulamalariin 6grencilerin problem ¢dzme becerilerine olan etkisini
Olgmek amaciyla ¢aligma grubu drneklemine 5 hafta siiren etkinlik sonucunda PCE testi

uygulanmistir. STEM etkinliklerinin uygulandig1 deney grubu 6grencilerine ve geleneksel
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yontemle fen bilimleri dersini isleyen kontrol grubu 6grencilerine uygulama oncesi ve
sonras1t PCE testi uygulanmaigtir.

STEM etkinliklerinin ortaokul &grencilerinde problem ¢ézme becerilerine olan etkisini
belirlemek amaciyla yapilan PCE test sonuglart Wilcoxon isaretli siralar testi ile analiz
edilmistir. Deney grubuna ait PCE 6n test ve son test puanlari arasinda anlamli bir fark
saptanirken (z=-4,41, p<0,05) , kontrol grubuna ait PCE 0n test ve son test puanlari arasinda
da istatiksel bir fark bulunmustur ( z=-3,41, p<0,05). Bu baglamda, STEM uygulamalarinin
ortaokul Ogrencilerinin problem ¢6zme becerilerine olumlu yonde katkida bulundugu
sonucuna varilirken, geleneksel yontemlerle islenen fen bilimleri dersinin de 6grencilerin
problem ¢ézme becerilerini gelistirdigi sonucu elde edilmistir. Bu durumun sebebinin;
kontrol grubu ile islenen fen bilimleri dersinde geleneksel yontemde de 6grencilere durum
ile ilgili ders kitabindaki sorular1 yonlendirmenin problem ¢dzme becerilerine etkisi oldugu
ifade edilebilir. Ancak deney grubu 6grencilerinin PCE 6n test ve son test puan ortalamalari
arasinda ki farkin kontrol grubuna gore daha fazla oldugu sonucuna ulasilmistir. Deney
grubu 6grencilerinin PCE son test puan ortalamasi ile kontrol grubu PCE son test puan
ortalamalart Mann Whitney U testi ile analiz edildiginde deney grubu son test puan
ortalamasi lehine istatiksel olarak anlamli bir fark elde edilmistir (U= 2,00, p<0,05). STEM
uygulamalarinin 6grencilerin problem ¢dzme becerilerinin gelisimine geleneksel yonteme
gore daha fazla katkida bulundugu tespit edilmistir.

STEM uygulamalar1 giinliik hayat problemine dayandirilarak 6grencilerin farkli ¢6ziim
yollarina bagvurarak sonuca ulagsmasin1 amag¢lamaktadir. Bu ¢alismada, etkinlik siirecinde
ogrencilere ¢oziim odakli problemler yonlendirilerek ogrencilerin problem ¢6zme
becerilerine katkida bulunmay1 amaglamaktadir. Roberts (2012) ¢alismasinda da degindigi
gibi STEM egitim modeli 6grencilere problem ¢ézme becerilerini gelistirmeyi ve alternatif
¢Ozlim basamaklarini gelistirmeyi hedeflemektedir.

STEM uygulamalarinin 6grencilerin problem ¢6zme becerilerine olan etkisine iliskin

yapilan diger arastirmalara bakildiginda ¢aligma sonuglarini destekler niteliktedir. Pekbay
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(2017) yaptig1 calismada, STEM etkinliklerinin 6grencilerin problem ¢6zme becerilerine ve
ilgilerine olan etkisini analiz etmistir. Nicel ve nitel verilerin toplanarak yapilan ¢alismanin
sonucunda STEM etkinliklerinin ortaokul 6grencilerinin problem ¢6zme becerilerini olumlu
etkiledigi kanisina vararak bu ¢alismay: desteklemektedir. Buna benzer sekilde, Ozgakir
Stimen (2018) tarafindan yapilan ¢aligmada, STEM etkinliklerinin 6gretmen adaylarinin
problem ¢6zme becerisine, akademik basarisina, STEM farkindaliklarina ve 21. Yiizyil
becerilerine olan etkisi analiz edilmistir. Elde edilen sonuglara gore, STEM etkinliklerinin
Ogretmen adaylarinin akademik basarilarina, STEM farkindaliklarina, problem ¢dzme
becerilerine ve 21. Yiizyil becerilerine olumlu yonde etkiledigi sonucuna varilmigtir. Bir
diger calismada, Bal (2018) tarafindan yapilan FeTeMM etkinliklerinin okul Oncesi
ogrencilerinin problem ¢6zme ve bilimsel siire¢ becerilerine olan etkisidir. Arastirmadan
elde edilen veriler 1518inda, deney grubu dgrencileri ile kontrol grubu 6grencileri problem
cozme becerileri karsilastirildiginda deney grubu Ogrencilerinin  problem ¢dzme
becerilerinin STEM etkinlikleri ile olumlu yonde gelisme gosterdigi vurgulanmistir. Cevik
ve Abdioglu (2018), STEM etkinliklerinin stiin yetenekli 6grencilerin problem ¢dzme
becerilerinin gelisiminin yaninda yansitici ve yaratict diislinmelerine de katki saglandigimi
belirtmislerdir. Problem ¢6zme becerilerinin STEM etkinliklerini etkisini belirlemek
amactyla Kim ve Chae (2015) tarafindan yapilan ¢aligmada, STEAM modeli ile olusturulan
ders planlarinin 6grencilerin yenilik¢i fikirlerine, yaraticilik ve problem ¢ézme becerilerine

olumlu yonde katkida bulundugunu belirterek bu ¢alismay1 destekler niteliktedir.
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5.1.2 STEM Uygulamalarinin Sorgulama Becerisine olan Etkisinin Sonuclari

