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Bu c¢alismada STEM destekli etkinliklerin 5.smifa devam eden ogrencilerin bilissel
yapilari, girisimcilik 6zellikleri ve STEM mesleklerine ilgi diizeyleri iizerindeki etkileri
incelenmistir. Aragtrmanin 6rneklemini 2019-2020 Egitim-Ogretim yilinda Istanbul Incirli
Bahg¢e Ortaokulu’nda 5.smifa devam eden 71 6g8renci olusturmaktadir. Bu 6grencilerden
36’s1 deney, 35’1 kontrol grubuna yerlestirilmistir. Calisma modeli nicel ve nitel verilerin
birlikte degerlendirildigi karma yontemler arastirma modelidir. Arastirmanin nicel verileri
Madde ve Degisim Unitesi Kelime iliskilendirme Testi, Fen Tabanli Girisimcilik Olcegi ve
STEM Meslekleri Ilgi Olgegi kullanilarak toplanmustir. Nitel veriler ise gézlem, odak grup
goriismesi ve dokliman inceleme yontemleri ile toplanmustir. Arastirma bulgularmdan
hareketle STEM destekli etkinliklerin Ogrencilerin biligsel yapilarin1 pozitif yonde
etkiledigi sOylenebilir. Ayrica 6grencilerin fene kars1 girisimcilik 6zellikleri ile fen,
matematik ve mithendislik alanlarma yonelik mesleki ilgilerini de anlamli diizeyde artirdig1
goriilmektedir. Fakat teknoloji alanindaki mesleki ilgileri iizerinde anlamli bir etki
olusturmadig1 belirlenmistir. Ogrenciler STEM destekli etkinlikleri cogunlukla eglenceli
bulduklarmi, kendilerini tasarimci ve miithendis gibi hissettiklerini, bilgi temelli hayat
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problemlerini ¢dzerken heyecanlandiklarii belirtmislerdir. Bunun yaninda 6grenciler grup
icerisinde is boliimii yaparken, olusturduklari ¢6ziim Onerilerini ve iirlinlerini tanitirken,
diger gruplardaki tyeler ile iletisim kurarken zorluklar yasadiklarini sdylemiglerdir.
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ON STEM APPROACH ON SECONDARY SCHOOL STUDENTS

(Master’s Thesis)
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ABSTRACT

In this study, the effects of STEM supported activities on the cognitive structures,
enterpreneurship characteristics and interesr levels of STEM careers of 5th grade students
were examined. The sample of the research consists of 71 students attenting the 5th grade
at Istanbul Incirlibahge Secondary School in the 2019-2020 academic year. 36 of these
students were placed in the experimental group and 35 students were placed in the control
group. The study model is a mixed methods research model in which quantitative and
qualitative data are evaluated together. Quantitative data of this study were collected using
the Item and Change Unit Word Association Test, Science-Based Enterprenaurship Scale
and STEM Career Interest Scale. Qualitative data were collected using observation, focus
group interview and document review methods. Based on the researh findings, it can be
said that STEM supported activities affect students’ cognitive structures positively. In
addition, it is seen that entrepreneurial characteristics and students’ career interest in
science, mathematics and engineering fields have increased significantly. But also, it was
determined that it did not have a significant effect on the career interests of students in the
field of technology. Students stated that they found STEM supported activities mostly fun,
they felt like designers and engineers, and they were excited when solving knowledge-
based life problems. In addition, the students said that they had difficulties in
communicating with the members of other groups while sharing the work in the group,
introducing the solution proposals and products they created. They stated that they were
not satisfied with working with their friends who did not want to take responsibility.
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BOLUM |

GIRIiS

Problem Durumu

Son yillarda, endiistri 4.0 ve dijital doniistimiin etkilerinin sonucu olarak tiim diinyada
yenilik¢i, girisimci ve bulus odakli 6grenme dnem kazanmustir (Dinger, 2014). Ulkemizin
de hali hazirda devam eden iiretme yariginda iist siralarda yer almasi i¢in yeniliklere uyum
saglamas1 gerekmektedir.

TUBITAK tarafindan 2004 yilinda hazirlanan 2003-2023 Strateji Belgesi’nde Tiirkiye nin
bilim ve teknolojide ilerleme kaydettigi fakat bu ilerlemenin hedeflenen seviyeye
ulasamadig1 belirtilmektedir. Ayrica 2023 yila gelindiginde tilkemizin bilim, teknoloji ve
yenilikte yetkinlesmis; iireten, net katma degerini kendi beyin giiciine dayanarak artirabilen

bir iilke haline gelmis olmas1 beklenmektedir (TUBITAK, 2004).

STEM(FETEMM) egitimi, ana hedefi 6grencileri matematik¢i, bilim insani, teknisyen, ya
da miihendis olarak yetistirmek olan bir yaklagim degildir. Bu yaklasimda asil hedef,
ogrencilerin son derece teknik olan diinyamizda teknolojiye uyum yeteneklerini
artirabilmelerini saglamaktir (Vasquez, Sneider & Comer, 2013). Tiirkiye gibi gelismekte
olan iilkeler i¢in diinyadaki gelismelere uyum saglayabilen girisimci 6zelliklere sahip
bireyler ve nitelikli i giicli saglamak ¢ok dnemlidir. Bu sebeple iilkemizde STEM egitimi

her kademede gorev yapan 6gretmenler tarafindan benimsenmeli ve uygulanmalidir.

1



STEM (FETEMM) Yaklasimi ve STEM (FETEMM) Egitimi

STEM terimi esas olarak Amerika Ulusal Bilim Vakfi ( National Science Foundation,
NSF) tarafindan NSF’nin farkli kurumlarinda uygulanan tiim egitim programlarini
nitelemek i¢in kullanilmustir (Ntemngwa & Oliver, 2018; Vasquez vd., 2013). Giiniimiizde
ise STEM, oOgrencilerin bir grup olusturarak ve bilimsel yoOntemleri kullanarak
coziilebilecek gercek hayat problemleri tasarladiklar1 ve bu problemlere dayanan 6grenci
odakl egitimdir (Bender, 2016).

Son yillarda arastirmacilar STEM alanlarinmn igine sanati (Art) da ekleyerek kisaltmay1
STEAM olarak kullanmay1 06nermektedirler. STEM yaklasimmi savunan diger
arastirmacilar ise 0grenim silirecindeki devam eden arastirmalar1 (Research) temsil eden
STREAM kisaltmasint 6nermektedir (Bender, 2016). Ayrica STEM egitim siirecinin
ogrencilerin girisimcilik 6zelliklerini gelistirmeye yonelik etkilerini vurgulamak icin “E-
STEM” kisaltmasi da kullanilmaktadir (Deveci, 2018).

STEM kavramimnin kokeni 1990’11 yillara dayanmakta olup (Bybee, 2010; Ntemngwa &
Oliver, 2018) bu alanda yapilan ¢aligmalar 2013 yilindan sonra hiz kazanmistir (Baran,
Canbazoglu Bilici & Mesutoglu, 2015). “STEM yaklasimi nedir” sorusu daha g¢ok bu
kisaltmay1 olusturan Science (Fen), Technology (Teknoloji), Engineering (Miihendislik) ve
Mathemetics (Matematik) kelimeleri olarak cevaplanir. Fakat bu cevap STEM’i anlatmak
icin yeterli degildir (Bybee, 2010). Yapilan onlarca tanimdan sonra en iyi tanimimn “dersler
arasindaki sinirlar1 kaldirarak tek olarak 6gretmek” olduguna karar verilmistir (Roberts,
2012). Fakat geleneksel olarak okul miifredatlarinda sadece matematik ve fen dersleri dahil
edildigi i¢cin STEM kisaltmasindaki T ve E harfleri siklikla gozden kagirilmaktadir
(Vasquez vd., 2013).



Tablo 1.

STEM Uygulamalar: Arasindaki Baglantilar

Fen Miihendislik Teknoloji Matematik

Sorular sor Problem ¢oz Toplumun bagli oldugu Problemleri mantikli
teknolojik aglarin hale getir ve onlar
farkinda ol. ¢ozemeye 1srarla devam

et.

Modeller  gelistir ve Modeller gelistir  ve Matematik ile modelle.

kullan kullan.

Aragtirma  planla ve Arastirma planla ve Kullanilabilecek olan Stratejik olarak uygun

gergeklestir. gerceklestir. uygulamalarin nasil araglari kullan.

Verileri analiz et ve Verileri analiz et ve kullanilacagmni 6gren. Hassas ol.

yorumla. yorumla.

Matematik ve sayisal Matematik ve sayisal Bilim ve mithendislikteki Soyut ve nicel olarak

diisiinme tekniklerini  diistinme tekniklerini ilerlemede  teknolojinin  diisiin.

kullan kullan roliiniin farkinda ol.

Aciklamalar gelistir. Coziim tret. Yapilar1 bulmaya calis

ve kullan.

Bulgular iizerinde tarts.

Bulgular iizerinde tartis.

Bilgiyi elde et,

degerlendir ve agikla.

Bilgiyi elde et,

degerlendir ve acikla.

Toplum ve cevre ile

iligkisi  gbéz  Oniinde
bulundurularak teknoloji
konusunda bilingli karar

VEr.

Gegerli goriisler insa et
ve baskalarmin

goriislerini elestir.

Tekrarlanan kanitlari

diizenli olarak ifade et.

Not:

Heinemann” kaynagmdan alinmistir.

“Vasquez,J.A.,Sneider,C. &Comer,M. (2013). STEM lessonessentials, grades 3-8. Portsmouth:

Gonzalez ve Kuenzi (2012), “STEM egitimi”nin fen, matematik, teknoloji ve miithendislik
alaninda 6grenme ve ogretmeyi temsil ettigini belirtmiglerdir. STEM ve STEM egitimi ile
ilgili arastirmalar incelendiginde bu iki terimin siklikla birbirlerinin yerine kullanildigi
goriilmektedir. Fakat Ntemngwa ve Oliver (2018) bu iki kavramin farkli anlamlara
geldigini belirtmiglerdir. Bu aragtirmacilara gore STEM bir kisaltma iken, STEM egitimi
STEM disiplinlerinin sistemli olarak verilmesi siirecidir.

STEM egitiminin Ogrencilerin zamant verimli ve etkili kullanmalarin1 ve dogrudan
denetim olmadan kendi gorev ve sorumluluklarini yerine getirmelerini sagladigi

belirtmektedir (MEB, 2019). Ayrica STEM egitimi sayesinde 6grenciler hedeflerini uzun
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vadeli ve kisa vadeli olarak gruplayabilirler. Beceri diizeylerini ilerletmek igin c¢aba
gosterirler. Gelecekteki bilimsel ve teknolojik yenilikleri Ongorebilmek igin gecmis
bilgilerini kullanabilirler. STEM egitimi ile 6grencilerin kendilerine verilen gorevlere ve
rollere uyum saglamalar1 da kolaylasmaktadir (MEB, 2019).

STEM egitimi formal (6rnegin sinif) ya da informal (6rnegin bilim merkezleri) ortamlarda
gergeklestirilebilir ve okul 6ncesinden doktora sonrasina kadar tiim egitim siirecini kapsar
(Gonzalez & Kuenzi, 2012).

MEB tarafindan oOnerilen, 6gretmenlerin kullanabilecekleri STEM egitimi dongiisii

asagidaki sekilde gosterilmektedir.

@ (2) iiriin/bulus
yeniden diisiin tasarla

(6)
paylag

(5) degerlendir 4
sonug ¢ikar

Sekil 1. STEM egitimi dongiisii. “STEM Egitimi Ogretmen El Kitabi”, MEB, 2017,
https://mus.meb.gov.tr/meb_iys_dosyalar/2018 03/14112534 STEM_EYitimi_YYretmen
_El kitabY.pdf sayfasindan erisilmistir.



Ulkemizde, STEM disiplinleri biitiinlestirilerek degil ayr1 ayr1 dgretilmektedir. Bunun
sonucunda 0grenciler belki daha kolay 6grenmektedirler fakat bu disiplinlerin olusturdugu
biitiinii gorememektedirler (Gililhan & Sahin, 2016). 2017 yilinda yenilenen Fen Bilimleri
Dersi Ogretim Programi, bu parca parga oOgretme durumunu ortadan kaldirmay1
hedeflemektedir. Ogretim Programi’nin Ozel Amaglar1 arasinda, Ogrencilere fen ve
miihendislik uygulamalar1 hakkinda temel bilgiler kazandirmak da yer almistir. Ayrica
alana 6zgii beceriler arasina Miithendislik ve Tasarim Becerileri eklenmistir. Bu alan fen
bilimlerini, matematik, teknoloji ve miihendislikle biitiinlestirmeyi hedeflemektedir (MEB,
2018a). Ogrencilerin y1l boyunca yapmalar1 beklenen ¢alismalari birbirleriyle paylasmalari

icin Fen, Miithendislik ve Girisimcilik uygulamalari1 da ders kitaplarina eklenmistir.

STEM yaklasiminin 6gretim programlarina eklenmesinden sonra Ogretmenlerin bu
yaklagimi destekleyecek etkinlikler ile derslerini planlamalar1 beklenmektedir. Fakat
ozellikle merkezi smav hazirligi i¢inde olan Ogrenciler ve Ogretmenler icin STEM

etkinlikleri gereksiz, yorucu ve vakit kaybi olarak goriilebilir (Giilhan & Sahin, 2016).

STEM Disiplinleri I¢in Entegrasyon

Dugger (2010), STEM disiplinlerinin entegrasyonu i¢in ¢esitli yollar oldugunu belirtmistir.
Bunlardan biri, STEM disiplinlerinin ayr1 ayri ogretilmesidir ve S-T-E-M olarak
gosterilmektedir. Ikincisi ise STEM disiplinlerinden ikisine daha fazla vurgu yapilarak
ogretilmesidir. Ornegin dersinizde STEM disiplinlerini fen ve miihendislik ¢alismalarina
vurgu yaparak dgretmek isterseniz SteM seklinde kodlayarak gostermeniz gerekmektedir.
Ugiincii yol, STEM disiplinlerinden birini diger {i¢iiniin iginde &gretmektir. Ornegin
mithendislik igerigi fen, teknoloji ve matematik derslerine entegre edilebilir. Daha etkili
olan dordiincii yol ise dort STEM disiplinini birbirine entegre bi¢imde Ogretmektir.
Ornegin fen dersinde teknoloji, miihendislik ve matematik igerigi vardir ve fen 6gretmeni

teknoloji, miithendislik ve matematik kavramlarini fen dersinde 6gretebilmektedir.
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Vasquez vd. (2013) ise STEM disiplinlerinin  multidisipliner, interdisipliner ve
transdisipliner olmak tizere ii¢ sekilde entegre edilebilecegini belirtmistir.

Multidisipliner (Tematik) yaklasim, miifredat: ortak bir tema olarak diizenlemeyi igerir.
Ormegin Giines Sistemi konusu islenirken, sadece fen dersi degil, sanat, beden egitimi,
matematik, Tiirkge, sosyal bilimler dersleri isbirligi i¢inde olabilir ve boylece Giines

Sistemi temasi tiim derslerin igbirligi ile 6gretilebilir (Vasquez vd., 2013).

Sanat

Glines Sistemi
Modeli

Torkee Beden Egitimi
Bilim Kurgu Yérg: Zzlgeerri]nde
Romani Okuma &

Kosu

GUNES
SISTEMI

Fen

Sosyal Bilimler

Gezegenlerin

Yunan Mitolojisi Ozellikleri

Matematik

Biiytiik Sayilarla
Hesaplama

Sekil 2. Giines Sistemi temast ile ilgili multidisipliner ders plani. Vasquez, J.A., Sneider,
C. & Comer, M. (2013). STEM lesson essentials, grades 3-8. Portsmouth: Heinemann
kaynagindan Tiirk¢eye ¢evrilmistir.

Interdisipliner yaklasim ise iki farkli disiplinin bir temay1 6gretme konusunda isbirligi
yapmasm gerektirir. Ornegin Giines Sistemi temasi i¢in fen ve matematik disiplinlerinin

isbirligi yapmasi interdisipliner yaklasima 6rnektir (Vasquez vd., 2013).



(FEN MATEMATIK )
GUNES SISTEMI OLCEKLI
Gezegenlerin ortak MODEL
ve farkli 6zellikleri Boyut ve mesafe
nelerdir? I¢ karasal i¢in ayni oranlari
gezegenlerin gaz kullanirsak her
devlerinden farki gezegen ne kadar
nedir? bityiik olmal1? Ve

konumlari nasil

\ olmal1? )

Sekil 3. Glines Sistemi temasi i¢in interdisipliner ders plani. Vasquez, J.A.,Sneider, C. &
Comer, M. (2013). STEM lesson essentials, grades 3-8. Portsmouth: Heinemann
kaynagindan Tiirk¢eye ¢evrilmistir.