ve Tartisma

Fen bilimleri dersinde uygulanan STEM etkinliklerinin ortaokul §grencilerinin sorgulama
becerilerine olan etkisini incelemek amacryla FYSOBAO testi uygulama dncesi ve sonrasi
deney ve kontrol gruplarina uygulanmistir. Elde edilen verilerle yapilan analizlere gore,
deney grubuna ait FYSOBAO &n test ve son test puan ortalamalari arasinda istatiksel olarak
anlaml1 bir fark saptanirken (t21= -9,93; p<0,05), kontrol grubuna ait FYSOBAO 6n test ve
son test puanlart arasinda anlamli bir fark bulunamamustir (t1= ,21; p>0,05). Analiz
sonuglar, STEM etkinliklerinin &grencilerin  fen bilimlerine yonelik sorgulama
becerilerinde olumlu yonde gelismeye sebep oldugunu desteklerken, geleneksel ders isleme
yontemiyle fen bilimleri dersini isleyen Ogrencilerin sorgulama becerilerinde istatiksel
olarak bir degisim bulunmadigin1 gostermektedir. Buna bagli olarak, deney grubu
ogrencilerinin FYSOBAO son test ortalamas1 ( X= 90,22) ile kontrol grubu 6grencilerinin
FYSOBAO son test ortalamasi ( X= 81,36) arasindaki farkin deney grubu lehine oldugunu
saptanmistir. Bu durum, STEM etkinlikleri siirecinde deney grubu &grencilerinin her
etkinlikte problemi sorgulamasi, ¢6ziimii sorgulamasi, malzemeleri sorgulamasi ve alternatif
¢oziimleri sorgulamasindan kaynaklanabilir. Elde edilen iriinlerde ki eksiklikleri
sorgulayarak yeni ¢Oziimler iiretmesi bu siirecin pargasi olabilir. STEM ekinliklerinde
giristen baglayarak sonuca ulasincaya kadar, deney grubu 6grencilerinin siirekli aktif olarak
sorgulama becerilerine deginilerek gelismesine katki saglanmis olabilir.

STEM uygulamalarinin temel amaglarindan bir digeri de 21. Yiizyil becerilerinden biri olan
sorgulama becerilerini gelistirmektir. Tyi bir 6grenim modelinde, dgrencilere siireg boyunca
direk bilgiyi vermek yerine durumu sorgulatarak anlamli kilmak ve bdylelikle ezberci
sistemden uzaklasilarak 6grenme kalici hale gelmektedir (Kaya ve Yilmaz, 2016). Alan
yazin incelendiginde ise, STEM etkinliklerinin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerinden
olan sorgulama becerilerini olumlu yonde gelistirdigi goriilmiistiir (Bal, 2018; ; Bozkurt,
2014; Eroglu & Bektas, 2016). Ortaokul 5. Smif Ogrencileri ile yapilan FeTeMM
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etkinliklerinin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerine olan etkisi ve fen bilimlerine yonelik
tutumlarinin incelendigi bir diger calismada ise 0grencilerin bilimsel siire¢ becerilerinin
FeTeMM etkinlikleri ile birlikte gelisme gosterdigi bulunmustur (Yamak, Bulut & Diindar,
2014).

Literatiir incelendiginde, bu arastirma sonucunun tersine Yildirnm & Selvi (2016) yapmis
olduklar1 ¢alismada; STEM odakli etkinliklerin 7. Smif &grencilerinin basarilarina,
sorgulama becerilerine ve STEM’e yonelik tutumlarina etkisini incelemistir. Elde ettikleri
verilere gore STEM etkinlerinin 6grencilerin basarilarina olumlu yonde katki sagladigini
ancak STEM’e yonelik tutumlarma ve sorgulama becerilerinde bir degisiklige sebep
olmadigi saptanmustir. 7. Sinif 6grencileriyle yapilan bir diger calismada ise FeTeMM
etkinliklerinin 6grencilerin basarisina, tutumuna, ilgisine ve sorgulama becerisine olan etkisi
iizerine inceleme yapilmistir. Arastirma verilerine gére FeTeMM etkinliklerinin 6grencilerin
basarisini olumlu yonde etkiledigi ancak tutum ve sorgulama becerileri tizerine herhangi bir
etkisi olmadigin1 vurgulamistir (Dass, 2015). STEM etkinliklerinin 6grencilerin sorgulama
becerilerine herhangi bir etkisinin olmamasinin sebebi olarak 7. sinif 6grencilerine STEM
etkinliklerinin etkisini incelemenin yas olarak ge¢ kalindigini, ilkokul ve okul 6ncesi zaman
dilimindeki 6grencilere STEM etkinliklerinin yapilmasi gerektigini vurgulamislardir.
Capraro ve Jones (2013), STEM etkinliklerinin en temel amaclarindan biri 21. Yiizyil
becerileri kategorisinde yer alan sorgulama becerisini gelistirmek oldugunu belirtmislerdir.
Giingen, Fazlioglu ve Bayir (2017) tarafindan yapilan calismada, STEM aktivitelerinin
ogrencilerin 21. yiizy1l becerilerini pozitif yonde ilerlettigini ifade etmislerdir. Alan yazidaki
benzer ¢aligmalar, bu arastirmanin STEM etkinliklerinin sorgulayici 6grenme becerilerini

olumlu yonde etkiledigini destekler niteliktedir.
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5.1.3 STEM Uygulamalariin Fen Bilimleri Yonelimlerine Etkisinin Sonuglari

ve Tartisma

STEM etkinliklerinin ortaokul o6grencilerinin fen bilimleri 6grenimine ydnelimlerini
incelemek amaciyla FOY testi uygulama oncesi ve sonrasi deney ve kontrol grubuna
uygulanmistir. Uygulama sonucunda verilerin analizine gore, deney grubu 6grencilerinin
FOY 6n test ve son test puan ortalamalar1 Wilcoxon isaretli siralar testi ile analiz edilmis ve
sonug olarak istatiksel olarak anlamli bir fark saptanmistir (z=-3,47, p<0,05). Kontrol grubu
ogrencilerinin FOY &n test ve son test puan ortalamalar incelendiginde ise puan ortalamalar
arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark bulunamamustir (z=-2,11, p>0,05). Deney ve
kontrol grubuna ait FOY son test ortalamalar1 karsilastiriimasinda ise Mann Whitney U testi
uygulanmustir. Analiz sonuglara gore, deney grubuna ait FOY son test ortalamalari ile
kontrol grubuna ait FOY son test ortalamalar1 arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark
bulunmustur (U=31,50, p<0,05). Bu baglamda, STEM etkinliklerinin 6grencilerin fen
bilimlerine yonelimlerini pozitif yonde etkiledigi soylenebilir.

Ogrencinin derse ydnelik motivasyonu ile dersteki basaris1 dogrudan iliskilidir (Akbaba,
2006). Ogrencilerin derslere olan motivasyonunu arttirarak sadece akademik basarilarini
degil bilimsel siire¢ becerilerine de katkida bulunulabilir.

Fen bilimleri dersine olan ilgi ve motivasyon, 6grencilerin akademik basarisina ve derse
kars1 olan tutumunu etkileyebilmektedir. Literatiir incelendiginde, STEM uygulamalarinin
ogrencilerin derse yonelik ilgi ve motivasyonlarini olumlu yonde etkiledigi sonucuna ulasan
calismalar bulunmaktadir (Gazibeyoglu, 2018; Gokbayrak ve Karisan, 2016; Ozdogru,
2013; Park ve Yoo, 2013; Sen, 2018; Yildirim ve Selvi, 2017). Bakirci ve Kutlu (2018)
tarafindan Ogretmenlerle yapilan bir ¢aligmada ise 6gretmenler STEM uygulamalarinin
ogrencilerin derse olan ilgi ve motivasyonlarin1 pozitif yonde etkileyecegini ifade
etmislerdir. Higde (2019) tarafindan yapilan ¢alismada da 7. Sinif &grencileriyle birlikte
yiriitiilen STEM etkinliklerinin 6grencilerin fen bilimleri basarisint anlamli diizeyde
etkilemedigi ancak motivasyonlarini, bilimsel siire¢ becerilerini ve kariyerlerinde anlamli
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diizeyde etkiledigi saptanmistir. Bu amagtan yola ¢ikilarak yapilan calismadaki sonuglar alan

yazida bulunan sonuglar ile ortiismektedir.

Calismada, 6grencilerin STEM etkinlikleri yaptig1 siire zarfinda herhangi bir not kaygisi

olmadan probleme ¢dziim bulmak amaciyla yiiriittiikleri {irtin tasarim siireci 6grencilerin

motivasyonlarini olumlu yonde etkiledigi gozlenmistir. Bu baglamda, 6grencilerin derse

yonelimlerini arttirmak amaciyla STEM temelli etkinliklere bagvurulabilir.

5.2. Oneriler

Calismanin sonucunda elde edilen bulgulardan yola ¢ikilarak bazi 6neriler gelistirilmistir.

1)

2)

3)

4)

STEM temelli egitim modelinin, 6grencilerin 21. Yiizyil becerilerini olumlu yonde
etkisi ile birlikte okul oncesi kademesinden baslayarak ortaokuldaki her simnifta
seviyeye uygun STEM uygulamalarina yer verilebilir.

Arastirmada, STEM etkinliklerinin ortaokul Ggrencilerinin fen bilimleri dersine
yonelimlerini pozitif yonde gelistirdigi sonucuna ulagilmistir. Bu baglamda, ortaokul
ogrencilerinin fen bilimleri dersindeki katilimlarini arttirmak amaciyla STEM
temelli etkinleri ders planlarina entegrasyonu saglanabilir.

Bu c¢aligmada, STEM etkinliklerinin ortaokul 0Ogrencilerinin problem ¢6zme
becerilerine anlamli diizeyde etki ettigi sonucuna ulasilmistir. Buna bagli olarak, ders
kitaplarinda 6grencilere gilinliik hayattan fen bilimlerine yonelik problemler verilerek
problem ¢6zme basamaklari i¢sellestirilebilir.

Bu calisma ile STEM etkinliklerinin sorgulama becerilerinin gelismesinde STEM
etkinliklerinin etkisi oldugu sonucuna ulagilmistir. Bu dogrultuda, fen bilimleri
derslerinde Ogrencilere kitaptaki bilgileri direk vermek yerine STEM temelli
etkinliklerle problemi, durumu, ¢6ziimii sorgulatarak sorgulama becerileri

gelistirilebilir.
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5) STEM etkinliklerinin fen bilimleri dersindeki etkinligini arttirmak amaciyla farkli
kazanimlar1 kapsayan iinitelerde uygulamalar yapilabilir.

6) MEB tarafindan, STEM’i STEM yapan farkli disiplinlerde bulunan 6gretmenleri bir
araya getirilerek is birligi icerisinde branglar birlestirilerek STEM planlari
olusturulabilir.

7) MEB tarafindan 6gretmenlere STEM temelli egitimler verilerek uygulama alanlari

genisletilebilir.
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EK1. Fene Yonelik Sorgulayic1 Ogrenme Becerileri Olcegi

Sevgili O6grenciler, asagida sizler i¢in hazirlanmis bazi ifadeler yer almaktadir. Her bir
ifadeyi dikkatli okuyunuz. Ifadelerin dogru veya yanlis cevaplari bulunmamaktadir. Verilen
ifadelerle ilgili numaralardan hangisi sizin diislincenizi en yakin sekilde tanimliyorsa o
numaray1 isaretleyiniz. Verilen ifadelerin karsisindaki numaralarin anlamlar1 asagidaki
sekildedir.

1: ifadeye tamamen katilmadiginizi

2: Katilmadiginizi,

3: Emin olmadiginizi,

4: Bu ifadeye katildiginizi,

5: Bu ifadeye tamamen katildiginizi belirtmektedir.

Tamamen
K atilixzarnim
Katiliyorum
Kararsizim
Tamamen
¥ atilmivoarnim

Katilmiyorum

=
N
w
SN
o1

1.Deney sonuglarimin dogruluguna karar vermek igin
arkadaslarimla tartigirim.

2.Bir problemi ¢Ozemedigimde onla ugragsmaktan | 1 2 3 4 5
vazgecerim.

3.Sorularimin cevabini arastirmak i¢in ¢dziim yollari
ararim.

4 Karsilastigim problemleri ¢ézmek igin ¢6ziim yollar
bulmaya c¢aligirim.

5.Karsilagtigim olaylarin nedenini merak ederim.