Transdisipliner yaklasimda ise Ogretim programi Ogrencilerin sorular1 ve kavramlari
etrafinda diizenlenir. Ogrencilerin 6grenmelerini ve kazandiklar1 yetenekleri gercek diinya
problemlerini ¢6zerken kullanabilmeleri odak noktasi haline gelir. Bu yaklagimda
ogretmenler 21.yy becerilerini, 6grenmeleri ve davranislar1 gergek diinya problemleri ve
problem ¢6zme becerileri ile birlikte kazandirirlar. Gergek diinya problemleri iyi

tanimlanmamistir ve birden fazla dogru cevaba sahiptir (Vasquez vd., 2013).



Temel
Soru
X gezegeninde
hava durumu
tahminleri nasildir?

Ogrenme Hedefleri

FEN:Ogrenciler gezegenleri insanlarin

yasayabilecekleri gercek yerler gibi diisiinebilirler.

SANAT:Ogrenciler farkli izleyiciler igin tagmabilir

bir sahne insa edebilirler.

MATEMATIK:Ogrenciler gercek problemleri
¢O6zmek i¢in matematik modelleri kullanabilirler.
TfJRKCE:Ogrenciler bilgi ve fikirlerini temiz,
0zlii, sozlii olarak ve yazili olarak aktarabiliriler.

KTE*:Ogrenciler STEM bilgisi ve becerileri
gerektiren ¢esitli meslekler hakkinda 6grenirler.

Kalict Ogrenme

Gezegenler, insanlarin bir gilin gidebilecegi gercek yerlerdir.

Hava tahmini konusunda fen, teknoloji, miithendislik ve
matematik ve tabii ki sanat, Ingilizce ve diger konularda bilgi ve
beceri gerektiren bir ¢cok meslek vardir.

*KTE= Kariyer Tercihi Egitimi

Sekil 4. Giines Sistemi temasi i¢in transdisipliner ders plani. Vasquez, J.A., Sneider, C. &
Comer, M. (2013). STEM lesson essentials, grades 3-8. Portsmouth: Heinemann
kaynagindan Tiirkceye ¢evrilmistir.

Vasquez vd. (2013), entegre STEM Ogretimi icin yukarida Ozetlenen ii¢ yaklasimi
onermektedirler fakat en iyisinin yaklasimlar1 birbiriyle biitlinlestirrmek oldugunu

belirtmektedirler.



Tablo 2.

STEM Unitelerini Entegre Etme Tasariminda U¢ Yaklasim

Multidisipliner Interdisipliner Transdisipliner

Organizasyon Merkezi  Disiplin standartlar1  Interdisipliner beceriler Problem/proje  tabanli
temalar cevresinde ve kavramlar disipliner gergek hayat sartlar,
diizenlenir. standartlarin icinde Ogrenci odakli sorular.

gomiiliidiir.

Igerigin Gelisimi Bilgi ve beceriler her Bilgi ve  beceriler Bilgi ve  beceriler
disiplinin yapist  birbirlerine bagli ve kismen Ogretmen,
vasitastyla en iyi sekilde bagimlidir. kismen ogrenci
ogrenilir. tarafindan belirlenir.

Disiplinlerin Roli Disiplinlerin farkli Interdisipliner ~ beceri Ogrenciler gergek bir
beceri ve kavramlari uygulamalar Ve yasam sorunu veya proje
diger disiplinlerden kavramlar  bastanbasa iizerinde calisirken
bagimsiz dgretilir. serpistirilirler. disiplin sinirlari
Disiplinlerin uygulanma Uygulamalar farkli  tanimlanmamuistir.
adimlarmm ¢ok 6nemli disiplinlerin Uygulama adimlari,
olduklar1 diistiniilir. oOzelliklerini birlestirir. kismen Ogrenciler

tarafindan, kismen
ogretmen tarafindan
belirlenen Ogrenme

hedeflerine uygun olarak
belirlenir.

Ogretmenin Rolii Liderlik  egitimi ve Liderlik egitimi ve Hedefler belirlemek,
ogrencilerin her oOgrencilerin  disiplinler dgrencilerin  disiplinler
disiplinde  6grenimini arasi Ogrenimini  arast dgrenimini
kolaylastirmaktir. kolaylastirmak. kolaylastirmak ve

ogrencileri Ogrenme
deneyimini
sekillendirmeye
yardimci olmaya davet
etmek

Ogrenme Hedefleri Disiplin-belirli kavram Kavram ve beceriler Ogrenme hedefleri,
ve beceriler disiplinler arasinda  disiplinler arast

kopriilerdir. ogrenmeyi kolaylastirir,
Ogrencileri  &grenme
deneyimlerini
bi¢imlendirmeye
yardimci1 olmaya davet
eder.

Entegrasyon Diizeyi Diisiik Orta Genis

Degerlendirme Disiplin bazli kavramlar ~Interdisipliner Kavramlar ve beceriler
ve beceriler geleneksel kavramlar ve beceriler farkli disiplinler arasi
yollar ile degerlendirilir.  farkli disiplinler yontemler birlestirilerek

arasindaki  yontemleri ve Ogrencileri kendi

birlestirerek caligmalarmi

degerlendirilir. degerlendirmeye davet
ederek degerlendirilir.

Not: “Vasquez,J.A.,Sneider,C. &Comer,M. (2013). STEM lessonessentials, grades 3-8. Portsmouth:

Heinemann” kaynagidan Tiirkgeye gevrilmistir.



STEM o6gretiminde kullanilabilecek ¢ok sayida 6gretim modeli ve stratejisi vardir. Bundan
dolay1, belirli bir 6grenci grubunda hangi modelin veya stratejinin en iyi sekilde ¢alistigini

belirlemek i¢in ¢ok sayida arastirma yapilmasi gerekmektedir (Dugger, 2010).

Fen Egitiminde Kavram Ogretiminin Onemi

STEM egitimi ile Ogrencilerden giinlik hayatta karsilastiklar1 zorluklarin ¢oziimiine
yonelik bir problem tanimlamalari, bu problemi c¢ozmeleri icin ¢esitli stratejiler
gelistirmeleri, bu stratejiler dogrultusunda problemin ¢oziimii i¢in bir iirin gelistirmeleri
beklenmektedir (MEB, 2018a). Ogrencilerin bu kazanimlara ulasmalar1 i¢in ayn1 zamanda

Fen egitimi ile ilgili kavramlar1 da etkili bir sekilde 6grenmeleri gerektigi diistiniilmektedir.

Fen Bilimleri Ogretim Program, dgrencilerin fen okuryazari bireyler olarak yetismesini
amagclamaktadir (MEB, 2018a). Ogrencilerin fen okuryazari bireyler olmalar1 igin fen
kavramlarin1 dogru bir sekilde dgrenmeleri gerekmektedir (Karamustafaoglu, Ozmen &

Ayvaci, 2004).

Kavram Nedir?

Kavram, 6grenme deneyimlerimizin bir sonucudur. Her bilimsel ilke tecriibelerimizden
yola ¢ikilarak ortaya ¢ikmustir (Crogman, Peters & Crogman, 2018). Insanlar dogdugu
giinden itibaren ¢evresini anlamlandirmak i¢in farkli uyaranlar1 zihnine kaydetmektedir.
Cevreyle ilgili olusturdugu somut algilar, benzerliklerine gore gruplanarak soyut

kavramlara doniismektedirler (Atilganlar, 2014).

Literatiirde farkli tanimlar1 bulunan kavram, “varliklarin ve olaylarm belirli 6zelliklerini
iceren ve herkes tarafindan ayni sekilde algilanan diistincelerdir.” (Godek, Polat & Kaya,

2018). 1k ve orta dgretimde kavramlari dogru bir sekilde &grenmek ¢ok &nemlidir.
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Kavram yanilgilar1 fark edilmez hale gelir ve arastirilmazsa genellikle 6grenim siiresince

devam eder (Queloz vd., 2017).

2018 Fen Bilimleri 6gretim programinin 6zel amaglar1 arasinda fen bilimlerine kars1 ilgi ve
merak uyandirmak, tutum gelistirmek yer almaktadir (MEB, 2018a). Fakat Fen Bilimleri
dersi ile ilgili kavramlar 6grencilere diger derslere nazaran daha soyut, zor ve anlasilmasi
giic gelmektir (Demir & Sezek, 2009; Turan & Kog, 2018). Bu durumda da 6grencilerin
fen bilimleri dersine kars1 gelistirdikleri motivasyon ve tutumlar1 diismektedir (Demir &
Sezek, 2009). Ayrica ogrencilerin ilerleyen zamanlarda, giidiilenemedikleri ve olumsuz
tutum gelistirdikleri alanlar ile ilgili meslek se¢ciminde bulunmalar1 beklenemez. Bundan
dolay1 6grencilerin Fen Bilimleri ile ilgili kariyer bilinci olusturmalar: da giiclesecektir.
Ogrenci, fen bilimleri ile ilgili bir meslek segse bile ileride mesleginden memnun

olmayabilecektir (Balgin & Yavuz Topaloglu, 2018).

Bilissel Yapt ve Kavramlar Arast Baglantilar

Ogrenciler yeni kavramlar1 dgrenirken eski kavramlarm iizerine insa etmektedirler. Bundan
dolay1 Ogrenilen kavramlarla ilgili olusan bilissel yapilar ¢ogunlukla soyut kavramlar
iceren Fen Bilimleri dersinde 6nemli ve degerlidir (Yagbasan & Giilgicek, 2003). Yeni
konularm etkili bir sekilde Ogretilebilmesi i¢cin Ogrencilerin sahip olduklar1 &nceki
kavramlar1 ve bilissel yapilarin1 belirlemek Onemlidir (Costu & Sendur, 2018).
Ogrencilerin &nceki bilgilerinin hatali ya da eksik oldugu tespit edildiginde diizeltilmesi
gereklidir (Godek vd., 2018). Ogrencilerin eksik ve hatali bilgileri diizeltilirken

ogrencilerin aktif olarak derse katilabilecekleri yontemler tercih edilmelidir (Kaya, 2017).

Kelime Iliskilendirme Testi ve Bilissel Yapinin Ol¢iilmesi

Ogrencilerin biligsel yapisin1 inceleyen en eski ve en genel test, kelime iliskilendirme testi

(KIT)’dir (Ercan, Tasdere & Ercan, 2010). Ogrencilere bireysel olarak beyin firtmasi
11



yaptirarak kavramlar arasinda kurduklari iligkiyi ortaya ¢ikarmak amaciyla uygulanir
(Godek, vd., 2018). Ayrica kavramlar arasinda kurduklari iligkilerin anlamli olup olmadigi
da anlasilabilir (Costu & Sendur, 2018). KIiT ile dgrencilerin kavramsal degisim ve
gelisimleri de agiga ¢ikarilabilir (Costu & Sendur, 2018).

KIT uygulanirken 6grencilere secilen anahtar kavram verilir ve dgrencilerden bu anahtar
kavramla ilgili akillarina gelen kelimeleri sirasiyla yazmalari istenir (Nakiboglu, Benlikaya
& Bahar, 2002). Kelimelerin birbirlerinin uyaricis1 haline gelmemesi i¢in anahtar kavram
her seferinde yeniden yazilmalidir. (Aydemir, 2014). Ayrica Ogrencilerden anahtar
kavramin i¢inde gegtigi bir ciimle yazmalarmni istemek KIT’i daha giivenilir yapmaktadir
(Costu & Sendur, 2018; Gddek vd., 2018; Tokcan & Yiter, 2017). Ilgili ciimlenin kavram
yanilgist icerip icermemesi ya da bilimsel olup olmamasi da degerlendirme siirecinde
onemlidir (Keskin & Orgiin, 2015). Eger birden fazla anahtar kavram kullanilacaksa her
anahtar kavram i¢in ayni islemi tekrarlamak ve her anahtar kavrama esit siire tanimak
gereklidir (Costu & Sendur, 2018). KiT uygulamasinda &grencilerin verilen anahtar
kavram ile ilgili zihinlerinde uyanan kelimeleri sinirlamadan ortaya koymalar1 saglanir
(Tasdere, Ozsevgec & Tiirkmen, 2014).

KIT ayni zamanda ogretim siirecinin basinda 6n dgrenmeleri belirlemede ve ogretim
stirecinin sonunda degerlendirme araci olarak kullanilabilir (Aydemir, 2014; Babhar,
Nartgiin, Durmus & Bigak, 2015; Costu & Sendur, 2018; Gddek vd., 2018). KiT’in en
onemli avantaji hazirlanmasmin ve uygulanmasinin kolay olmasidir (Tasdere vd., 2014).
Bireysel ya da grup i¢inde uygulamasi yapilabilir (Bahar vd., 2015).

KIT degerlendirmesinde en sik kullamlan teknik kesme noktasi teknigidir (Bahar vd.,
2015; Costu & Sendur, 2018). Bu teknikte anahtar kavrama verilen her cevabin frekans
degeri belirlenir ve frekans tablosu olusturulur (Bahar vd., 2015; Costu & Sendur, 2018;
Tasdere vd., 2014; Tokcan & Yiter, 2017). Her anahtar kavramin frekans degerinin birkag
say1 asagist kesme noktasi olarak belirlenir. Kesme noktasina gore bir kavram agi

olusturulur (Bahar vd., 2015; Costu & Sendur, 2018). Kavram agmnin tiim anahtar
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kavramlar1 icermesi i¢in kesme noktasi degeri tekrar asagi ¢ekilebilir (Costu & Sendur,
2018). Bazi durumlarda kavram aginda kavram yanilgisina neden olan cevaplar dikkat
cekmek amaciyla kesikli oklar ile gosterilmektedir. (Costu & Sendur, 2018).

Tokcan ve Yiter (2017), KIiT’lerin, anahtar kavram ile iliskili cevaplara 1 puan iliskisiz
cevaplara 0 puan verilerek de puanlanabileceklerini belirtmislerdir. Bu puanlama

yonteminde 6grenciden istenen ornek climle de arastirmaci tarafindan ayrica puanlanir.

Girisimcilik

Oosterbeek, van Praag ve ljsselstein (2010), Avusturyal iktisat¢1 ve siyaset bilimci Joseph
Schumpeter’in girisimciligi “yaratict yikim” olarak adlandirmasinin ardindan girisimcilikle
ilgili caligmalarin arttigin1 belirtmektedir. Tiirkiye’de ise alan yazin incelendiginde
girisimci bireylerin Ozelliklerinin arastirildigi ¢aligmalar 1980°li yillarda baslamis ve
1990’11 yillarda artis gostermistir (Sonmez & Toksoy, 2014).

Degisen diinyada toplumun is giicii olan bireylerin ihtiyaci olan becerilere 21.yy becerileri
denmektedir (Ugar, 2018). 21.yy Cer¢eve Belgesi’nde (P21 Framework Definitions),
girisimcilik okuryazarhigi 21.yy interdisipliner temalar1 arasinda gdosterilmistir. Ayni
zamanda is hayatinda kariyer becerilerini artrmak i¢in girisimcilik 6zelliklerinin
gosterilmesi gerektigi de belirtilmistir (Partnership for 21st Century Skills, 2007).
Ekonomik ve teknolojik gelismeler ve yeni is alanlari olusumu nedeniyle bugiiniin
toplumlarinin basarisi i¢in girisimcilik becerilerine sahip bireylere ihtiya¢ duyulmaktadir
(Obschonka, Hakkarainen, Lonka & Samela-Aro, 2017). Tirkiye’de de 2023 Egitim
Vizyonu belgesinde Temel Egitim diizeyindeki egitim hedefleri arasinda “Ggrencilerin
sosyal girisimcilikle tamigarak toplumsal problemlere ¢oziim arama motivasyonu
kazanmas1 desteklenecektir” ifadeleri yer almaktadir (MEB, 2018b). Ayrica Fen Bilimleri
dersi dgretim programinda da, 6grencilerin girisimcilik 6zelliklerini pekistirmek bir hedef

olarak belirtilmistir (MEB, 2018a).
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Bireylerin girisimcilik 6zelliklerini gelistirmek icin 6zellikle girisimcilik egitimi dnemli
noktalardan biridir (Oosterbeek, van Praag, & Ijsselstein, 2010). Girisimcilik egitimi,
girisimcilik uygulamalari igeren etkinlikler yapilarak, girisimeilik kavramini 6greterek ya
da girisimcilik kavrami hakkinda bilgi verilerek gerceklestirilebilir (Gibb, 2005).
Girisimcilik egitimi, gencleri hem sosyal hem de is hayatinin zorluklarina ve hayatin
belirsizliklerine hazirlamak olarak 6zetlenebilir (Gibb, 2008).