6.Bilim insanlarinin ¢alisma ydntemlerinden birisi olan
deney yapmak bana sikici gelir.
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7.Yaptigin deneylerin dogrulugunu kontrol ederim.

8.Karsilastigim olaylar arasinda neden-sonug iliskisi
kurmaya caligirim.

9.Bir problemi ¢ozerken 6gretmenin cevaplamasindan ¢ok
kendim ¢6ziim yolu bulmaya ¢alisirim.

10.Coziim yollarini ararken bilimsel yollar kullanmaya ¢aba
gostermem.

11.Yaptigin deneylerin dogrulugunu kontrol ederim.

12 Karsilastigim olaylar arasinda neden-sonug iligkisi
kurmaya caligirim.

13.Deney sonuglarimin dogrulugunu arastirmaya gerek
duymam.

14.Herhangi bir sey okurken okuduklarimin dogru olup
olmadigini diisiiniiriim.

15.Merak ettigim sorularin cevabini verirken cevaplarimin
dogrulugunu kanitlamaya gerek duymam.

16.Derste yapmak istedigim deneylerin, merak ettigim
sorularin cevabini bulmami saglamasini isterim.

17.Deney sonuglarimin dogrulugunu arastirmaya gerek
duymam.

18.0gretmenin bir konuyu anlatirken bana soru sormasini
isterim.

19.0gretmenin  sordugu sorularin  beni diisiinmeye
zorlamasini istemem.

20.Derste  O0grendigim  konularla ilgili daha derin
aragtirmalar yapmak isterim.

21.0gretmen konuya girerken ilgimi c¢ekecek sorular
sormasint isterim.

81




22. Bilimsel sonuglar elde etmek i¢in deney yapmam
gerektigini diigtintiriim.

23. Bekledigim sonucu alamazsam yaptigim deneyi tekrar
gozden gegiririm.

24. Derste Ogrendiklerimi baska kaynaklar1 arastirarak
dogrulugunu kontrol ederim.
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EK2. Problem C6zme Envanteri

PROBLEM COZME ENVANTERI
Formu

Paul P. Heppner

Adi Soyadi:........ Yas:.coooorennn

Cinsiyet: .......... K(), E() Sinif:.........

Problem C6zme Envanteriyle lgili A¢iklama

Insanlar kisisel sorunlara farkli sekilde tepkide bulunurlar. Bu envanterde verilen ifadeler de
insanlarin giinliik hayattaki problemlerine nasil tepki verdikleri ile ilgilidir. Liitfen asagidaki
maddelere olabildigince diiriist olarak sizin bu problemleri nasil halletmeye calistiginizi
gosterecek sekilde tepki veriniz. Verdiginiz tepkiler, sizin gergekten sorunlarinizi ¢ozerken
nasil ¢oOzdiglnilizii gostermeli, nasil ¢oziilmesi gerektigi ile ilgili diisiincelerinizi
yansitmalidir. Bir maddeyi okudugunuzda kendinize su soruyu sorunuz: Gergekten boyle mi
davrantyorum? Liitfen her maddeyi cevaplandiriiz.

Her bir ifadeyi okuyarak verilen ifade ile ne kadar uzlastiginizi veya uzlasmadiginizin
derecesini yanindaki olgek iizerinde isaretleyiniz. Cevaplarken her bir ifadenin yanindaki

rakamlardan birinin iizerine ¢arpi isareti atiniz.

1) Tamamen Katiliyorum.
2) Kismen Katiliyorum.
3) Cok az Katiliyorum.

4) Cok az Katilmiyorum.
5) Kismen Katilmiyorum.

6) Tamamen Katilmiyorum.

83



1. Bir sorunun ¢dziimiinde basarisizliga ugradigimda
neden bdoyle oldugunu diisiinmem.

2. Karmagik bir problemle karsilagtigim zaman,
sorunun ne oldugunu belirlememe yardimci
olacak bilgileri toplamak ic¢in bir strateji
gelistirmeye vakit ayirmam.

3. Bir sorun ¢ozmede ilk ¢abalarim basarili olmazsa,
sorunumla basa cikabilme yetenegimden
kuskulanmaya baglarim.

4. Bir sorunu diisiindiikten sonra, neyin yanlis neyin
dogru gittigini analiz etmem (dilislinmem).

5. Genellikle sorunlarimi ¢6zebilmek i¢in yaratici ve
etkili ¢ozlimler bulabilirim.

6. Bir sorunu ¢ozmek icin belli bir yol izledikten
sonra, bekledigim sonugla ortaya ¢ikan sonucu
karsilastiririm.

7. Bir sorunum oldugunda, sorunu ¢ézmek i¢in ¢esitli
secenekleri artik aklima baska bir yol gelmeyinceye
kadar distiniiriim.

8. Bir sorunla karsilastigimda, problem durumu ile
ilgili olarak neler olup bittigini anlamak i¢in siirekli
olarak duygularimin ne oldugunu anlamaya caligirim.

9. Bir sorun aklimi karistirdiginda, belirsiz duygu ve
diistincelerim iizerinde diisiinerek bunlar1 somut bir
sekilde acikliga kavusturmaya caligirim.

10. Baslangicta ¢6zlimii miimkiin géziikmese bile pek
cok sorunu ¢ézebilme yetenegim vardir.

11. Karsilagtigim sorunlarin ¢ogunun ¢oziimii, bana
cok zor gelir.

12. Bir sorunla karsilastigimda sorunu ¢ézmek ig¢in
aklima ilk gelen seyi yapma egilimindeyimdir.

13. Bir problemi ¢ozerken kararlar alirim ve sonunda
bunlardan mutlu olurum.

14. Bir problemi ¢ozerken genelde aklima ilk gelen
problemi uygularim.

15. Bir soruna ¢oziim yollar1 diistiniirken, tek tek her
secenegin basarili olma sansini gbézoniine alarak
degerlendirma yapmam.
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16. Bir sorunla karsilastigim zaman, ondan sonraki
adimin ne olacagina karar vermeden Once lizerinde
diistintirtim.

17. Bir problemi ¢ozerken genelleklikle aklima ilk
gelen fikri uygularim.

18. Bir karar verirken se¢enekleri karsilastirirrm ve
her birinin digerine gore sonuglarini tartarim.

19. Bir sorunu ¢6zmek icin plan yaptigimda, bu
planin ige yarayacagindan olduk¢a emin olurum.

20. Kiigiik ya da biiyiik bir sorunu diistliniirken aklima
pek fazla secenek gelmez.

21. Belli bir davranisin sonucunu tahmin etmeye
calisirim.

22. Bir sorunu ¢ozmeye calisirken siklikla
bagvurdugum bir yol, gecmisteki problemleri
diisiinmektir.

23. Yeterli ¢aba gosterdigimde ve zamanim
oldugunda karsilastigim biitiin sorunlart
cOzebilcegime inanirim.

24. Degisik bir durumla karsilagsam da ortaya
cikabilecek problemleri halledecegimden eminim.

25. Bir sorunu ¢6zmek igin ugrasirken bazen
koriikoriine dolandigimi, asil konuya bir tiirli
ulagamadigmi hissederim.

26. Bir sorunla karsilastigimda, ani kararlar veririm
ve sonra yaptigimdan pisman olurum.

27. Yeni ve zor sorunlart ¢dzme yetenegime
giivenirim.

28. Segenekleri karsilastirmak ve karar vermek igin
sistematik bir yontem kullanirim.

29. Bir problemi halletme yollarim1 diigiintirken ise
yarayacak bir ¢0ziimii bulmak i¢in degisik
seceneklerdeki fikirleri nadiren birlestiririm.

30. Bir sorunla karsilastigim zaman, ¢evremdeki dis
etmenlerin bu soruna ne gibi katkilar1 oldugunu
nadiren diistiiniiriim.

31. Bir sorunla karsilagtigim zaman, genellikle ilk
yaptigim sey ilgili bilgileri toplamak ve durumu
gozden gecirmektir.

85




32. Bazen duygusal bakimdan dyle yiiklii olurum ki,
belli bir sorunu c¢O6zmeme yarayacak secgenekleri
goremem.

33. Bir karar verdikten sonra, bekledigim sonucla
gerceklesen sonug genellikle aynidir.

34, Bir sorunla karsilastigimda, bunu
cozebilecegimden pek emin olamam.

35. Bir sorun oldugunu farkettigimde, yaptigim ilk
seylerden birisi, sorunun ne oldugunu tam olarak
anlamaya caligir.
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Ek3. Fen Ogrenimine Yonelim Testi

Ogrenciler icin ydnerge,

Asagida fen ve teknoloji derslerinde katildiginiz 6grenme etkinliklerine iligkin baz1 ifadeler
bulacaksiniz. Liitfen her ifadeyi dikkatlice okuyunuz. Bu ifadeler hakkinda ne
diistindiigiiniizii en iyi tanimlayan say1y1 disar1 tasirmadan karalayiniz.

Bu ankette ‘dogru’ veya ‘yanlis’ cevap yoktur. Burada istenen sadece diisiincelerinizi en
dogru yansitan secenegi isaretlemenizdir. Ankette, her bir maddenin karsisinda yer alan
sayilar asagidaki anlamlara gelmektedir.

1: Ifadeye tamamen katilmadiginiz

2: Katilmadiginizi,

3: Emin olmadiginizi,

4: Bu ifadeye katildiginizi,

5: Bu ifadeye tamamen katildiginizi belirtmektedir.

Bu anketteki bazi ifadeler birbirine olduk¢a yakindir. Bunun icin endise etmeyiniz ve liitfen

biitiin ifadeler icin fikrinizi belirtiniz.

sE | & z z 5 £
£ | 2 z 2 5
EE | E s = £ =
% | 5 y; 3 - §
g | J M ~

Fen Bilimleri derslerinde. ..

1. Amaglarimdan biri 1 2 3 4 5

ogrenebildigim kadar cok

Ogrenmektir.

2. Amaglarimdan  biri  fen 1 2 3 4 5

bilimlerinde yeni konular

Oogrenmektir.

3. Amaglarimdan biri yeni bilimsel 1 2 3 4 5

becerilerde (hipotez kurma,

degiskenleri belirme, deney yapma

vb.) uzmanlagmaktir.

4. Uzerinde ¢ahistigim konuyu 1 2 3 4 5

anlamak 6nemlidir.
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5. Benim i¢in oOgretilen fen ve
teknoloji  igerigini  Ogrenmek
Oonemlidir.

6. Benim i¢in bilimsel becerilerimi
gelistirmek dnemlidir.

7. Bana ne 6gretildigini anlamam
Oonemlidir.

8. Bilimsel fikirleri anlamak benim
icin Onemlidir.

9. Ogrendiklerim giinliilk yasamda
kullanilabilir.

10. Ogrendiklerim ilgi ¢ekicidir.

11. Ogrendiklerim benim icin
kullanighidir.

12.  Ogrendiklerim benim icin
faydalidir.

13. Ogrendiklerim benimle
ilgilidir.

14. Ogrendiklerimin pratik degeri
vardir.

15.  Ogrendiklerim  merakimi
gidermektedir.

16. Ogrendiklerim beni diisiinmeye
tesvik eder.

17. Ogretilen becerilerde
uzmanlasabilirim.

18. Zor c¢alismalarin iistesinden
nasil gelinecegini bilirim.

19. Yapilan ¢alismalar ne kadar zor
olursa olsun dgrenebilirim.

20. Denersem zor c¢alismalari
tamamlayabilirim.

21. Iyi notlar alacagim.

22. Yaptigimiz calismay1
Ogrenebilirim.

23. Ogretilen igerigi anlayabilirim.

24. Basariliyimdir.

25. Verilen gorevler ilging degilse
bile calismaya devam ederim.

26. Yaptiklarimdan hoslanmasam
bile ¢ok caligirim.
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27. Yapacak daha iyi seyler olsa
bile calismaya devam ederim.