Ogrencilerin girisimcilik 6zelliklerini gelistirmek igin kullanilabilecek yaklasimlardan en
onemlisi STEM yaklasimidir. Ogrencilerin STEM etkinliklerine aktif olarak katilmalar1 ve
yasayarak  Ogrenmeleri  sayesinde  girisimcilik  yetkinliklerini  edinebilecekleri
disiiniilmektedir (Ucgar, 2018). Ayrica STEM etkinliklerinin igeriginde giinliik yasamdan
bir probleme ¢6ziim aranmasi durumu vardir. Giinlik yasam problemi, birden fazla
¢Ozlimii olan karmasik ve dinamik, ayn1 zamanda 21.yy becerileri kullanarak ¢oziilebilecek
ve ¢Oziimii i¢in bir iirlin olusturulmasi beklenen bir problemdir (Corlu & Calli, 2017).
STEM etkinliklerinin sahip oldugu bu 6zelliklerin girisimci bireyler yetistirme hususunda
etkili olacagr diistiniilmektedir. Sirdiiriilebilir ekonomik gelisimin desteklenebilmesi i¢in
STEM etkinliklerinin girisimcilik ile baglantili olmasi gerekmektedir (Saiden; 2017).
Bundan dolay1r bu calismada STEM etkinliklerinin 6grencilerin fene karsi girisimcilik

Ozelliklerine nasil etki edecegini aragtirma hedeflenmektedir.

STEM Mesleklerine Yonelik ilgi

STEM egitiminin amaglarindan biri 0grencileri STEM isgiicline hazirlamaktir.
Giliniimiiziin meslek ihtiyaclarinin yani sira gelecekte de farklit STEM meslek gruplarinin
ortaya c¢ikacagr disliniilmektedir (Kizilay, 2018). Bu durum g6z Oniinde
bulunduruldugunda Tiirkiye Biiyiik Millet Meclisi (2013) Onuncu Kalkinma Plani1 iginde
“bilim, teknoloji ve yenilik” maddesinde belirledigi arastirmaci insan giicli potansiyelinin

artmasi ve bu kisilerin meslek alanlarinda istihdam edilmesi politikasinin amacina ulagmasi
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hedeflenmektedir. STEM egitiminin amaglar1 bu konuda ve 65. Hiikiimet programinin
amaglarmin gergeklestirilmesinde stratejik bir 6neme sahiptir (MEB, 2017).

Bu politikanin amacma ulagsmasi1 ve Tiirkiye'nin iggiicii i¢in Ogrencilerin STEM
mesleklerine olan ilgilerini erken yaslarda belirlemek dnemlidir (Koyunlu Unlu, Dokme &
Unlu, 2016). Bunun i¢in de ilkokul diizeyinden baslayarak giiclii ve baglayici bir STEM
programi olusturmak 6zellikle kiz 6grenciler i¢in ¢ok 6nemlidir (Daughtery, Carter &
Swagerty, 2014). Ornegin miihendislik erkek meslegi olarak goriilmektedir ve kiz
ogrenciler bir miihendisten beklenenleri yerine getirebileceklerini anlamakta zorluk
cekmektedirler (Hersh, 2000). Geng¢ kadinlar, miihendislik meslegi ile ilgili yanls
kavramalara sahiptir ve bu durum onlarda katilim ve motivasyon eksikligi goriilmesine yol
acmaktadir (Daughtery vd., 2014). Katilimcilar1 800 ortaokul 6grencisi olan bir ¢calismada
ogrencilerin STEM ilgileri ile kariyer planlamalar1 arasinda pozitif bir korelasyon oldugu
goriilmiistiir fakat erkek ogrencilerin kiz 6grencilere gore daha ¢ok STEM kariyeri

planlamasi yaptigi sonucuna da varilmistir (Christensen & Knezek, 2017).

Cahsmanin Amaci

Bu c¢alismanin amaci STEM yaklasimma dayali islenen Fen Bilimleri derslerinin
Ogrencilerin biligsel yapilar1 {izerindeki etkilerini incelemektir. Ayrica Ggrencilerin
girisimcilik 6zelliklerinin gelisimi ve STEM mesleklerine yonelik ilgileri iizerindeki

etkileri de incelenecektir.

Calismanin Onemi

Ulkemizde son yillarda STEM yaklasimina dayali islenen derslerin dgrenciler {izerindeki
etkilerini inceleyen c¢alismalarin sayis1 artmistir. Bu ¢caligmalarda incelenen degiskenlerden
bazilar1 bilimsel siire¢ becerileri, STEM’e karsi tutum, STEM mesleklerine yonelik ilgi,

akademik basari, fene yonelik motivasyon, sorgulayict 6grenme becerileri, kalic1 6grenme
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ve kodlama &grenimine etkileridir (Tabar, 2018). Ogrencilerin sahip oldugu eksik ve hatali
kavramlar1 ve bilissel yapilar1 6lgen bir ¢aligmanin literatiire dnemli bir katki saglayacagi

disiiniilmektedir.

Problem Ciimlesi

STEM yaklasimma dayali tasarlanan Fen Bilimleri dersinin, 6grencilerin biligsel yapilari,
fene kars1 girisimcilik 6zellikleri ve STEM mesleklerine yonelik ilgileri tizerinde etKisi var

midir?

Alt Problemler

1. Fen bilimleri dersini STEM uygulamalar1 ile isleyen deney grubu 6grencilerinin
uygulama oncesinde ve sonrasinda Madde ve Degisim tinitesi kavramlar1 ile ilgili

biligsel yapilar1 arasindaki iligki nedir?

2. Fen bilimleri dersini geleneksel yontemler ile isleyen kontrol grubu dgrencilerinin
uygulama oncesinde ve sonrasinda Madde ve Degisim tinitesi kavramlar1 ile ilgili

biligsel yapilar1 arasindaki iligki nedir?

3. Fen bilimleri dersini STEM uygulamalar1 ile isleyen deney grubu 6grencileri ile
gelencksel yontem ile isleyen kontrol grubu o6grencilerinin Madde ve Degisim

tinitesi kavramlart ile ilgili biligsel yapilar1 arasindaki iski nedir?

4. Deney grubu 6grencilerinin uygulama 6ncesinde ve sonrasinda girigimcilik puanlar1

arasmda anlamli bir fark var midir?

5. Kontrol grubu 06grencilerinin uygulama Oncesinde ve sonrasmnda girigimcilik

puanlar1 arasinda anlamli bir fark var midir?

6. Deney ve kontrol grubu ogrencilerinin girisimcilik puanlar1 arasinda uygulama

sonrasinda anlamli bir farklilik var midir?
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7. Deney grubu dgrencilerinin uygulama dncesinde ve sonrasinda STEM mesleklerine

yonelik ilgi puanlar1 arasinda anlamli bir fark var midir?

8. Kontrol grubu oOgrencilerinin uygulama Oncesinde ve sonrasinda STEM

mesleklerine yonelik ilgi puanlar1 arasinda anlamli bir fark var midir?

9. Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin STEM mesleklerine yonelik ilgi puanlar

arasinda uygulama sonrasinda anlamli bir farklilik var midir?

10. Fen bilimleri dersini STEM uygulamalar ile isleyen deney grubu 6grencilerinin

uygulamaya yonelik goriisleri nelerdir?

11. Deney grubu 6grencilerinin uygulama esnasinda karsilastiklar: giigliikler nelerdir?

Varsayimlar

1. Arastirmaya katilan 5.sinif 6grencilerinin 6lgme aracglarmi samimi bir sekilde

dolducaklar1 varsayilmaktadir.

2. Segilen 6rneklemin evreni basarili bir sekilde temsil edecegi varsayilmustir.

Kapsam ve Smirhliklar

1. Bu arastirma, 2019-2020 egitim 6gretim yilinda Istanbul ili Giingdren ilgesinde

bulunan Incirlibahge Ortaokulu’nda 5.smif dgrencileri ile gerceklestirilmistir.

2. Aragtirmanin uygulama siiresi Fen Bilimleri Ogretim Programi (2018)’nda Madde

ve Degisim linitesine ayrilan ders saatidir.

3. Deney grubunda yer alan 6grencilere Madde ve Degisim {initesi STEM tabanl
ogrenme etkinlikleri ile, kontrol grubunda yer alan 6grencilere mevcut dgretim

programinda belirtilen 6grenme etkinlikleri ile iglenmistir.
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STEM tabanli 6grenme etkinlikleri, uygulama yapilan okulun mevcut teknolojik

imkanlarina gore sekillendirilmistir.

. Arastrmada Ogrencilerin madde ve degisim {initesine dair biligsel yapilarmi
belirlemek amaciyla “Madde ve Degisim Unitesi Kelime iliskilendirme Testi”

uygulanmigstir.

. Arastirmada Ogrencilerin girisimcilik 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla “Fen

tabanl Girisimcilik Olgegi” uygulanmustur.

. Arastrmada Ogrencilerin STEM alanlarindaki mesleklere yonelik ilgilerini

belirlemek amaciyla “STEM Mesleklerine Yonelik Ilgi Olcegi” uygulanmistir.
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BOLUM 11

ILGILi ARASTIRMALAR

Bu béliimde 6nce Tiirkiye’de daha sonra Diinya’da FETEMM (STEM) alaninda yapilan

calismalardan bahsedilmistir.

Tiirkiye’de STEM (FeTeMM) ile Tlgili Calismalar

FETEMM (STEM) egitimi alaninda yapilan c¢alismalar incelendiginde bu calismalarin
daha ¢ok dgretmen adaylar1 ve 6grenciler iizerinde yogunlastig1 goriilmektedir. Ulkemizde
yapilan bir meta-analiz ¢alismasinda Agustos 2013 ve Aralik 2016 tarihleri arasinda bu
alanda 30 makale ve 5 lisansiistii tez yayinlandig1 belirtmektedir. Bu ¢aligmalardan 2 tanesi
Oleek gelistirme calimasi iken 7 tanesi ilkogretim dgrencileri, 8 tanesi 6gretmen adaylar1 ve
1 tanesi ortadgretim Ogrencileri ile yiirlitilmiistiir. Caligmalardan biri 6gretmenlerle bir

proje kapsaminda gerceklestirilmistir (Elmali & Balkan Kiyic1, 2017).

Elmali1 ve Balkan Kiyict (2017), FETEMM f{izerine yapilan 20 arastrma makalesinin 6
tanesinin nicel, 14 tanesinin nitel ve karma analiz yOntemlerini benimsedigini
belirtmektedir. Bu  arastirmalarda kullanilan veri toplama araclarinin ¢ogunlukla
aragtirmacilar tarafindan gelistirilen etkinlikler oldugu da bu arastirmacilar tarafindan ifade

edilmektedir.
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Herdem ve Unal (2018) tarafindan yapilan konuyla ilgili baska bir meta-analiz
caligmasinda ise 2010-2017 yillar1 arasindaki 38 ¢aligma incelenmistir. Bu ¢alismalar hem
Tiirkiye’de hem de farkl {ilkelerde yapilan arastrmalar1 kapsamaktadir. Calismada
incelenen arastirmalardan 3’1 doktora tezi, 2’si yliksek lisans tezi iken 33’{i makaledir.
Verilerin analizinde daha ¢ok nicel yontemler kullanildig1 goriilmiistiir. En fazla ortaokul
ogrencileri ile en az ilkokul Ogrencileri ile cahisilmistir. Etkililigi incelenen STEM
etkinlikleri daha ¢ok fen derslerinde gerceklestirilmistir. STEM etkinliklerinin 6grencilerin
akademik basarilari, tutum, meslek se¢imi ve biligsel siire¢ becerileri iizerinde olumlu
etkilerinin bulundugu sonucuna ulasilmistir.

Kalemkus (2019) tarafindan yapilan deneysel STEM arastirmalarina yonelik meta-analiz
calismasina gore 2014-2018 yillar1 arasinda konu ile ilgili 89 ¢alisma gergeklestirilmistir.
Bu calismalarin 51 tanesinin ortaokul Ogrencileri, 26 tanesinin &gretmen adaylariyla
gerceklestirildigi goriilmektedir. Arastirmalarin 44 tanesinde bagimli degisken akademik

basari, 19 tanesinde derse yonelik tutum, 12 tanesinde mesleki ilgi olarak belirlenmistir.

Yildirim ve Altun (2015) Miihendislik Uygulamalarmin Fen 6gretmeni adaylarinin
akademik basarilarimi gelistirmede etkili oldugunu belirtirken, Fizik 6gretmen adaylarinin
FETEMM egitimi ve uygulamalar1 hakkindaki goriislerinin incelendigi bir ¢caligmada ise
ogretmen adaylart FETEMM etkinliklerinin ders konularin1 daha anlasilir hale getirdigi

yoniinde goriis bildirmislerdir (Ensari, 2017).

Ogretmen adaylarmin FETEMM kavramlarmi iliskilendirme becerilerini inceleyen
calismalara bakildiginda, Hacioglu vd. (2016) tarafindan yayimlanan bir ¢alismada fen
ogretmen adaylarmin 6zellikle miihendislik kavramimi fen, teknoloji, matematik ve fen
egitimi kavramlariyla iligskilendirmedikleri belirtilmistir. Hacidomeroglu (2018) simif
Ogretmeni adaylariyla yiriittiigti bir ¢aliymada, adaylarin FETEMM disiplinlerini anlama

ve iligkilendirme ag¢isindan goriislerinin kismen olumlu oldugunu belirtmistir.
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Fen Bilgisi ve 1lkdgretim Matematik dgretmen adaylarni STEM tutumlarmin incelendigi
bir calismada, tiim adaylarin genel olarak STEM’e yonelik olumlu tutum gelistirdikleri,
“miithendislik” bileseni agisindan erkek adaylarin kadin adaylardan daha olumlu diizeyde
tutum gelistirdikleri, “fen” bileseni acisindan fen Ogretmen adaylarinin, “matematik”
bileseni agisindan matematik 6gretmeni adaylarinin daha olumlu tutum gelistirdikleri

belirlenmistir (Yenilmez & Balbag, 2016).

Gokbayrak ve Karisan (2017) 6.smif 6grencilerinin STEM temelli etkinlikler hakkindaki
goriislerini  belirledikleri calismalarinda, 6grencilerin STEM hakkinda olumlu goris
bildiklerini ve tiim derslerin STEM dersleri gibi islenmesini istediklerini belirtmislerdir.
Bu c¢alisma sonucunda 6grenciler STEM yaklagimini temel alan derslerin motive edici,

eglenceli ve zihni gelistirici bulduklarini ifade etmislerdir.

Altinct siif 6grencileri ile yapilan baska bir ¢alismada, dezavantajli 40 6grenciye okul
dist STEM c¢alismalar1 yaptirilmis ve Ogrencilerin ¢alismalar hakkindaki goriisleri
almmuistir. Okul disinda yapilan STEM etkinlikleri bilim merkezlerinde gergeklestirilmistir.
Calismaya katilan 6grenciler yaptiklar1 etkinliklerin tasarim, miihendislik, bilgisayar ve
biligsel becerilerine olumlu etkileri oldugunu belirtmislerdir. Ayrica okul diginda yiiriitiilen
STEM etkinliklerinin 6grencilerin STEM Kkariyeri edinme isteklerini olumlu yonde

etkileyebilecegi belirtilmistir (Baran, Canbazoglu Bilici, Mesutoglu & Ocak, 2016).

Tezcan (2019) Fen Bilimleri ders kitaplarinda yer alan etkinliklerin STEM yaklagimina ne
kadar uygun oldugunu arastirmistir. Bu arastirmada 6gretim programina ve ders kitaplarina
eklenen STEM etkinliklerinin dersler ile biitiinlestirilemedigi belirttilmistir. Arastirmaci,
ders kitaplarindaki etkinliklerin giinliilk hayatla iliskilendirilemedigini, disiplinlerarasi
iliskiyi saglayamadigini ve Fen Bilimleri 6gretmenlerinin de bu goriislere katildigini ifade

etmistir.

Ortaokul o6grencilerinin STEM alanlarma yonelik meslek ilgilerini karsilastiran bir

calismada, kiz Ogrencilerin fen alanlarindaki mesleklere daha ilgili oldugu, erkek
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ogrencilerin ise mithendislik ve teknoloji alanlarindaki mesleklere daha ilgili oldugu tespit
edilmistir (Badur, 2018). Ayn1 ¢calismada Badur (2018) kiz 6grencilerin meslek segimine
karar verirken en ¢ok akademik basarilar1 ve aile yonlendirmelerinden, erkeklerin ise ders
iceriklerinden, digital oyunlardan, meslek sahiplerinden etkilendigini belirtmistir. Cift¢i ve
Cnar (2017), 7.smifa devam eden 6grencilerin STEM meslekleriyle ilgili diistincelerini ve
meslek farkindaliklarmi arastirmislardir. Ogrencilerin STEM mesleklerine ilgilerinin
oldugunu fakat gelecekte STEM meslegi se¢me ihtimallerinin diisiik oldugu sonucuna

ulagmuglardir..

Nagag¢ (2018), 6.smiflarla yiiriittiigii bir caligmasinda, Madde ve Is1 {initesini STEM
destekli uygulamalarla islemis ve 6grencilerin akademik basarilarinda ve problem ¢6zme
becerilerindeki degisimi incelemistir. Bu ¢alisgmaya gére STEM etkinlikleri, 6grencilerin
akademik basarilar1 ve problem ¢6zme becerilerine anlaml diizeyde etki etmemektedir.

Fakat 6grenciler, STEM etkinlikleri sonucunda olumlu goriisler bildirmislerdir.