28. Onemli noktalar1 kagirmamak
icin dikkatimi toplarim.

29 Yapilacak isleri ve odevleri
zamaninda tamamlarim.

30. Caligsma zor oldugunda bile pes
etmem.

31. Sinifta konsantre olurum.

32. Yapmam gerekeni
tamamlaymcaya kadar caligmaya
devam ederim.
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EK4. Ogrenci Etkinlik Kagidi 1

KENDi SERAMI YAPIYORUM

On Calisma Sorular

1. Sera nedir ve ne amagla kullanilir?

2. Tarimda seranin 6nemi nedir?

3. Sera tasariminda 6nemli noktalar nelerdir?

Problem:  Siirdiiriilebilir bir iilke i¢in siirdiiriilebilir tarim 6nemli bir role sahiptir.
Stirdiiriilebilir bir tarim ile uygun maliyetli ve kaliteli gida iiretimi saglanmaktadir. Ayrica
stirdiiriilebilir bir tarim ¢evreyle ilgili en 6nemli adimlardan bir tanesidir. Geligmis iilkelerin
bircogunda seralar kullanilarak siirdiiriilebilir tarim alanlar1 olusturulmaktadir. Seralar
sayesinde kii¢iik alanlarda maksimum verimlilik ve ¢esitlilik saglanmaktadir. Ayrica elde
edilen tarim {driinleri gida amacgh kullanildigr icin iilkenin gida kaynaklarimi da
desteklemektedir ve iilkenin beslenme sorunlariin birgogunu ortadan kaldirmaktadir.

Ulkemizdeki niifus giinden giine artmaktadir ve buna bagl olarak gida ihtiyaci da

artmaktadir. Ulkemizin Akdeniz bolgesinde kiiciik alanlar1 kullanarak gida kaynaklarina
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destek saglamak amacl lilkemizde tarim ile ilgili istihdam kararlar1 alinmistir. Bu karar ile
birlikte sen ve grup arkadaslarin Akdeniz Bolgesi'ne sera yapimi igin gorevlendirildiniz.

Stirdiiriilebilir bir ¢evre i¢in bir sera yapmaniz istenmektedir.

Malzemeler:

o Cop sis

o Dil ¢gubugu

o Aliiminyum tepsi
o Kopiik tabak

o Asetat kagidi

o Buzdolabi poseti

o Kilitli poset

o Pipet

o Serum lastigi

o) Mika kap

Smirhliklar:

o Sera tasariminda kendi hazirladigin toprag: kullanmalisin.

o Seranin sulama sistemi siirdiiriilebilir olmalidir.

o Seranin boyutu 30cm X 30cm gegcmemelidir.

o Verilen malzemeler disinda malzeme kullanilmamalidir.

o En uygun maliyetli amaca yonelik sera tasarimi yapilmalidir.

Siire¢ ve Sonug¢

° Problem nedir ve problemin i¢in nasil bir ¢6ztim gelistirdiniz?
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. Kullanacaginiz malzemeler nelerdir ve malzemelerin miktar1 ile neden bu

malzemeleri tercih ettiginizi agiklaymiz.

MALZEME | BIRIM FIYATI | KULLANILAN MALIYET
MIKTAR
TOPLAM MALIYET:
o Sera tasariminda kullanilan malzeme &nemli midir? Onemli ise neye gore bir se¢im
yaptiniz? Tasariminizi ¢iziniz.
° Sera igerisinde kullanilan sula sistemi i¢in nasil bir yontem diisiindiiniiz? Tarimda

sulama stirdiiriilebilir bir tarim i¢in ilk basamaktir unutma!
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. Stirdiiriilebilir bir tarim i¢in gerekli olan seralar1 kamuoyuna tanitma zamani.
Grup arkadaslarinla birlikte seranin Ozelliklerini ve neden senin serani se¢meleri

gerektiginin reklam filmini hazirlaman gerekmektedir.
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EKS5. Ogrenci Etkinlik Kagid 2

KENDI SEHRIMI TASARLIYORUM

On Calisma Sorular

1) Bir sehir icerisinde insanlarin yasamlarini siirdiirmek i¢in ne gibi kaynaklara ihtiyag
vardir?

2) Stirdiiriilebilir bir sehir insa etmek miimkiin miidiir?

3) Siirdiirtilebilir bir sehirde mutlaka bulunmasi gereken seyler nelerdir?

Problem: Ulkemizde hizla artan niifus sebebiyle sehirlerde cevre kirliligi, atik yonetimi,
konaklama, ulasim ve su kaynaklarinin azalmasi gibi problemler ortaya ¢ikmistir. Cevre
bakanlig: tarafindan ililkemizde ¢’Siirdiiriilebilir Sehir’” adi altinda proje baslatilmistir.
Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi bu proje ile birlikte Istanbul’u siirdiiriilebilir bir sehir haline

getirmek istemektedir. Belediyede bu proje kapsaminda bir ¢aligma grubu olusturmustur ve

94



bu c¢alisma grubundaki miihendislerden biri de sensin. Siirdiiriilebilir bir sehir tasarlama

projesinde sehrin su ve elektrik kaynaklarinin kullanimi, ulasim, atik yonetimi, tarim

yonetimini siirdiriilebilir ¢erceve ile bir sehir planlamaniz gerekmektedir. Bu proje

kapsaminda siirdiiriilebilir bir sehir i¢in neler yapabilirsin?

Malzemeler

(HER GRUP 1 HAFTA BOYUNCA EVDE TOPLADIGI TEKRAR KULLANILABILIR

MALZEMELERI GETIRMELIDIR.)

EKSTRA MALZEME OLARAK VERILEBILECEK MALZEMELER

o Silikon tabancasi

o Elektrik kablosu

o Led lamba

o Pipet

o Serum lastigi

o Asetat kagidi

o Mukavva

o Ip

Sinirhliklar:

o Sehirdeki su, elektrik ve 1sinma kaynaklariin kullanim siirdiiriilebilir olmalidir.

o Sehirdeki atik yonetimi siirdiiriilebilir olmalidir.

o Tarim alaninda stirdiiriilebilir yontemler kullanilmalidir.

o Sehir aydinlatilmasi siirdiiriilebilir olmalidir.

o Sehir ulagim siirdiiriilebilir olmalidir.

o Sehriniz 75 cm X 75 cm alan iizerindeki birim kareler iizerine kurulmalidir.

o Evlerinizin tasarim1 geometrik cisimler kullanilarak hazirlanmalidir. ( Birim kareler ile
tasarlanabilir.)

o Tasariminiz 3 boyutlu maket seklinde olmalidir.

o Bir sehirde bulunmasi gereken binalar mutlaka bulunmalidir.
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Siire¢ ve Sonug¢

v Problem nedir ve problemin i¢in nasil bir ¢6ziim gelistirdiniz?

v Kullanacaginiz malzemeler nelerdir ve neden bu malzemeleri tercih ettiginizi
aciklaymiz.

v Sehir tasarimda kullanacaginiz siirdiiriilebilir yontemleri agiklayiniz.

v Sehir tasariminizin taslagimi asagidaki taslak ¢izim yerine ¢izerek grup

arkadaslarinizla planlama yapabilirsin.

Su kaynaklarinin kullaniminda
siirdiiriilebilirlik
Elektrik kaynaklarinin kullaniminda
siirdiiriilebilirlik

Tarim siirdiiriilebilirlik

Ulasimda siirdiiriilebilirlik

Atik yonetiminde siirdiiriilebilirlik

Sehir aydinlatilmasinda siirdiiriilebilirlik

Isinma icin siirdiiriilebilirlik

TASLAK CiziM
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v Sehir tasarim siirecinde degistirdiginiz fikirler oldu mu? Olduysa, hangi noktalarda

degisiklik yaptiniz?

4 Planladiginiz ¢oziimler problemi ¢6zdii mii?
v Cevre Bakanligi proje kapsaminda yaptignz Sirdiiriilebilir Sehir projenizin

sunumunda istedikleri:

o Brosiir
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o Web Sitesi

o Sosyal Medya Hesabi1

Yukarida istenilen sunum gerekliliklerini tamamlayiniz.
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EK6. Ogrenci Etkinlik Kagidi 3

KENDI TOPRAGIMIZI OLUSTURALIM

On Calisma Sorular

1) Topragin iginde neler bulunur?

2) Toprak olusum siiresi ne kadardir?

3) Toprak canlilar i¢in neden énemlidir?

4) Verimli bir topragin sahip olmasi gereken ozellikler nelerdir?

Problem: Verimli bir topraga sahip olmak verimli bir tarim arazisi olusturmanin
temellerinden biridir. Verimli bir toprak ile elde edeceginiz tarim {irlinlerinin ( meyve ve
sebze ) yiiksek verimli kapasiteye sahip olmanizi saglamaktadir. Bu nedenle siirdiiriilebilir
bir ¢evre icin topragimizin da verimli olmasi gerekmektedir. Verimli topraklarimiz amag

disinda kullanimlari, fabrika atiklarinin etkileri ve ¢evre dostu olmayan ilaglarin kullanimi1
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ile verimsizlesmektedir. Siirdiiriilebilir bir ¢evre i¢in bu duruma dur dememiz
gerekmektedir. Ulkemizde de bu durumu 6nlemek adma adimlar atilmaktadir.

Cevre Bakanligimiz tarafindan olusturulan bir proje calismasinda iilkemizde verimli ve
cevre dostu toprak tiretimi olusturma amaglanmistir. Bu proje kapsaminda sizlerde gorevli
cevre mithendisleri olarak se¢ilmektesiniz. Bu proje i¢in kendi siirdiiriilebilir ve verimli arazi

topraklarinizi olusturmaniz ve olusturdugunuz topraklardaki tarim iirtinlerinin gelisim

stirecini takip etmeniz istenmektedir.

Malzemeler:

o Kum

o Cakil tas1

o Talas

o Meyve Kabuklari

o Yaprak

o Kil

o Kireg

o Agac Parcalari

Simirhiliklar:

o Karigim 400 grami gegmemelidir.
o Su ylizeyde birikmemelidir.

o Suyu tutma 6zelligi olmalidir.

o Verilen malzemelerden istenilen malzeme kullanilabilir.
o Bitki gelisimi i¢in uygun olmalidir.
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Siire¢ ve Sonug¢

° Problem nedir ve problemin i¢in nasil bir ¢6zliim gelistirdiniz?

° Kullanacaginiz malzemeler nelerdir ve malzemelerin miktar1 ile neden bu

malzemeleri tercih ettiginizi aciklaymiz.

MALZEME | BIRIM FIYATI KULLANILAN MALIYET
MIKTAR
TOPLAM MALIYET:
° Toprak olusumundaki malzeme kullanim siras1 dnemli midir? Onemli ise nasil bir

siralama segtiniz? Tasariminizi ¢iziniz.
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° Tasariminizi 250 ml su kullanarak test ediniz. Topraktan asagiya siiziilen su miktarini

Olciiniiz.

. Toprak tasariminizda yapmak istediginiz bir degisiklik var mi1?
° Topraginiz i¢in verilen bitkileri ekiniz ve 3 hafta siiresince boy 6l¢limil yapiniz.
Hafta Fasulye bitkisi Biber bitkisi Ispanak bitkisi
1. Hafta boy
2. Hafta boy
3. Hafta boy
° Grup arkadaglarinizla siirdiiriilebilir bir yasam i¢in hazirladiginiz topraginiz1 diger

gruplara sunmak i¢in bir poster hazirlaymiz.
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EK7. Ogrenci Etkinlik Kagid 4

SURDURULEBILIR BiR EV HIKAYESI

On Calisma Sorular
1) Yagamini siirdiirdiigiin ev igerisinde siirdiiriilebilir bir hayat i¢in ne gibi adimlarda

bulunuyorsun?

2) Siirdiiriilebilir bir evde nelere dikkat edilmeli?

3) Bir ev igerisinde yasamimiz i¢in gerekli olan seyleri nasil siirdiiriilebilir hale

getirebiliriz?