STEM etkinliklerinin ortaokul 6grencilerinin problem ¢6zme becerileri ve STEMe yonelik
ilgileri lizerindeki etkilerinin arastirlmdig1 bir caligmada 6grencilerin giinliik yasama dayali
problem ¢6zme becerileri ve STEM’e yonelik ilgilerinin olumlu yonde etkilendigi

belirlenmistir (Pekbay, 2017).

Yasak (2017), Kuvvet ve Hareket linitesi Basing konusunda hazirlanan Tasarim Temelli
FETEMM etkinliklerinin 6grencilerin fene karsi tutumlarina ve ders basarisma etkisini
arastrmistir. Caligmasi sonucunda Tasarim Temelli FETEMM etkinliklerinin 6grencilerin
fene kars1 tutumlarini olumlu yonde etkiledigi ve basar1 puanlarinda da artig gerceklestigi
tespit edilmistir. Benzer sekilde Mikroislemci destekli STEM uygulamalariin kullanildig:
bir baska calismada bu uygulamalarm 6.smif 6grencilerinin fene karsi tutumlarina olumlu

etkileri oldugunu goriilmiistiir (Karisan & Yurdakul, 2017).

Ceylan (2014), 8.sinif Asitler-Bazlar konusunun FETEMM uygulamlar ile islenmesinin

ogrencilerin akademik basarilarina, yaraticilik ve problem ¢6zme becerilerine olumiu
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etkileri oldugunu belirtmistir. ~ Ayrica Ogrencilerin FETEMM etkinliklerine yonelik

gorislerinin de genel anlamda olumlu oldugunu goéstermistir.

Akar (2019), 5.sinif Fen Bilimleri dersi Madde ve Degisim {initesini STEM etkinlikleri
kullanarak islemistir. Arastirmact STEM etkinliklerinin 6grencilerin Madde ve Degisim
tinitesi kavramlarin1 giinliik hayatla iligkilendirebilme becerileri iizerindeki etkilerini
arastirmistir. Arastrma sonucuna gore STEM temelli etkinlikler 6grencilerin giinliik

yasamda karsilastiklar1 problemleri ¢ozme hizini artirmaktadir.

Tabar (2018), iilkemizde yapilan STEM arastirmalarinin bir analizini gergeklestirmistir. Bu
calismada incelenen 67 makaleye gore, en ¢ok kullanilan yaklagim tasarim temelli STEM
egitimi yaklasimidir. Arastirmacilar en fazla STEM’e yonelik goriisleri ve tutumu
arastirmistir. En fazla ¢alisilan grup ortadgretim 6grencileridir. Analiz edilen 67 makaleden
sadece 4’iinde STEM’e yonelik ilgi arastirilmistir. Arastirmacit bu g¢alisma kapsamin

makalelerde karma arastirma desenlerinin fazla tercih edilmedigini de belirtmistir.
Diinya’da STEM (FeTeMM) ile ilgili Calismalar

Bu bolimde Amerika, Giiney Kore ve Birlesik Arap Emirlikleri iilkelerinin egitim
politikalar1 {izerinde durularak Diinya’daki STEM c¢alismalarmin durumu ortaya

konulmaya caligilmistir.

FETEMM (STEM) alaninda yurtdisinda yapilan ¢alismalar incelendiginde ilk ¢alismalarin
Amerika’da yapildig1 goriilmektedir. Amerika’da Ogrencilerin 21. yiizyi1l kiiresel
ekonomisine hazirlanmasinda etkin bir rolii olan K-12 egitimi ve programmda STEM
egitimi onemli bir reform hareketi olarak goriilmektedir (National Governors Association,
2007). Ayrica 2011 yilinda yaynlanan Kore Bilim ve Yaraticilig1 Gelistirme Vakfi (Korea
Foundation for the Advancement of Science and Creativity, KOFAC)’na gore, Giiney Kore
okullarmm egitim acisindan yeniden yapilandirilmasinda STEAM disiplinlerinin ¢ok

onemli oldugu belirtilmistir (Hong, 2017).
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Amerika’da yapilan STEM caligmalarini inceleyen bir meta-analiz caligmasinda 28
aragtirma incelenmistir. Bu c¢aligmada fen, teknoloji, matematik ve miihendislik
disiplinlerinin entegre edildigi ¢alismalarin etki biiyiikliiklerinin daha yiiksek oldugu
hesaplanmistir ve sadece mithendislik-matematik ve matematik-fen-teknoloji entegrasyonu
yapilan ¢alismalarin daha diisiik etki biiyiikliigiine sahip oldugu ifade edilmistir. Calisma
sonucunda STEM uygulamalarinin 6grencilerin 6grenmesine olumlu etkide bulundugu

belirtilmistir (Becker & Park, 2011).

Chiyaka, Kibirige, Sithole, McCharty ve Mupings (2017) yaptiklar1 bir calismada
Amerika’daki STEM 0Ogretmenlerinin  ve diger Ogretmenlerin, mesleki gelisim
aktivitelerine katilimini karsilastirmigtir. STEM 6gretmenlerinin mesleki gelisime daha
fazla katilim gosterdigini fakat diger 6gretmenler ile aralarinda istatistiksel olarak anlamli

bir fark olmadigini belirtmislerdir.

Kadmlarin STEM alanlarini1 tercihlerini inceleyen bir aragtirmada, STEM’in cinsiyet farki
boyutunun STEM’in tanimina gore degismekte oldugu sonucuna ulasilmistir. STEM
tanimlanirken sosyal bilimler alani da tanima dahil edildiginde kadmlar ve erkeklerin
STEM tercihleri arasinda anlamli bir fark olmadigi goriilmiistiir. Arastirmaya gore, en
etkili ve faydali STEM taniminim bulunmasi i¢in ¢ok sayida ¢alisma yapilmalidir ve bu
calismalar egitimciler ve arastwrmacilar i¢in kolay ulasilabilir olmalidir. Ayrica
arastrmada, STEM’in fen, matematik, teknoloji ve miihendislik disinda ne oldugunun
acikca belirtilmedigi tanimlarin kullanildigi calismalarin hatali sonuglar iiretebilecegi

belirtilmistir (Manly, Wells & Kommers, 2018).

Giliney Kore’de 6.smif Ogrencileri ile ilgili yapilan bir c¢aligmada Ogrencilerin fen,
mithendislik ve teknoloji ile ilgili algilar1 incelenmistir ve ¢aligma sonucunda dgrencilerin
miithendislik ve teknolojinin bir aragtirma alan1 oldugunun farkinda olmadig1 goriimistiir.
Ayrica 6grencilerin bilim insani imajlarmin siradan oldugu tespit edilmistir (Jung & Kim,

2014).
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Ogretmenlerin Giiney Kore’deki fen, teknoloji, miihendislik, sanat ve matematik egitimi
uygulamalari ile algilamalarinin incelendigi bir ¢caligmada Koreli 6gretmenlerin biiyiik bir
boliimiiniin, 6zellikle deneyimli olanlarin ve erkek Ogretmenlerin STEAM egitimi

hakkinda olumlu goriis bildirdikleri belirtilmistir (Park, Byun, Sim, Han & Bacek, 2016).

Birlesik Arap Emirlikleri’nde Elsayory (2018) tarafindan yapilan bir arastirmada ise
ogrencilere egitim hayatlarinda hangi alanlara yonelik okullara devam etmek istedikleri
sorulmustur. Kiz ogrencilerin %47°s1, erkek 6grencilerin ise %52’si STEM alanlarina
yonelik okullar1 tercih etmek istediklerini belirtmislerdir. Ayrica STEM alanlarinda egitim
almak isteyen katilimcilar, toplam katilimcilarmm %70’ini olusturmaktadir. Arastirmaya
gore, 0grencilerin STEM alanlarinda meslek se¢gme ihtimalleri ile motivasyon ve ilgileri

arasinda diistik fakat istatistiksel olarak anlamli bir iligki vardir.
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BOLUM I11

YONTEM

Bu boliimde ¢alisma modeli, ¢alisma grubu, veri toplama yontemi ve verilerin analizinin

nasil yapildig1 hakkinda bilgi verilmistir.

Cahsma Modeli

Bu caligma besinci smifa devam eden Ogrencilerin Madde ve Enerji iinitesindeki
kavramlara iliskin bilissel yapilarmi, fene kars1 girisimcilik Ozelliklerini, STEM
mesleklerine yonelik ilgilerini belirlemek ve STEM uygulamalarina dair goriislerini
ogrenmek amaciyla yapilmistir. Bu amag dogrultusunda karma yontemler arastirma deseni
kullanilmistir. Creswell (2013)’e goére Karma ydntem arastirmalarinda, Nitel ve Nicel veri
gruplar1 birbirlerini destekler ve boylelikle arastirma problemi daha kolay anlasilir hale

gelir. Karma yontem arastirma desenleri asagidaki sekilde verilmektedir.
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Gomiili Desen

*Nitel veya Nicel destekleyici

Aciklayic1 Desen

*Once Nicel sonra Nitel

Kesfedici Desen

«Once Nitel sonra Nicel

Paralel Desen

*Nicel veya Nitel birlikte egit

Sekil 5. Karma yontem arastirmalarinin siniflandirilmasi. Firat, M., Kabake¢1 Yurdakul, 1.,
& Ersoy, A. (2014). Bir egitim teknolojisi arastirmasina dayali olarak karma yontem
aragtirmasi deneyimi. Egitimde Nitel Arastrmalar Dergisi - Journal of Qualitative
Research in  Education, 2(1), 65-86. [Online]: www.enadonline.com, doi:
10.14689/issn.2148-2624.1.2s3m kaynagindan erisilmistir.

Bu arastirmada elde edilen nitel verilerin nicel verileri desteklemesi amag¢lanmistir.
Bundan dolay1 nicel verilerin toplanmasma ve analiz edilmesine oncelik verilmistir. Bu
durumda arastirmanin karma yontemler arastirma deseni Aciklayici Desen’dir. Aciklayict
desende, once Nicel veriler toplanir ve analiz edilir, daha sonra nitel veriler toplanir ve
analiz edilir. Nicel ve nitel veriler beraber yorumlanir (Biiyiikoztiirk, Kilig Cakmak,

Akgiin, Karadeniz & Demirel, 2014).

Nicel Arastirma Deseni

Calismanin nicel arastirma deseni “On test- son test kontrol gruplu deneysel desen” olarak
belirlenmistir. Bu desende seckisiz atama yontemi ile kontrol ve deney gruplari
olusturulur. On test iki gruba da uygulanir. Deney grubuna etkisi dl¢iilmek istenen etkinlik
uygulanirken kontrol grubuna geleneksel etkinlikler uygulanir. Uygulama sonucunda son
test iki gruba da uygulanir. Bu sayede deneysel islemin etkisi anlasilabilir (Biiylikdztiirk

vd., 2014). Bu deneysel desenin semasi asagida verilmistir.
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Tablo 3.
On test- Son test Kontrol Gruplu Deneysel Desen

Grup On Test Uygulama Son Test
Deney 01, 02, 03 STEM Yaklasimina 01, 02, 03
Dayali Ogrenme
Etkinlikleri
Kontrol 01, 02, 03 Mevcut Ogretim 01,02, 03
Program

Not: Tabloda yer alan O1: Madde ve Degisim Unitesi Kelime Iliskilendirme Testi, O2: STEM Meslekleri lgi
Olgegi O3: Fen Tabanli Girisimcilik Olgegini temsil etmektedir.

Nitel Arastirma Deseni

Arastirmanin nitel arastrma deseni durum calismasi olarak belirlenmistir. Durum
calismasi, literatiirde vaka incelemesi ve Ornek olay incelemesi olarak da
adlandirilmaktadir (Subas1 & Okumus, 2017). Durum calismalar1t smirli bir arastirma
durumu hakkinda derinlemesine bilgi elde etmek icin kullanilir (Aytagh, 2012). Bu
arastirmanin durumu, ortaokul 6grencilerinin STEM uygulamalari1 deneyimleridir. Tek bir
durumun derinlemesine anlasilmasi ig¢in birden fazla analiz biriminin kullanildigi Yin
(2017) tarafindan 6nerilen i¢ ige gegmis tek durum deseni kullanilarak analiz yapilmistir.

Arastirmanin analiz birimi ortaokula devam eden 36 6grencidir.

Cahisma Grubu

Arastirmanm  rneklemini 2019-2020 egitim gretim yilinda Istanbul ili Incirlibahge
Ortaokulu’nda besinci sinifta 6grenimine devam eden iki farkli subede bulunan 71 6grenci
olusturmaktadir. Subelerden biri deney, digeri kontrol grubu olarak belirlenmistir.

Aragtirmanin deney grubunda 36, kontrol grubunda 35 6grenci bulunmaktadir.

28



Veri Toplama Yontemi

Aragtirmanm nicel verilerinin elde edilmesi i¢gin STEM yaklasimini esas alan ders
etkinliklerinden 6nce ve sonra Madde ve Degisim Unitesi Kelime iliskilendirme Testi
(MD-KIT), Fen Tabanl Girisimcilik Olgegi (FTGO) ile STEM Meslekleri Ilgi Olcegi
(STEM-MIO) kullanilmuistr.

Arastrmanin nitel verilerinin toplanmasi i¢in deney grubu Ogrencileriyle odak grup

goriismesi yapilmis, gézlemler ve dokiiman analizi yontemi kullanilmagtir.

Nicel Verilerin Toplanmasi

Madde ve Degisim Unitesi Kelime Iliskilendirme Testi ve Gelistirilmesi

Basamaklar

MD-KIT Madde ve Degisim iinitesinin “Maddenin Hal Degisimi”, “Maddenin Ayt Edici
Ozellikleri”, ve “Is1 ve Sicaklik” konularma ait kazanimlar1 kapsayan 6 kavramdan
olugsmaktadir. Bu kavramlar, “donma, erime, kaynama, buharlagsma, 1s1 ve sicaklik”

kavramlaridir.
MD-KIT gelistirilmesi asamalar1 asagida verilemistir:

1- Uniteye ait kavramlarin 2017-2018 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programmdan

hareketle belirlenmesi

2- Belirlenen kavramlarn Gazi Universitesinde gorev yapmakta olan ii¢ &gretim

tiyesinin gorisi ve ilgili literatiir dikkate alinarak incelenmesi

3- MD-KIT’in &rneklem grubunda yer almayan, Madde ve Degisim {initesini islemis

olan 6.smif dgrencilerine uygulanmasi ve anlasilabilirliginin kontrol edilmesi

4- MD-KIT’e son halinin verilmesi ve uygulanmasi.
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STEM Meslekleri Ilgi Olcegi

Bu c¢aligmanin amaclarindan biri 6grencilerin  STEM mesleklerine olan ilgisini
arastrmaktir. Bu amag dogrultusunda STEM Meslekleri ilgi Olgegi kullanilmistir. Olgek
Koyunlu Unlu vd. (2016) tarafindan Tiirk¢eye uyarlanmistir. Olcek fen, teknoloji,
matematik ve miihendislik alt boyutlarini igeren toplam 44 maddeden olusmaktadir ve 5°1i
likert tipindedir. Olcegin tiimii icin Cronbach alfa giivenirlik katsayisi. 88’dir. Fen,
teknoloji, miihendislik ve matematik alt boyutlar1 i¢cin Cronbach alfa giivenirlik katsayisi

sirastyla .86, .88, .94 ve .90 olarak tespit edilmistir (Koyunlu Unlu vd., 2016).

Fen Tabanh Girisimcilik Olgegi

Deveci (2018), tarafindan hazirlanan Fen Tabanl Girisimcilik Olgegi (FTGO), 5°1i likert
tipindedir. Olgekte toplam 13 madde bulunmaktadir. Olgegin Cronbach alfa giivenirlik
katsayis1 ,76 olarak hesaplanmustir. Bu giivenirlik katsayist degeri FTGO’ni oldukca
giivenilir oldugunun gostergesidir. Yapilan faktor analizleri sonucunda “Risk Alma”,
“Basari Ihtiyac1”, “Takim Calismas1” ve “Etkili Iletisim” olmak iizere 4 faktdrden olustugu

belirlenmistir.

Nitel Verilerin Toplanmasi

Goriisme

Gorlisme, bir arastirma konusu hakkinda derinlemesine bilgi elde etmek istendiginde
kullanilan bir veri toplama aracidir. Arastirma siirecinin her basamaginda kullanilabilir
(Biiytikoztiirk vd., 2014). Arastirmada goriisme teknigi kullanmanin temel amaci insanlarin
bir konudaki deneyimlerini nasil yorumladiklarini betimlemektir (Tirniikli, 2000).

Gorlismeler yapilandirilmis, yar1 yapilandirilmis ve yapilandirilmamis goriismeler olarak 3
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grupta incelenir (Karatag, 2015). Bu goriisme tiirleri hakkinda bilgiler asagida

verilmektedir.

- Yapilandirilmig goriismelerde katilimeilara yoneltilen sorular arastirmaci tarafindan
onceden hazirlanmistir (Tirniiklii, 2000; Biiytikoztiirk vd., 2014).

- Yapilandirilmamis goriismelerde goriisme siireci spontane olarak ilerler. Sorular,
katilimeinin verdigi cevaplara gore degisiklik gosterir. Arastrmaya katilan
katilimcilara farkli sorular da sorulabilir ve bu durum verilerin analizini zorlastirir
(Tiirniik L, 2000; Biiyiikoztiirk vd., 2014).

- Yan yapilandirilmis goriismelerde goriisme sorulart Oonceden hazirlanir fakat
arastirmaci, katilimcinin verdigi cevaplara gore sorulari esnetebilir. Ornegin
katilimci, bir soruyu cevaplarken baska bir soruyu cevapladiginda ayni soru tekrar
sorulmaz ya da daha ayrintili cevaplarin istendigi sorular sorulabilir (Tiirnikli,

2000; Bilyiikoztiirk vd., 2014).

Gorilisme verileri bireysel olarak toplanabildigi gibi odak grup goriismesi yapilarak da
toplanabilir. Odak grup goriismesinde arastirmaci kii¢iik bir grup katilimcidan arastirma
konusu hakkinda veriler toplar. Odak grup goriismesi sirasinda katilimcilar birbirleri ile
etkilesim halinde goriis bildirirler (Biiylikoztiirk vd., 2014).

Bu arastirmada deney grubundan 9 6grenci ile uygulama sonrasinda STEM temelli dersler
hakkindaki diisiincelerini ortaya ¢ikarmak amaciyla odak grup goriismesi yapilmistir. Odak

grup goriismesi siireci, yar1 yapilandirilmig goriisme formu araciligiyla yonetilmistir.

Gozlem

Durum calismalarinda oncelikli veri toplama araglarindan biri gozlemlerdir (Creswell,
2018). Kendi bagina ayr1 bir teknik olarak diisiiniilebilecegi gibi diger veri toplama
aracglarin1 tamamlayic1 bir 6zelligi de mevcuttur (Bahar, vd., 2015). G6zlem tekniginin

amaglarindan biri katilimcilarin sdzel olmayan davraniglarmi da degerlendirebilmektir
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(Bliytikoztiirk vd., 2014). Bu arastirmada gézlem teknigi goriisme verilerini desteklemek
amaciyla kullanmistir. Arastirmaci arastrma siiresi boyunca her hafta bir Ogrenciyi
gbzlemlemis ve gozlem siiresi 30 dakika stirmiistiir.

Gozlemler siiresince not alma teknigi ve rubriklerle puanlama teknigi birlikte
kullanilmistir. Ayrica gozlem yapilan ortamin fotograflari da ¢ekilmistir. Gézlem sirasinda
alman kisa notlar gdzlem siireci iizerinden en fazla 3 saat gectikten sonra bilgisayar
ortaminda kayit altina almmistir. Asagidaki semada gozlemlenen 5 Ogrencinin

gozlemlendikleri tarihler verilmistir.

O1 02 03 04 05
e 18.12.2019 e 25.12.2019 ¢ 02.01.2020 ¢ 08.01.2020 e 14.01.2020

Sekil 6. Ogrencilerin gdzlemlendikleri tarihler

Ogrenci gdzlemleri, katilime1 gézlem metodu ile gerceklestirilmistir. Katilime1 gézlemde,
gozlenen kisiler arastirmaci tarafindan gézlemlendiklerinin farkinda degillerdir. Bu sayede
gbzlenen kisilerin davraniglarinin etki altinda kalma diizeyleri azalir (Tanriverdi & Koksal,

2018).

Dokiiman Incelemesi

Dokiiman incelemesi yontemi, egitim bilimleri arastirmalarinda temel veri toplama araci
olarak kullanilmaktan ziyade goériisme ve gozlem yoluyla toplanilan verileri desteklemek
amactyla kullanilir (Ozkan, 2019). Dokiiman analizinde arastrmacinmn istegine baglh
olarak farkli belgeler kullanilabilir. Dokiiman analizinde kullanilabilecek belgeler arasinda
resmi gazeteler, giinliikler, ¢izimler, gibi yazili metinlerin yani swra gorsel ve isitsel

kayitlarda vardir (Creswell, 2018).
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Bu aragtirmada incelenen dokiimanlar, 6grencilerin STEM temelli Fen uygulamalari
hakkindaki diisiincelerini tespit edebilmek amaciyla ders giinliikleri, STEM uygulamalar1
degerlendirme formu, goriisme ve gozlem notlaridir. Ayn1 zamanda, 6grencilerin tasarim
fikirleri ve cizimlerinin yer aldig1 6grenci gruplar1 tarafindan doldurulan arastrma kayit
defterleri, fikir gelistirme defterleri, tirlin gelistirme defterleri ve kavram gelistirme

defterleri de incelenmistir.

Veri Analizi

Nicel Verilerin Analizi

Arastirmanin nicel verilerinin kaynagi olan FTGO ile STEM-MIO’nden toplanan veriler

SPSS 22 paket programi ile analiz edilmistir.

FTGO ve STEM-MIiO’den toplanan veriler analiz edilmeden énce Kolmograv Smirnov ve
Shapiro Wilk testleri kullanilarak verilerin normal dagilim gosterip gostermedigi analiz
edilmistir. Grup niiylikliigliniin 50’den kii¢iik olmasi durumunda Shapiro-Wilk, biiyiik
olmasi durumunda Kolmograv-Smirnov testi kullanmilir (Biyiikoztirk, 2017). Analiz

sonuglar1 Tablo 4 ve 5°de gosterilmektedir.

Tablo 4. Kontrol Grubu Verileri Normallik Testi Sonuclar

Kolmogrov-Smirnov Shapiro-Wilk
Test Statistic Sd P Statistic sd p
Girisimeilik 5y 35 041 938 35 049
On Test
Girisimeilik 50, 35 200 982 35 810
Son Test
Meslek
Iigileri On ,086 35 ,200 ,954 35 ,146
Test
Meslek
Iigileri Son ,113 35 ,200 ,965 35 ,319
Test
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Tablo 4’ten elde edilen bulgulara goére, kontrol grubunun FTGO-Ontest verileri
Kolmogrov-Smirnov ve Shapiro-Wilk testleri analiz sonuglarinin anlamlilik degeri ,05’den
kiigiik oldugu igin normal dagilim gdstermezken FTGO-sontest, STEM-MiO-ontest ve

STEM-MIO- sontest verileri normal dagilim gdstermektedir (p>,05).

Tablo 5. Deney Grubu Verileri Normallik Testi Sonuglart

Kolmogrov-Smirnov Shapiro-Wilk

Test Statistic Sd P Statistic sd p
Girigimeilik 5, 36 200 049 36 101
On Test
Girigimeilik 40 36 015 909 36 006
Son Test

Meslek

Ilgileri On ,120 36 ,200 ,930 36 ,025
Test

Meslek
Ilgileri Son ,093 36 ,200 ,964 36 282
Test

Tablo 5’ten elde edilen bulgulara gére deney grubunun FTGO-sontest verileri Kolmogrov-
Smirnov ve Shapiro-Wilk testleri analiz sonug¢larinin anlamlilik degeri ,05’den kiigiik
oldugu icin normal dagihm gdstermemektedir. FTGO-6ntest ve STEM-MIO-son test
verileri normal dagilim gdstermektedir. STEM-MIO-6n test verileri ise Shapiro-Wilk
analizine gore normal dagilmamaktadir.

Analiz sonuglarmdan hareketle,

e Arastirmanin birinci, ikinci ve lg¢lincii alt problemlerine cevap bulmak amaciyla

ogrencilere verilen MD-KIT, frekans tablosu olusturularak degerlendirilmistir.

e Arastirmanin dordiincti ve yedinci alt problemlerine cevap bulmak amaciyla 6n test
ve son test puanlari arasinda liskili Olgiimler icin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi
yapilmistir. Bu teknik, iligkili iki 6l¢lim puanlar1 arasindaki farkin anlamliligini
tespit etmek amaciyla kullanilir. Bu test, bagimli degiskenin en az siralama

Olceginde olmasini gerektirir. Arastirma verileri normal dagilmiyorsa iliskili
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orneklem t-testi yerine kullanilabilecek en giiglii parametrik olmayan

istatistiklerdendir (Biiyiikoztiirk, 2017).

Arastirmanin besinci ve sekizinci alt problemlerine cevap bulmak amaciyla 6n test
ve son test puanlar1 arasinda Iliskili Orneklemler i¢in t-Testi yapilmistir. liskili t-
testi, ayn1 deneklerin tekrarl 6l¢iimlerinde ya da eslestirilmis 6rneklemlerden elde
edilen Olciimlerin analizinde kullanilabilir. Ayn1 deneklerin tekrarli dl¢timleri s6z
konusu oldugunda, iki 6l¢iim arasinda anlamli bir fark varsa bu farkin sebebinin
arastirmacinin iki 6l¢iim arasinda yaptigi deneysel uygulama oldugu soylenebilir

(Biiyiikoztiirk, 2017).

Aragtirmanin altinct alt problemini arastirmak igin deney ve kontrol gruplarinin son
test puanlar1 arasinda Iliskisiz Olgiimler icin Mann Whitney U-Testi yapilmistir. Bu
teknik iki iligkisiz 6rneklem puanlarinin birbirlerinden anlamli derecede farkli olup
olmadigmi belirlemek i¢in kullanilir. Arastirma verileri normal dagilmiyorsa
iligkisiz orneklem t- testi yerine kullanilabilecek en giiclii parametrik olmayan

istatistiklerdendir (Biiytikoztiirk, 2017).

Arastirmanmn dokuzuncu alt problemini arastirmak amaciyla deney ve kontrol
gruplarinin son test puanlar1 arasnda Iliskisiz 6rneklem t-testi kullanilmustir.
[liskisiz t-testi, normal dagilan iki iliskisiz 6rneklem ortalamalar1 arasindaki farkin

dikkate deger olup olmadigini anlamak i¢in kullanilir (Biiyiikoztiirk, 2017).

Nitel Verilerin Analizi

Aragtirmanim onuncu ve on birinci alt problemlerinin arastirilmas: amaciyla nitel veriler

toplanmistir. Nitel arastirmalarda gozlem, goriisme ve dokiimanlardan elde edilecek

verilerin incelenerek kodlanmasi siireci Onemlidir (Biiyiikoztiirk vd., 2014). Nitel

arastirmalarda icerik analizi, betimsel analiz, sdylem ¢Oziimlemesi gibi farkli yontemler

kullanilabilir (Akarcay Ulutas & Akargay, 2018).
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Nitel verilerin analizinde Creswell (2018) tarafindan Onerilen analiz basamaklar1

kullanilmistir. Bu analiz basamaklar1 asagidaki sekilde verilmistir.

Verileri
Duzenleme

Siniflandirma

Hatirlatici L Verileri
Verileri Kodlama
Notlar Alma Sunma

Sekil 7. Nitel verilerin analiz stireci basamaklar1. (Creswell, 2018)

Verileri Diizenleme

Verileri diizenleme islemi analiz siirecinin basinda, arastrrmacmin verileri daha rahat
analiz edebilmesi i¢in yapilmalidir. Veri diizenleme iglemi yapilmazsa arastirmact bir veri
yigint ile karsi karsiya kalir ve analiz siirecinde zolanabilir (Patton, 2015). Bu asamada

bilgisayar programlari ile diizenleme yapilabilir (Creswell, 2018).

Okuma ve Hatirlatict Notlar Alma

Bu asamada amacg veri grubunu anlamlandwrmaktir. Veri toplama swrasinda alinan kisa

notlar veri tabanini kesfetme siirecinde etkili olmaktadir (Creswell, 2018).
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Verileri Kodlama ve Siniflama

Kodlama islemi, analiz siirecinin en onemli kismidir. Bu asamada veri gruplar1 belirli
basliklar altinda toplanir (Biiylikoztirk vd., 2014; Akargay Ulutas & Akargay, 2018).

Kodlama yapilirken agsagidaki kodlama bdliimleri temel olarak alinmistir (Creswell, 2018);

- Calisma oncesinde bulunmas1 beklenen bilgileri igeren ciimleler

- Calisma srrasinda bulunmasi beklenmeyen bilgileri iceren ciimleler.

Bu arastirmada katilimcilardan toplanan veriler, kodlanarak benzer kodlar ayni temalar
altinda toplanmistir. Daha sonra olusturulan temalar arasinda iligki kurularak analiz iglemi

gergeklestirilmistir.

Verileri Yorumlama ve Sunma

Veri yorumlama siireci aslinda kodlarin belirlenmesi ile baslayan bir siirectir. Kodlara ve
temalara gore smiflandirilmis veri grubunun derinlemesine anlagilmasidir (Biyiikoztiirk,
2014; Creswell,2018) Verilerin sunumu ise, metinler ve tablolar araciligiyla gergeklestirilir
(Bliyiikoztiirk vd., 2014; Akarcay Ulutas & Akargay, 2018; Creswell, 2018).

Arastirmada, verilerin kodlanmasi, smiflanmasi ve yorumlanmasi sirasinda nitel analiz
yontemlerinden igerik analizi ve betimsel analiz metodu kullanilmastir.

Icerik analizi, toplanan verilerden elde edilecek bulgularm objektif bir sekilde agiga
¢ikarilmasini saglamaktadir. Yansiz, nesnel ve sistematiktir. Betimsel analizde ylizeysel
olarak yorumlanan veriler, icerik analizinde daha derinlemesine yorumlanir. Bundan dolay1
arastirmaci veriler lizerinde adeta bir dedektif gibi ¢alisir (Bilgin, 2006).

Icerik analizi asamalar1 asagidaki sekilde verilmistir (Yildirim & Simsek, 2018).
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Veri Toplama

Verileri
Kodlama

Temalara
Ayirma

Temalarin
Dizenlenmesi

Yorumlama

Sekil 8. Icerik analizi basamaklari

Betimsel analiz yapilirken elde edilen veriler Ozetlenir ve yorumlanir (Tanriverdi &
Koksal, 2018). Betimsel analiz basamaklari, Yidirim & Simsek (2018) tarafindan

asagidaki sekilde gosterilmektedir.
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Analizigin
gergeve
olusturma

Verileriisleme

Bulgularin
tanimlanmasi

Bulgularin
yorumlanmasi

Sekil 9. Betimsel analiz basamaklar1

STEM Temelli Ders Planlarinin Hazirlanmasi

Ders planlar1 hazirlanirken STEM ile ilgili yapilan diger ¢alismalar incelenmistir. Bu
calismalardan Akar (2019) tarafindan hazirlanan yiiksek lisans tezinde kullanilan ders
planlari, Corlu ve Call1 (2017) tarafindan yazilan STEM Kuram ve Uygulamalar1 kitab1 ve
Yildirim (2017) tarafindan yazilan Teoriden Pratige STEM Egitimi kitabr 6rnek almmugstir.
Ders plan1 uygulanirken Corlu ve Calli (2017) tarafindan 6nerilen Arastirma Kayit Defteri
(EK 4), Uriin Gelistirme Defteri (EK 5) ve Fikir Gelistirme Defteri (EK 6) dgrencilere
dagitilmigtir. Siire¢ degerlendirmesi i¢in kullanilan analitik rubrikler ile (EK 9, EK 10 ve
EK 11) 6grenci gozlemleri sirasinda kullanilan analitik rubrik (EK8) ayni ¢alismadan
almmustir.

Uygulamanmn 5 hafta stirmesi planlanmistir. Uygulama i¢in dort ayr1 ders plam

hazirlanmigtir. Ders planlarinin hazirlanmasinda Yapilandirmaci 6grenme kuramina dayali
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olan 5E modeli 6rnek almmistir. SE §grenme modelinde amag, dgrencilerin 6grenme
sirecinde aktif olmalarim1 saglamak, arastirma yapmaya tesvik etmek, kendi
O0grenmelerinin farkma varmalarini ve giinliik hayatta karsilastiklar1 problemler karsisinda
etkili ¢oziimler iiretmelerini saglamak, bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmektir (Oztiirk,
2017). Bu ozellikleriyle SE 6grenme modelinin aragtirmanin amacima uygun bir model
oldugu distiniilmiistiir. Ayrica kontrol grubunda da Fen Bilimleri dersleri 5E modeli
kullanilarak planlanmistir.

Uygulamaya baslamadan once 6grenciler 6n test sonuglar1 ve cinsiyetlerinden hareketle
heterojen gruplara ayrilmistir. Her grupta 4 6grenci bulunmakta ve toplam 9 grup yer
almaktadir.

Sekil 10°da ders planlarinin igerigi 6zetlenmistir (Yildirim, 2017).
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Deney grubundaki 36
ogrenci heterojen

gruplara ayrilir.

GIRIS kisminda
dgrencinin
motivasyonunu
artiracak etkinlikler
yapilir.

Kesfetme kisminda
ogrencilerin aktif olacagi
deneyler ile anlatilmak
istenilen kavramlar
kesfettirilir.

Agiklama asamasinda
ogretmen tarafindan, ana
disipline ait konu

aciklanir.

DERINLESTIRME
agamasinda alt
disiplimlere ait

kazanimlar agiklanir ve
BTHB i¢in uygun
irtinler tasarlanir.