Problem:

Ayse bir giin arkadasi Ela ile ¢evre hakkinda konusurken Ela sahip olduklar1 evin doga dostu
ev oldugunu soyledi. Ayse doga dostu eve sahip olmalarinin 6nemini Ela’ya sordu. Ela
’Ekolojik ve siirdiiriilebilir bir ¢evre artik tiim iilkelerin temel amaci haline geldi. Bu

nedenle, siirdiiriilebilir kapsamli evler popiiler hale gelmektedir. Bu evler hem ekonomik
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olarak kazang saglar hem de ¢evremize katkida bulunur.”” Dedi. Ayse de kendi evlerini
stirdiiriilebilir bir eve c¢evirmek istemektedir. Ayse’nin evini siirdiiriilebilir bir eve

doniistiirmesine yardime1 olacak insaat miithendisleri sizlersiniz.

Malzemeler:

o Glines paneli
o Kablo

o Pil

o Pipet

o Serum lastigi
o Mukavva

o ip

¢ Mika kap

o Asetat kagidi

o Karton
o) Ampul
o Atag

o Aliiminyum kap
o Pamuk

o Cop sis

o Dil ¢ubugu

o Kaydirmaz hali
o Strafor kopiik

e Maket kartonu

o Aliiminyum Folyo
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Simirlamalar:

o Evinizin tasarim1 5 cm X 5 cm birim karelerin bulundugu milimetrik kagit {izerine
yapilmalidir.

o Evinizin taban boyutu minimum 15 cm X 15 cm olmalidir.

o Evinizin aydinlatmasi, su kaynagi ve ¢opleri siirdiiriilebilir olmalidir.

o Proje sonunda aydinlatma, su ve ¢6p sistemlerinin ¢aligir olmalidir.

Siire¢ ve Sonug¢

° Problem nedir ve problemin icin nasil bir ¢6ziim gelistirdiniz?
. Kullanacagimiz malzemeler nelerdir? Neden bu malzemeleri tercih ettiginizi
aciklaymiz.
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. Ev tasarimimizi aydinlatma sistemini, su sistemini ve geri doniisiim ¢op sistemini

gostererek ciziniz.

e Siirdiiriilebilir ev projesinde degistirmek istedigin adimlar var m1? Varsa hangi

noktalarda degisiklik yapmak isterdin?
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e Siirdiiriilebilir ev projesi siirecinin sonunda neler 6grendin?

e Proje siiresince grup olarak hangi noktalarda giicliik yasadimiz?
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EKS8. Ogrenci Etkinlik Kagid1 5

SURDURULEBILIR MODA HAFTASI

On Calisma Sorular

1. “’Siirdiiriilebilir Moda’’ kavramini daha 6nce duydun mu?

2. Modada siirdiirtilebilirlik nasil saglanabilir?

3. Moda alanindaki tiiketim ¢evreye nasil zarar veriyor olabilir?

4. Moda alanindaki tiiketim ¢i1lginlig1 denilince aklina kelen 10 kelimeyi yazar misin?
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Problem: Daha 6nce giydiginiz kiyafetlerin {iretim sirasinda birgok atiga sebep oldugunu
biliyor muydunuz? Magazalarda gordiigiimiiz kiyafetlerin her biri i¢in ortaya ¢ikan kirlilik
miktart sasirticidir. Moda sektoriinde tiretilen kiyafetler sebebiyle bir¢ok atik ortaya
cikmaktadir. Bu atiklar ¢evre kirliliginde 6nemli rol oynamaktadir. Moda sektoriinde yapilan
yeniliklerle birlikte kiyafet iiretiminin ¢evreye zarari en aza indirgenmeye ¢alisilmaktadir.
Bir tekstil miihendisi olarak moday1 siirdiiriilebilir hale getirmek amaciyla katildigin
projedeki amacin kiyafetleri siirdiiriilebilir hale getirmektir. Haydi moday1 siirdiiriilebilir

hale getir!

Malzemeler:

¢ Evde giyilmeyen kiyafetler
¢ Renkli ipler

o Renkli Meyveler (Boya elde etmede kullanilabilir)

o Firga

o Igne

o Fermuar

Sinirhliklar:

o Evde giyilmeyen en az 3 kiyafet getirilmelidir.

o Kiyafetleri kullanilabilir hale getirmek amaci ile 3 farkl: {irtin elde edilmelidir.

o Kiyafetlerden sadece yeni kiyafet tasarim1 yapilmamalidir.

o Kullanilan tiim iiriinler ¢evre dostu olmalidir.

o Uriinlerin tasarimlar1 kalip ¢ikarma kagitlar1 iizerine cizilerek yapilmalidir. Belirtilen

oOlgiiler gercegi yansitmalidir.

o Atik olarak higbir parca atilmamalidir.
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Siire¢ ve Sonug¢

¢ Problem nedir ve problem i¢in nasil bir ¢oziim gelistirdiniz?

eEvden getirdiginiz kiyafetler nelerdir? Neden bu kiyafetleri sectiniz ve bu kiyafetleri

kullanmama sebebiniz nedir?

e Kiyafetleri siirdiiriilebilir hale getirmek i¢in neler yapmay: tasarladiniz? Tasarimlarinizi
asagiya ¢iziniz. Daha sonra kalip ¢ikarma kagidina ¢izimlerinizin 6lglimlerini cm olarak

yaziniz.
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. Kendi moda markani1 yaratacagin ve siirdiiriilebilir modanin pargasi oldugun bir
sirkete sahipsin. Bu sirketin siirdiiriilebilir moda alaninda tanitilmasi ve daha sonra
strdiiriilebilir bir g¢evre i¢in neden moda sektoriiniin Onemini anlatacagin kisa film

hazirlaman gerekmektedir.

e Kisa filminde olmasi gerekenler

e Marka ismi ve sirket sahipleri

e Neden siirdiirtilebilir moda tercih ettiginiz
e Amaciniz

e  Siirdiiriilebilir iiriinleriniz

o lletisim bilgileriniz
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EK9. STEM Etkinligi Siirecinde Deney Grubu Ogrencileri Uriinleri
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GAZI GELECEKTIR, ..