Sekil 10. Uygulama i¢in tasarlanan ders planlarinin genel igerigi
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BOLUM 1V

BULGULAR VE YORUM

STEM uygulamalarinin ortaokul dgrencilerinin biligsel yapilarmi, girisimcilik diizeylerini
ve STEM meslek ilgilerini nasil etkiledigini arastimay1 amaglayan bu ¢alismanin nitel ve

nicel verillerinin analizi sonucunda elde edilen bulgular1 bu béliimde sunulmustur.

Ogrencilerin Bilissel Yapilarina iliskin Bulgular

Aragtirmanin birinci, ikinci ve tigiincii alt problemlerini arastirmak ic¢in deney ve kontrol
gruplarina uygulama dncesinde ve sonrasmnda MD-KIT uygulanmistir.
Uygulama oncesinde deney ve kontrol gruplarinin anahtar kavramlara verdikleri toplam

cevap sayisi Tablo 6’da gdsterilmistir.

Tablo 6.

Uygulama Oncesinde Anahtar Kavramlara Verilen Toplam Cevap Sayisi

Anahtar Kavram Kontrol Grubu (N=35)  Deney Grubu (N=36)

Donma 192 154
Erime 144 252
Kaynama 89 181
Buharlagma 174 179
Is1 185 189
Sicaklik 179 174
Toplam 963 1129

Uygulama sonrasinda deney ve kontrol gruplarinin anahtar kavramlara verdikleri toplam

cevap sayisi ise Tablo 7°de verilmistir.
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Tablo 7.
Uygulama Sonrasinda Anahtar Kavramlara Verilen Cevap Sayist

Anahtar Kavram Kontrol Grubu (N=35) Deney Grubu (N=36)
Donma 34 26
Erime 41 30
Kaynama 42 41
Buharlagsma 47 35
Is1 54 32
Sicaklik 45 28
Toplam 263 192

Tablo 6 incelendiginde, deney grubu Ogrencilerinin uygulama oncesinde en ¢ok kelime
drettigi anahtar kavramim 252 kelime ile erime kavrami oldugu goriilmektedir. Kontrol
grubunda ise en ¢ok kelime iiretilen kavram 192 kelime ile donma kavramidir. Deney
grubunun en az cevap verdigi anahtar kavram 154 kelime ile donma olurken kontrol
grubunun en az cevap verdigi kavram 89 kelime ile kaynama kavramidir.

Tablo 7, o6grencilerin uygulama oOncesindeki cevap sayilari ile Kkarsilastirildiginda
ogrencilerin uygulama sonrasinda verdikleri cevap sayilarinin dikkate deger bir sekilde
azaldigin1 gostermektedir. Bu sayilardaki azalma her iki grup i¢in de gecerli olmakla
birlikte deney grubunun verdigi cevap sayist kontrol grubundan daha azdir. Bu azalma ile
verilen kavramla iliskisi olmayan kelimeler biiyiik oranda ayiklanmustir.

Deney grubunun en ¢ok kelime iirettigi kavram 41 kelime ile kaynama kavrami olurken,
kontrol grubunun en ¢ok kelime {iirettigi kavram 54 kelime ile 1s1 kavramidir. Her iki
grubunda en az kelime iirettigi kavram donma kavramidir. Donma kavramu ile ilgili, deney
grubu 26 kelime tiretirken, kontrol grubu 34 kelime iiretmistir.

Uygulama oOncesinde, her bir anahtar kavram i¢in en ¢ok tekrarlanan ilk {i¢ kelimenin

sayilar1 Tablo 8’ de gosterilmektedir.
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Tablo 8.
Uygulama Oncesinde Anahtar Kavramlara Gére En Cok Tekrarlanan Kelimeler

Kontrol Grubu (N=35) Deney Grubu (N=36)
En Cok En Cok
Tekrarlanan Frekansi Tekrarlanan Frekanst
Kelime Kelime
Buz 32 Buz 28
Donma Soguk 19 Soguk 20
Kar 16 Buzdolabi 13
Sicak 23 Buz 17
Erime Buz 17 Dondurma 15
Su 10 Sicak 14
Sicak 12 Su 15
Kaynama Su 9 Sicak 14
Ates 6 Is1 12
Su 19 Su 28
Buharlagma Sicak 14 Sicak 13
Kaynama 13 Kaynama 9
Sicaklik 24 Sicak 22
Is1 Giines 15 Giines 14
Ates 13 Ates 13
Giines 18 Giines 19
Sicaklik Ates 13 Ates 11
Is1 12 Is1 11

Tablo 8’e gore, deney ve kontrol gruplarinda uygulama 6ncesinde anahtar kavramlar igin
en ¢ok tekrarlanan kelimeler ¢ogunlukla benzer oOzelliktedir diyebiliriz. Tablo 8’de, 1s1
kavrami i¢in en ¢ok tekrarlanan kelimelerin deney grubu i¢in “sicak” ve kontrol grubu i¢in
“sicaklik” kelimeleri olmasi dikkat c¢ekmektedir. Ciinkii literatiirde 1s1 ve sicaklik
kavramlarmin siklikla birbiri yerine kullanmildig1 ve karistirildigi, bundan dolayr bu
kavramlar hakkinda eksik veya hatali 6grenmelerin fazla oldugu belirtilmektedir (Aktiirk,
2018; Bayram, 2010; Giirdal Kazancioglu, 2008; Sarikaya,2019; Solak, 2016).

Deney ve kontrol grubu Ogrencileri, sicaklik kavrami igin en fazla Giines kelimesini
yazmislardir. Giines kelimesi, her iki grup i¢in de 1s1 kavrami i¢in en ¢ok yazilan ikinci
kelimedir. Fen Bilimleri dersi mevcut 6gretim programinda “Giines, Diinya ve Ay”
initesinde Gilines’in yapist ve 6zellikleri konusuna deginilmistir. Bu konunun igerisinde
ders kitabinda “Yeryiiziindeki yasama kaynak olan Giines, sicak gazlardan olusan,

cevresine 181 ve 151k yayan bir yildizdir.” (s.15) ciimlesi yer almaktadir. Bu konu igerisinde
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Giines’in 1s1 kaynagi oldugunu 6grenen 6grenciler, 1s1 kavrami igin Giines kelimesini ilk
siralara yazmislardir diyebiliriz.
Tablo 9°da ise uygulama sonrasinda deney ve kontrol gruplarinin anahtar kavramlar i¢in en

cok drettikleri 3 kelime verilmistir.

Tablo 9.
Uygulama Sonrasinda Anahtar Kavramlara Gore En Cok Tekrarlanan Kelimeler

Kontrol Grubu(N=35) Deney Grubu (N=36)

En Cok En Cok

Tekrarlanan Frekansi Tekrarlanan Frekansi

Kelime Kelime
Buz 27 Buz 29
Donma Soguk 19 Is1 verir 22
Buzdolaby/Su 18 Soguk 17
Su/Buz 16 Is1 alir 23
Erime Is1 14 Buz 14
Sicaklik 14 Dondurma 13
Su 24 Ayirt edici 22
Kaynama Buharlagma 13 Su 21
Sicaklik 13 Sicaklik 12
Kaynama 17 Su 15
Buharlasma Is1 16 Is1 12
Sicaklik/Su 15 Kaynama 12
Sicaklik 19 Enerji 27
Is1 Gilines 13 Joule 25
Kaynama 11 Giines 19
Is1 19 Derece (°C) 25
Sicaklik Gilines 18 Celcius 24
Su 15 Termometre 21

Tablo 8 ve Tablo 9 birlikte incelendiginde, deney grubunda iiretilen kelimelerin biiyiik

oranda degistigi goriilmektedir. Ornegin,

- Uygulama oncesinde is: kavrami icin en ¢ok iiretilen kelimeler “Sicak, Glines ve
Ates” iken uygulama sonrasinda “Enerji, Joule ve Giines’tir. Ayrica 7 dgrenci
“aligveris” kelimesini ifade ederek 1s1 aligverisi kavramiyla ¢agrisim yapmustir. 8

ogrenci ise “kalorimetre” kelimesini ifade etmistir.
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- Uygulama 6ncesinde sicaklik kavrami igin en ¢ok {iretilen kelimeler “Giines, Ates
ve Is1” iken uygulama sonrasinda “Derece, Celcius ve Termometre”dir. Ayrica 3
Ogrenci “1s1 gostergesi” kelimesini tiretmistir.

- Uygulama o6ncesinde donma kavrami igin en ¢ok firetilen ikinci kelime “Soguk”
iken uygulama sonrasinda en ¢ok fiiretilen ikinci kelime “Is1 verir” olmustur.

- Uygulama oncesinde erime kavrami i¢in en ¢ok iiretilen kelime “Buz” iken
uygulama sonrasinda “is1 alir” olmustur.

- Uygulama o6ncesinde kaynama kavrami en ¢ok su ve sicak kelimeleri ile
iliskilendirilirken, sonrasinda kaynama kavrami igin en ¢ok tretilen “ayirt edici”
olmustur. Bu da 6grencilerin kaynama noktasmin aywrt edici bir 6zellik oldugunu
anladiklarinin gostergesi olarak kabul edilebilir. Fakat “ayirt edici” kelimesi donma
ve erime kavramlar1 i¢in yiiksek frekansta yazilmamastir.

- Uygulama sonrasinda, deney grubu Ogrencilerinin anlamakta zorlandiklar1 tek
kavram buharlagma kavrami olarak kabul edilebilir. Ciinkii bu kavram i¢in iiretilen
kelimeler neredeyse hi¢ degismemistir. Ayrica uygulama Oncesinde 9 6grenci
“kaynama” kelimesini tiretirken uygulama sonrasinda 12 6grenci “kaynama”
kelimesini iiretmistir. Bunun sebebi, yapilan STEM etkinliklerinin bu ayrima

yeterince vurgu yapmamasi olabilir.

Kontrol grubunda ise en ¢ok kullanilan kelimelerde biiyiik bir farklilik olmamistir fakat

bilimsel kelimelerin kullanimi artmugtir. Ornegin,

- On testten farkli olarak, 3 dgrenci kaynama kavrami igin “100°C su” ve 2 dgrenci
“stvinin her yerinde” yazmistir.

- Uygulama sonrasinda s: kavrami ig¢in 5 68renci “kalorimetre”, 8 6grenci “kalori”,
7 6grenci de “Joule” yazmustir. Fakat yine 1s1 kavrami i¢in 2 6grenci “termometre”
yazmistir. Higbir 68renci 1s1 aligverisine vurgu yapmamuistir.

- Uygulama sonrasinda sicaklik kavrami i¢in 9 Ogrenci “termometre”, 6 Ogrenci

“derece (°C)”, 1 0grenci ise “1s1 gostergesi” kelimelerini iiretmiglerdir.
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Yukarida bahsedilen bulgulardan hareketle uygulama sonrasinda, deney grubu
ogrencilerinin biligsel yapilarinin istenen yonde bir degisim gosterdigi ve kavramsal
degisimin 6nemli derecede saglandig1 goriilmiistiir. Kontrol grubu 6grencilerinin biligsel
yapilarinda da istenen yonde bir degisim goOriilmiistir fakat {retilen kelimelerin
frekanslarindan hareketle, deney grubu 6grencilerininki kadar biiyiik bir degisim olmadig1
sOylenebilir.

MD-KiT’de dgrencilerden anahtar kavram ile ilgili bir ciimle kurmalari da istenmektedir.
Ogrencilerin uygulama oOncesinde her bir anahtar kavram icin kurduklar1 ciimlelerin

frekanslar1 hakkinda bilgi Tablo 10°da verilmektedir.

Tablo 10.
Uygulama Oncesinde Ogrencilerin Kurdugu 1 gili Ciimlelerin Frekans Tablosu
Bilimsel bilgi Eksik ya da hatal Bos
Anahtar bilgi
Kavramlar Kontrol ~ Deney  Kontrol — Deney  Kontrol  Deney
Grubu Grubu Grubu Grubu Grubu Grubu
Donma 0 3 27 22 1 11
Erime 12 8 19 20 2 8
Kaynama 0 0 30 25 3 11
Buharlasma 6 2 24 24 2 10
Is1 5 4 26 20 2 12
Sicaklik 4 3 23 21 6 12

Tablo 10°da goriilmektedir ki, deney grubunun ve kontrol grubunun en ¢ok eksik ya da
hatali bilgi iceren ciimle kurdugu kavram, kaynama kavranudir. Iki grup da kaynama
kavrami hakkinda bilimsel nitelikte bir ciimle kuramamistir. Kontrol grubu, kaynama
kavramma ek olarak donma kavrami hakkinda da bilimsel nitelikte bir ciimle
kuramamuistir.

Deney grubu genellikle kavramlar hakkinda ciimle kurma kismini1 bos birakmistir. Fakat
kontrol grubunda ilgili cimle kismimi1 bos birakan 6grenci sayisi ¢ok azdir. Buna karsilik,
kontrol grubunda eksik ya da hatali bilgi iceren climle kuran O6grenci sayisi deney

grubundaki 6grencilerden fazladir.
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Tablo 10 incelendiginde donma kavrami diginda, kontrol grubunun deney grubundan daha
fazla bilimsel nitelikte climle kurdugu goriilmektedir.
MD-KIT son testte, dgrencilerin anahtar kavramlar ile ilgili kurduklari ciimlelerin

nitelikleri Tablo 11°de goriilmektedir.

Tablo 11.
Uygulama Sonrasinda Ogrencilerin Kurdugu Ilgili Ciimlelerin Frekans Tablosu

Eksik ya da hatali

Anahtar Bilimsel bilgi bilgi Bos

Kavramlar Kontrol Deney Kontrol Deney Kontrol Deney
Grubu Grubu Grubu Grubu Grubu Grubu

Donma 12 16 18 14 5 5

Erime 16 14 15 16 4 5

Kaynama 5 9 26 21 4 5

Buharlagma 8 9 23 20 4 6

Is1 13 18 14 12 8 5

Sicaklik 4 13 28 15 3 7

Tablo 11 deney ve kontrol gruplar1 i¢in anahtar kavramlar ¢er¢evesinde incelenirse, her iki
grupta da bilimsel bilgi igeren climleler kurma frekanslarmin arttigi goriilmektedir.
Ornegin, MD-KIT 6n testte her iki grup da kaynama kavrami i¢in bilimsel icerikli ciimle
kuramamistir. Buna karsilik MD-KIT son testte deney grubunda 9, kontrol grubunda 5
ogrenci bilimsel icerikli climle kurabilmistir. Ayrica deney grubunun bilimsel bilgi igeren
ctimle kurma frekansi kontrol grubuna gore daha fazla artis gostermistir. Bununla birlikte,
MD-KIT 6n testte donma kavramu ile ilgili hi¢ bilimsel ciimle kuramayan kontrol grubu,

uygulama sonrasida 12 bilimsel ciimle kurabilmistir.

Deney ve kontrol gruplarmin eksik ya da hatali bilgi igeren ciimle frekansi her kavram igin
genel olarak azalmistir. Deney grubunda bu azalma daha fazla goze carpmaktadir fakat
beklenen diizeyde bir azalma s6z konusu degildir. MD-KIT son test uygulamasindan sonra
deney ve kontrol gruplarmdaki 6grenciler ile konusulmustur. Ogrenciler ilgili ciimle
kurmakta zorlandiklarint belirtmislerdir. Bu durum o6grencilerin Tiirkge yeterlilikleri ile

ilgili olabilir.
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Tablo 10 ve Tablo 11 birlikte incelendiginde, deney grubunun anahtar kavram ile ilgili
ciimle kurma kismini bos birakma egiliminin dnemli 6lgiide azaldig1 goriilmektedir. Fakat
kontrol grubunda her anahtar kavram i¢in ctimle kurma kismini bos birakma egiliminde bir
artig yasanmistir.

Uygulama o6ncesinde kavramlarla ilgili, bilimsel olan ve eksik ya da hatali bilgi igeren

climle 6rnekleri Tablo 12°de goriilmektedir.

Tablo 12.
Uygulama Oncesinde Ilgili Ciimle Ornekleri

Kavramlar Bilimsel Bilgi Eksik ya da bilimsel

olmayan bilgi
Donma *Suyu buzluga * Annem beni palyago
koydugumuzda dondu. olarak goriince donakaldi.

*Daigaris1 sicak oldugu i¢in

. - e
Erime elimdeki buz eridi. Dondurmam eridi.
Kaynama - *Corba kaynamaktan tagti.
Buharlasma *Suyu 1sittim, buhar ¢ikt1. *Her yer buharlasti.
. - *Cok oynadigim i¢in
%
Is1 Giines 1s1 kaynagimizdir. tabletim cok 1sind.
*] > o
Sicaklik Istanbul d?/alro C sicaklik *Sicaklik basima vurdu.

Uygulama sonrasinda kavramlarla ilgili, bilimsel olan, eksik ya da bilimsel olmayan bilgi

iceren ctimle 6rnekleri Tablo 13’de goriilmektedir.
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Tablo 13.
Uygulama Sonrasinda Iigili Ciimle Ornekleri

Eksik ya da bilimsel

Kavramlar B|||mse| Bllgl Olmayan bllgl
Donma *Suyu buzluga koyarsak *Dondurucu bir soguk
donar. vard1.
Erime *Buz erime sonucu suya * Annem tereyagini ocakta
doniistir. eritti.
*Kaynama sivinin her yerinde *Yaptigimiz yemek
Kaynama gerceklesir. kaynadi.
*Su 151 alinca buharlagsmaya *Caydanliktan buhar
Buharlagma baslar. cikiyor.
Is1 *Isinim birimi Joule’diir. *Elim ¢ok 1sind1.
« P
Sicaklik Sicakligmn birimi *Evimiz ¢ok sicak.

Celcius’tur.

Ogrencilerin uygulama sonrasi kurduklar1 ciimle drnekleri incelendiginde, dzellikle deney
grubunda ctimlelerin bilimsel terminolojiyle daha fazla desteklendigi goriilmektedir.
Ogrenciler uygulama 6ncesinde 1s1 ve sicaklik icin ayn1 birimi (°C) kullanirken, uygulama
sonrasinda Ozellikle deney grubundaki 6grenciler 1sinin biriminin Joule ya da Kalori
oldugu ile ilgili cimleler kurmuslardir. Deney grubundaki 10 dgrenci, 1sinin kalorimetre ile
Olciildiigiine dair ciimle kurarken kontrol grubunda sadece 1 6grenci boyle bir climle
kurmustur.

Deney grubundaki 6grenciler, kaynama kavramu ile ilgili kelime iiretirken “aymt edici”
kelimesini yiiksek frekansta kullanmalarma ragmen kavram ile ilgili kurduklar1 ctimlelerde
bu kelimeye yer vermemislerdir.

MD-KiT’den elde edilen bulgulara gore, yapilan uygulama deney grubu &grencilerinin
biligsel yapilarini istenen yonde etkilemistir denebilir. Fakat bu etki kavramlar i¢in kurulan
ilgili climlelere yeteri kadar yansimamistir denebilir. Bunun sebebi 6grencilerin Tiirkge

yeterlilikleri olabilir.
Ogrencilerin Girisimcilik Ozelliklerine Iliskin Bulgular

Arastirmanin dordiincii, besinci ve altinci alt problemlerini arastirmak amaciyla deney ve

kontrol gruplarma uygulama dncesinde ve sonrasinda FTGO uygulanmustir.
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Deney ve kontrol gruplarmin FTGO &n test puanlari iizerinden yapilan iliskisiz 6l¢iimler

icin Mann Whitney U-testi sonuglar1 Tablo 14’de gosterilmektedir.

Tablo 14.
Fen Tabanli Girisimcilik Olcegi On Test Puanlar: U-Testi Sonu¢lar
N Sira Sira U
Grup Ortalamas1  Toplamu P
Kontrol 35 36,61 1281,50 608,5 ,804
Deney 36 35,40 1274,50

Analiz sonuglarina gore, iki grubun ortalama puanlar1 arasinda anlaml bir farklilik yoktur
(p>,05).
Deney ve kontrol gruplarinin FTGO son test puanlar1 iizerinden yapilan iliskisiz lgiimler

icin Mann Whitney U-testi sonuglar1 Tablo 15’de gosterilmektedir.

Tablo 15.
Fen Tabanl: Girisimcilik Olgegi Son Test Puanlar: U-Testi Sonuclar
N Sira Sira U
Grup Ortalamas1 ~ Toplami P
Kontrol 35 30,70 1074,50 815,5 ,032
Deney 36 41,15 1481,50

Analiz sonuglarina gore, iki grubun sira ortalama puanlar1 arasinda anlamh bir farklilik
vardir (p <,05). Bu fark fen bilimleri dersini STEM destekli uygulamalar ile isleyen deney
grubu lehinedir. Sira ortalamalar1 ve toplamlar1 dikkate alindiginda STEM destekli egitim
uygulamalar1 ile fen bilimleri dersini isleyen deney grubu ogrencilerinin girisimcilik
puanlariin daha ytiksek oldugu anlagilmaktadir. Bu bulgu STEM uygulamalarmin besinci
smif Ogrencilerinin girisimcilik 6zelliklerine anlamli diizeyde pozitif etkisi oldugunu
gosterir.

Deney grubununun FTGO &ntest ve sontest puanlar: {izerinden yapilan iliskili dlgiimler

icin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi sonuclar1 Tablo 16°da gdsterilmektedir.
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Tablo 16.
Deney Grubu FTGO On Test ve Son Test Puanlart Wilcoxon Isaretli Siralar Testi
Sonuclart

> N Sira Sira z P
Sontest-Ontest Ortalamasi Toplami
Negatif Sira 14 15,93 223,50 1,031° ,303
Pozitif Sira 19 17,79 338,00
Esit 3

“Negatif siralar temeline dayal

Tablo 16 incelendiginde besinci smif 6grencilerinin girisimcilik puanlarinin deney 6ncesi
ve sonrasinda anlamli farklihik gdstermedigi gorilmiistir (z =1,031; p>,05). Fark
puanlarinin sira ortalamasi ve toplamlar1 dikkate alindiginda pozitif siralar, yani son test
lehine bir artis oldugu goriilmektedir.

Uygulama esnasinda yapilan gozlemler ve STEM uygulamalar1 degerlendirme formundan
elde edilen verilere gore deney grubundaki bazi 6grenciler, grupla calismay1 sevmemekte,
yaptiklar1 irlinleri tanitmaktan zevk almadiklarini belirtmektedirler. Bundan dolayi,
yapilan uygulamalarm dgrencilerin FTGO &ntest ile sontest puanlar1 arasinda anlamli bir
farkliliga sebep olmadigi s6ylenebilir.

Kontrol grubununun FTGO &ntest ve sontest puanlari iizerinden yapilan iliskili

orneklemler t-testi sonuglar1 Tablo 17°de gosterilmektedir.

Tablo 17.
Kontrol Grubu FTGO On Test ve Son Test Puanlar: T-Testi Sonuclar
Grup N X S sd T p
Ontest 35 46,80 5,05 34 -2,004 ,53
Sontest 35 48,83 4,07

Tablo 17°de analiz sonuglarma gére, kontrol grubu FTGO 6ntest ortalama puanlari ile
(X=46,80) sontest ortalama puanlar1 (X=48,83) arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
olmadigi1 goriilmektedir (p> ,05). 2019-2020 Fen Bilimleri ders kitabindaki etkinlikler ile
islenen fen bilimleri dersinin de dgrencilerin girisimcilik 6zellikleri lizerinde istatistiksel

olarak bir etkisi olmadig1 sdylenebilir.
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Ogrencilerin STEM Meslek lgilerine fliskin Bulgular

Aragtirmanin yedinci, sekizinci ve dokuzuncu alt problemlerini arastirmak amaciyla deney
ve kontrol grubu Ogrencilerine uygulama Oncesinde ve sonrasinda STEM-MIO
uygulanmigtir.

Ogrencilerin STEM-MIO’den aldiklar1 6n test puanlarma iliskin iliskisiz dlgiimler igin

Mann Whitney U-testi bulgular1 asagida verilmistir.

Tablo 18.
STEM Meslekleri figi Olcegi On Test Puanlart U-Testi Sonuglar:
N Sira Sira U p
Grup Ortalamas1 ~ Toplam
Kontrol 35 35,41 1239,50 609,500 ,814
Deney 36 36,57 1316,50

Mann Whitney U-testi sonuglarma gére, deney ve kontrol grubu STEM-MIO &n test puan
ortalamalar1 arasinda anlaml bir fark yoktur (p>,05).
Deney ve kontrol gruplarmm STEM-MIO son test puanlar1 iizerinden yapilan iliskisiz

orneklemler t-testi sonuglar1 Tablo 19°da gosterilmektedir.

Tablo 19.
STEM Meslekleri Ilgi Olcesi Son Test Puanlar: T-Testi Sonuclar
Grup N X S Sd T p
Deney 36 156,53 17,76 69 1,635 ,107
Kontrol 35 152,03 20,80

Tablo 19°da verilen analiz sonuglarina gore, deney grubunun STEM-MIO son test puanlari
ortalamas1 (X = 156,53), kontrol grubunun STEM-MIO son test puanlar1 ortalamasina gore
(X = 152,03) daha yiiksektir fakat iki grubun ortalama puanlari arasinda anlamli bir

farklilik yoktur (p>,05).

Her iki aragtirma grubunun STEM-MIO &n test ve son test ortalama puanlar1 birlikte
incelendiginde, her iki grupta da son test puanlarinin daha yiliksek oldugu goriilmektedir.

Deney ve kontrol gruplarmin STEM-MIO alt boyutlarmndan Fen alanma dair mesleki
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ilgilerinin son test puanlar1 arasinda anlamli bir iliski olup olmadigini belirlemek amaciyla

iliskisiz 6rneklemler t-testi yapilmistir. Analiz sonuglar1 Tablo 20°de goriilmektedir.

Tablo 20.
STEM-MIO Fen Alanindaki Meslek Ilgileri Alt Boyutu Son Test Puanlar: T-Testi Sonuclart
Grup N )_( S sd t p
Deney 36 40,88 5,40 69 1,114 ,269
Kontrol 35 39,75 5,43

Tablo 20 incelendiginde deney ve kontrol gruplarmin 6lgegin fen alt boyutuna dair
ortalama puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadig1 goriilmektedir
(p>,05).

Deney ve kontrol gruplarmin STEM- MIO alt boyutlarindan Matematik alanmna yonelik
meslek ilgilerinin son test puanlar1 arasinda iligkisiz 6rneklemler t-testi analizi yapilarak,
ortalama puanlar arasinda anlamli bir fark olup olmadigi arastirilmistir. Analiz sonuglari

Tablo 21°de goriilmektedir.

Tablo 21.
STEM-MIO Matematik Alanindaki Meslek Ilgileri Alt Boyutu Son Test Puanlar: T-Testi
Sonuclart

Deney 36 40,86 8,17 69 -,300 , 765
Kontrol 35 41,37 5,95

Tablo 21 incelendiginde kontrol grubu ortalama puanmimn (X=41,37) deney grubuna gore
(X=40,86) daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Fakat iki grubun Matematik alanma yonelik
meslek ilgileri son test puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur (p>,05).
Deney ve kontrol gruplarmin 6lgegin alt boyutlarindan Teknoloji alanina yonelik meslek
ilgilerinin son test puanlar1 ortalamasi1 arasmda anlamli bir fark olup olmadigy, iliskisiz
orneklemler t-testi analizi yapilarak arastirilmistir. Analiz sonuglar1 Tablo 22°de

goriilmektedir.
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Tablo 22.
STEM-MIO Teknoloji Alanindaki Meslek Ilgileri Alt Boyutu Son Test Puanlari T-Testi
Sonuclart

Deney 36 38,75 6,42 69 74 441
Kontrol 35 37,48 7,31

Tablo 22°de deney grubu ortalama puanmm (X=38,75) kontrol grubu ortalama puanindan
(X=37,48) daha yiiksek oldugu, fakat bu farkin dlgegin teknoloji alt boyutu igin istatistiksel
olarak anlamli bir iligski olusturmadig1 goriilmektedir (p>,05).

Deney ve kontrol gruplarinin 6lgegin alt boyutlarindan Miihendislik alanindaki meslek
ilgileri son test puanlar1 arasinda anlamli bir iliski olup olmadigini anlamak i¢in iliskisiz

orneklemler t-testi yapilmistir. Analiz sonuglar1 Tablo 23°de gériilmektedir.

Tablo 23.
STEM-MIO Miihendislik Alamndaki Meslek Iigileri Alt Boyutu Son Test Puanlar: T-Testi

Sonuclart
Grup N X S sd T p
Deney 36 39,02 7,29 69 3,176 ,002
Kontrol 35 33,71 6,78

Tablo 23’de deney grubu ortalama puaninin (X=39,02) kontrol grubu ortalama puanma
(X=33,71) gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Olgegin miihendislik alt boyutu igin
analiz edilen bu puanlar arasinda istatistiksel olarak deney grubu lehine anlaml bir fark
oldugu goriilmektedir (p<,05). Fen Bilimleri dersini STEM uygulamalari ile isleyen deney
grubu Ogrencilerinin miithendislik ilgileri, mevcut 6gretim etkinlikleri ile isleyen kontrol
grubu Ggrencilerinden anlamli  diizeyde fazladir. Bu bulgu nitel verilerle de
desteklenmektedir. Deney grubu 6grencileri odak grup gériismesi ve STEM uygulamalari
degerlendirme formunda, ders esnasmnda kendilerini bir miihendis gibi hissettiklerini
belirtmislerdir.

Deney grubununun STEM-MIO 6n test ve son test puanlari iizerinden yapilan iliskili

dlciimler i¢in Wilcoxon Isaretli Siralar testi sonuclar: Tablo 24°de gosterilmektedir.
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Tablo 24.
Deney Grubu STEM-MIO On Test ve Son Test Puanlar: Wilcoxon Isaretli Siralar Testi
Sonuclart

Sira Sira

Sontest-Ontest N Ortalamasi Toplami z P
Negatif Sira 7 16 112 3,474 ,001
Pozitif Sira 29 19,10 554

Esit 0

“Negatif siralar temeline dayali

Tablo 24 incelendiginde analiz sonuglari, deney grubu Ogrencilerinin deney Oncesi ve
sonrasi puanlar1 arasinda anlamli bir fark oldugunu gostermektedir (z = 3,474; p <,05).
Fark puanlarinin sira ortalamasi ve toplamlar1 dikkate alindiginda goézlenen bu farkin
pozitif siralar, yani son test puani lehine oldugu goriilmektedir. Ayrica bu bulgular odak
grup goriismesinden toplanan verilerle de desteklenmektedir. Goriismede Ogrenciler
ozellikle mithendislik hakkinda ¢ok sey 6grendiklerini belirtmisler ve konu hakkinda,

06: “Ben miihendisligi daha énce duymustum ama ne oldugunu hi¢ bilmiyordum.
Etkinlikler gercekten bunu bana 6gretti” diyerek goriis bildirmistir.

Deney grubunun 6lgegin Fen alt boyutuna dair mesleki ilgilerinin uygulama sonrasinda
uygulama Oncesine gore nasil degistigini belirlemek i¢in 6n test ve son test puanlari
arasinda iliskili 6l¢iimler Wilcoxon Isaretli Siralar testi yapilmistir. Yapilan analizin

sonuglar1 Tablo 25’de goriilmektedir.

Tablo 25.
Deney Grubu STEM-MIO Fen Alt Boyutuna Dair Meslek Ilgileri Wilcoxon Isaretli Siralar
Testi Sonuglar

) Sira Sira
Sontest-Ontest N Ortalamasi  Toplami z P
Negatif Sira 11 13,82 152 2,677 ,007
Pozitif Sira 24 19,92 478

Esit 1

“Negatif siralar temeline dayal

Tablo 25°de goriilen analiz sonuglarina goére deney grubu 6grencilerinin STEM-MIO Fen
alt boyutundan uygulama oncesinde aldiklar1 puanlar ile uygulama sonrasinda aldiklar1

puanlar arasinda anlamli bir fark vardir (z =2,677; p <,05). Sira ortalamasi ve sira toplami1
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dikkate alindiginda gozlenen bu farkin pozitif swralar yani son test lehine oldugu
goriilmektedir. Buna gore STEM uygulamalar1 6grencilerin fen meslekleri ilgilerini
gelistirmede etkilidir denebilir. Bu bulgu STEM uygulamalar1 degerlendirme formundan
elde edilen bilgiler ile de desteklenmektedir. Bazi 6grenciler uygulama degerlendirme
formuna ders esnasinda yeni bir icat yapiyormus/mucitmis gibi hissettiklerini
belirtmiglerdir.

Deney grubunun o&lgegin Matematik alt boyutuna dair mesleki ilgilerinin uygulama
sonrasinda uygulama Oncesine gore nasil degistigini belirlemek icin 6n test ve son test
puanlar1 arasinda iliskili dl¢iimler i¢in Wilcoxon Isaretli Siralar testi yapilmistir. Analiz

sonuclar1 Tablo 26’de goriilmektedir.

Tablo 26.
Deney Grubu STEM-MIO Matematik Alt Boyutuna Dair Meslek Ilgileri Wilcoxon Isaretli
Stralar Testi Sonuglart

. Sira Sira
Sontest-Ontest N (alamass Toplami z P
Negatif Sira 10 13,05 130,50 3,027 ,002
Pozitif Sira 25 19,98 499,50

Esit 1

“Negatif siralar temeline dayal

Tablo 26 incelendiginde deney grubu 6grencilerinin 6lgegin alt boyutlarindan Matematik
alanina dair meslek ilgilerinin 6n test puanlar1 ile son test puanlar1 arasinda anlamli bir fark
oldugu goriilmektedir (z =3,027; p<,05). Sira ortalamalar1 ve toplamlarmna dikkat edilirse
bu farkin pozitif sira yani son test puani lehinde oldugu goriilmektedir. Buna gére STEM
uygulamalar1 6grencilerin matematik meslek ilgilerini gelistirmede etkilidir denebilir.

Deney grubunun 6l¢egin Teknoloji alt boyutuna dair mesleki ilgilerinin uygulama
sonrasinda uygulama Oncesine gore nasil degistigini belirlemek i¢in 6n test ve son test
puanlar1 arasinda iligkili dlciimler icin Wilcoxon Isaretli Siralar testi yapilmustir. Analiz

sonuglar1 Tablo 27°de goriilmektedir.
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Tablo 27.
Deney Grubu STEM-MIO Teknoloji Alt Boyutuna Dair Meslek Iigileri Wilcoxon Isaretli
Swralar Testi Sonuclar

i Stra Sira
Sontest- Ontest N Ortalamasi Toplami z P
Negatif Sira 14 16 224 175 861
Pozitif Sira 16 15,06 241

Esit 6

“Negatif siralar temeline dayal

Tablo 27 incelendiginde deney grubu Ogrencilerinin dlgegin alt boyutlarindan Teknoloji
alanma dair meslek ilgilerinin 6n test puanlar1 ile son test puanlar1 arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark bulunmadigi goriilmektedir (z =,175; p>,05). Buna gére STEM
uygulamalarin 6grencilerin teknoloji mesleklerine olan ilgileri iizerinde anlamli bir
etkisinin olmadig1 sdylenebilir. Konu hakkinda bazi dgrenciler odak grup goriismesinde
yeteri kadar bilgisayar uygulamalar1 gibi teknolojik etkinlikler yapilamadigini
belirtmislerdir.

Deney grubunun Olgegin Miihendislik alt boyutuna dair mesleki ilgilerinin uygulama
sonrasinda uygulama Oncesine gore nasil degistigini belirlemek i¢in On test ve son test
puanlar1 arasinda iliskili dl¢iimler i¢in Wilcoxon Isaretli Siralar testi yapilmistir. Analiz

sonuglar1 Tablo 28’de goriilmektedir.

Tablo 28.
Deney Grubu STEM-MIO Miihendislik Alt Boyutuna Dair Meslek Ilgileri Wilcoxon Isaretli
Siralar Testi Sonuclart

Sontest- N Swralama Sira

Ontest Ortalamas1 ~ Toplamu z P
Negatif Sira 9 15,56 140 3,035 ,002
Pozitif Sira 27 19,48 526

Esit 0

“Negatif siralar temeline dayal

Tablo 28 incelendiginde deney grubu 6grencilerinin dlgegin alt boyutlarindan Mithendislik
alanina dair meslek ilgilerinin 6n test puanlar1 ile son test puanlari istatistiksel olarak
anlamli bir fark bulunmaktadir (z =3,035 p<,05). Sira ortalamalar1 ve toplamlarina dikkat

edilirse bu farkin pozitif sira, yani son test lehine oldugu goriilmektedir. Buna gore, STEM

58



uygulamalar1 6grencilerin mithendislik meslek ilgilerini gelistirmektedir denebilir. Bu
bulgu nitel veriler ile de desteklenmektedir. Odak grup gériismesi esnasinda bir 6grenci,
02: “Insanlarin sorunlarina yardimci olmak icin miihendis olmak istemeye basladim.”
diyerek miihendislik hakkindaki diistincesini belirtmistir.

Deney grubunun STEM-MIO’den elde edilen bulgularina bakarak, STEM yaklasimma
dayali uygulamalar ile desteklenen Fen Bilimleri dersinin 6grencilerin Fen, Matematik ve
Miihendislik alanlarindaki meslek ilgilerini anlamli diizeyde pozitif yonde etkiledigi,
Teknoloji alanindaki meslek ilgilerini ise istatistiksel olarak anlamli bir sekilde
etkilemedigi goriilmektedir.

Kontrol grubununun STEM-MIO éntest ve sontest puanlari iizerinden yapilan iliskili

orneklemler t-testi sonuglar1 Tablo 29°da gosterilmektedir.

Tablo 29.
Kontrol Grubu STEM-MIO On Test ve Son Test Puanlari T-Testi Sonuclar:
Grup N X S Sd t P
Ontest 35 147,42 23,34 34 -1,840 ,075
Sontest 35 152,03 20,80

Tablo 29 incelendiginde, kontrol grubu STEM-MIO son test ortalama puanlar1 (X=152,03)
on test ortalama puanlarmdan (X=147,42) daha yiiksektir fakat 6n test ve son test ortalama
puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadig1 goriilmektedir (p> ,05). Bu
sonuca gore 2019-2020 Fen Bilimleri ders kitab1 etkinlikleri ile islenen fen bilimleri
dersinin, 6grencilerin STEM mesleklerine karsi ilgileri iizerinde istatistiksel olarak bir
etkisi olmadig1 soylenebilir.

Kontrol grubunun Fen alanmna yonelik mesleki ilgilerinin uygulama Oncesinde ve
sonrasinda nasil degistigini tespit etmek i¢in STEM-MIO nin Fen alanina ydnelik mesleki
ilgiler alt boyutu verileri iligkili 6rneklemler t-testi kullanilarak analiz edilmistir. Analiz

sonuglar1 Tablo 30°da gdsterilmistir.
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Tablo 30.
Kontrol Grubu STEM-MIO Fen Alt Boyutuna Dair Meslek Ilgileri Iliskili Orneklemler T-
Testi Sonucglar:

Ontest 35 38,71 5,17 34 -1,000 324
Sontest 35 39,45 5,43

Tablo 30 incelendiginde kontrol grubunun Fen alt boyutuna dair meslek ilgileri 6n test
puanlar1 ortalamasi (X=38,71) ile son test puanlar1 ortalamas1 (X=39,45) arasmnda
istatistiksel olarak anlamli bir iligki olmadig1 goriilmektedir (p>,05).

Kontrol grubu o6grencilerinin Matematik alanina yonelik mesleki ilgilerinin uygulama
oncesinde ve sonrasmnda nasil degistigini tespit etmek icin STEM-MIiO’nin Matematik
alanima yonelik mesleki ilgiler alt boyutu verileri iligkili 6rneklemler t-testi kullanilarak

analiz edilmistir. Analiz sonuglar1 Tablo 31°de gdsterilmistir.

Tablo 31.
Kontrol Grubu STEM-MIO Matematik Alt Boyutuna Dair Meslek Ilgileri [Iliskili
Orneklemler T-Testi Sonuclar

Ontest 35 39,05 6,93 34 -2,266 ,030
Sontest 35 41,37 5,95

Tablo 31 incelendiginde kontrol grubunun Matematik alt boyutuna dair meslek ilgileri 6n
test puanlar1 ortalamas1 (X=39,05) ile son test puanlar1 ortalamas1 (X=41,37) arasinda
istatistiksel olarak son test puanlar1 lehine anlamli bir iliski oldugu goriilmektedir (p<,05).
Kontrol grubu o6grencilerinin Teknoloji alanina ydnelik mesleki ilgilerinin uygulama
oncesinde ve sonrasinda nasil degistigini tespit etmek igin STEM-MIO’ nin Teknoloji
alanina yonelik mesleki ilgiler alt boyutu verileri iliskili 6rneklemler t-testi kullanilarak
analiz edilmistir. Analiz sonuglar1 Tablo 32’de gosterilmistir.

Tablo 32.
Kontrol Grubu STEM-MIO Teknoloji Alt Boyutuna Dair Meslek Ilgileri Iliskili
Orneklemler T-Testi Sonuclar

Ontest 35 37,20 7,21 34 -.316 754
Sontest 35 37,48 7,31
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Tablo 32 incelendiginde kontrol grubunun Teknoloji alt boyutuna dair meslek ilgileri 6n
test puanlar1 ortalamas1 (X=37,20) ile son test puanlar1 ortalamas1 (X=37,48) arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir iliski olmadig1 goriilmektedir (p>,05).

Kontrol grubu 6grencilerinin Miihendislik alanina yonelik mesleki ilgilerinin uygulama
oncesinde ve sonrasmnda nasil degistigini tespit etmek i¢in STEM-MIiO’nin Miihendislik
alanmna yonelik mesleki ilgiler alt boyutu verileri iligkili 6rneklemler t-testi kullanilarak
analiz edilmistir. Analiz sonuglar1 Tablo 33’de gdsterilmistir.

Tablo 33.
Kontrol Grubu STEM-MIO Miihendislik Alt Boyutuna Dair Meslek Ilgileri [liskili
Orneklemler T-Testi Sonuglar

Ontest 35 32,35 8,39 34 -1,104 277
Sontest 35 33,71 6,78

Tablo 33 incelendiginde kontrol grubunun Teknoloji alt boyutuna dair meslek ilgileri 6n
test puanlar1 ortalamas1 (X=32,35) ile son test puanlar1 ortalamas1 (X=33,71) arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir iliski olmadig1 goriilmektedir (p>,05).

Kontrol grubunun STEM-MIiO’den elde edilen bulgularina bakarak, ders kitabidaki
etkinliklerin temele alindigr Fen Bilimleri dersinin 6grencilerin Matematik alanindaki
meslek ilgilerini anlamli diizeyde olumlu etkiledigi, Fen, Miihendislik ve Teknoloji
alanindaki meslek ilgilerini ise istatistiksel olarak anlamli bir sekilde etkilemedigi

goriilmektedir.

Ogrencilerin STEM Uygulamalarina Dair Diisiincelerine Iliskin Bulgular

Arastirmanin onuncu ve on birinci alt problemlerinin cevabina ulagmak igin arastirma
stirecinde gorlisme, gozlem ve dokiiman analizi aracilifiyla nitel veriler toplanmustir.
Arastirmada kullanilan dokiimanlar ders giinliikleri, STEM uygulamalar1 degerlendirme
formu, goriisme ve gozlem notlary, arastirma kayit defterleri, fikir gelistirme defterleri,

iriin gelistirme defterleri ve kavram gelistirme defterleridir. Goriisme ve gdzlem verileri
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betimsel analiz ile degerlendirilirken ders giinliikleri, uygulama degerlendirme formu ve
ders imajlar1 igerik analizi yontemi ile degerlendirilmistir.

Odak grup goriismesinde 0grenciler daha onceki donemlerde higbir dersi bu sekilde aktif
katilim gostererek islemediklerini belirtmiglerdir. Deney yapmak ve farkli malzemeler
kullanarak bir iiriin olusturmanin &grencilerin derse karsi motive olmalarint ve ders
giinlerini merakla beklemelerini sagladig1 sdylenebilir. Bu konuda;

O1: “Ozellikle yaptigimiz iiriinler ¢calisacak mi diye ¢ok heyecanlaniyordum.”

O5: “Normalde Fen derslerini hi¢c sevmem. Fakat bu sekilde iiriinler yapmak beni
sevindiriyor.” diyerek goris bildirmislerdir.

Ogrencilere derste kendilerini nasil hissettikleri sorulmustur ve dgrenciler derste mutlu ve
ise yaradiklarini hissettiklerini belirtmislerdir. Bir 68renci ise derste kendini bazen gergin
hissettigini soylemistir. Bu konuda bazi 6grencilerin goriisleri asagidaki gibidir:

02: “Kendimi 6zgiir hissettim arkadaslarla iiriinler hakkinda konusmak iyi bir seydi.”

09: “Ben kendimi gergin hissettim ciinkii iiriiniimiiz giizel olmazsa diye diisiiniiyordum.
Grupta da zaten kizlar bana kiziyorladi.”

O4: “Fen dersine gelirken evden malzeme getirmek bazen zor olabiliyordu. Ama ben yine
de dersi seviyorum.”

Odak grup goriismesinden elde edilen bu bulgular 6grencilerin STEM uygulamalar1
degerlendirme formu ve dgrenci ders giinliikleri verileri ile desteklenmektedir. Ogrenciler
uygulamada zorlandiklar1 konulardan birinin malzeme temin etmek oldugunu
belirtmektedirler. Uygulama degerlendirme formunda uygulamanmn olumlu ydnleri
soruldugunda, O&grenciler uygulama sirasinda kendilerini daha iyi ve heyecanl
hissettiklerini belirtmislerdir. Ogrenci giinliiklerinden elde edilen bulgulara gére, bazi
ogrenciler derse gelirken c¢ok heyecanlandiklarint ve merak ettiklerini yazmuslardir.

“«“

Giinliigiinde dersin eglenceli gectigini belirten 6grencilerden biri “...eskiden Fen dersi ¢ok

zor geliyordu. Simdi anlamast kolay geliyor.” yazmstir.
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Odak grup goriismesinde Ogrencilerden uygulama sirasinda zorlandiklar1 konulardan
bahsetmeleri istenmistir. Ogrencilerden {i¢ii gruplarda is bolimii yapma konusunda
zorlandiklarin1  belirtmislerdir. Bu durum 0Ogrenci giinliiklerinde ve uygulama
degerlendirme formunda da dile getirilmistir. Ayrica Ogrenciler gruptaki bazi {iyelerin
sorumluluk almaktan kactiklar1 i¢in diger iiyelerin daha fazla sorumluluk tasidigini ve bu
durumun zorlayici bir faktdr oldugunu belirtmislerdir. Ogrencilerin giinliiklerinde siklikla
grubun bir liyesinden sikayet¢i olduklari tespit edilmistir. Konu ile ilgili 68renci goriisleri
su sekildedir:

O3: “Bazi arkadaslar ¢ok fazla gorev almak istiyordu, bazilari hi¢ gérev almak
istemiyordu. Bu konuda zorlandiK.”

09: “Gruptakiler verilen isi begenmiyorlardi ve her zaman beni elestiriyorlardl. Hem
bana zor gorev veriyorlardi hem de yaptigim seyleri begenmiyorlardi.”

O8: “Grup arkadaslarim ¢ok hareketli degillerdi ozellikle ilk kiilahi yaparken beni yalniz
bwraktilar her seyi benden beklediler.”

Ogrenci giinliiklerinde dile getirilen bir diger zorluk ise iiriinlerin tanitimi1 asamasidir. Bu
asamada Ogrencilerin  biiyiik ¢ogunlugu zorlandiklarmi ve tanitim yapmaktan
hoslanmadiklarin1 belirttmislerdir. Ogrenciler, iiriinii tanitmadan 6nce yeterli hazirlik
yapmadiklar1 i¢in bu sekilde diisiinmiis olabilirler.

Ogrenci giinliikleri ve uygulama degerlendirme formuna gére 6grencilerin zorlandiklar1 bir
diger konu, grup disindaki kisilerle diyalog kurmaktir. Ogrencilerden biri giinliigiine
“diger gruplardan bazilar: bizimle konusup tasarim fikirlerimizi ¢almaya calisiyorlar”
yazmistir. Burada gruplar arasinda istenmeyen bir rekabet duygusu olustugu ve bazi
ogrencilerin bundan dolay1 grup disindaki kisilerle konugmak istemedigi diistiniilebilir.
Goriisme esnasinda dgrencilere dersin en ¢ok hangi asamasinda eglendikleri sorulmustur.
Ogrencilerden gelen cevaplara gore, dgrencilerin en ¢ok iiriin tasarim asamasinda ve bilgi

temelli hayat problemi sunulurken eglendikleri tespit edilmistir. Tasarladiklar: {riinii
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yapma konusunda zorlandiklar1 i¢in fazla eglenmediklerini belirtmisleridr. Bu konuda
ogrencilerden bazilarmin goriisleri asagida verilmistir:

O7: “Bize verilen problemler ¢ok eglenceliydi. Gergek insanlarin sorunlarini ¢ozdiik.”

06: “Tasarim yapip, iiriinii yaparken yaptigimiz iiriin tasarimdan biraz farkli oluyordu.
Tasarim yapmak daha giizel.”

Bu konuda 6grenci giinliikleri ve uygulama degerlendirme formundan toplanan veriler de
goriismeye paralel niteliktedir. Bir Ogrenci ders giinliiginde “Uriinii yapmak ve
calismasini gérmek cok giizel ama en cok problemler giizel.” yazmistir. Ogrencilerin
derste verilen problemleri sevmelerinin sebebi, problemlerin giinliik yasamda karsiliginin
olmas: olabilir.

Odak grup goriisme verilerine gore Ogrencilerin grup olarak en ¢ok ilk etkinlik olan
Muhtesem Kiilah etkinliginde zorlandiklar1 tespit edilmistir. Bunun sebebi ilk etkinlik
olmas1 ve &grencilerin boyle etkinliklere alisik olmamasi olabilir. Ogrencilerden biri
gunligiinde “tasarumlar ilk basta karmagsik geliyordu ama sonra alisnk” diyerek ilk
haftalarda zorlandiklarin1 fakat son etkinlikte ahistiklarini belirtmistir. Ogrencilerin bu konu
ile ilgili goriisleri de asagida belirtilmistir:

O5: “Biz kiilahta zorlandik c¢iinkii ilk once grupta bir birlik olusturamadik tasarim
konusunda. ”

O8: “Biz de termosta zorlandik ciinkii bazi arkadaslar getirmeleri gereken malzemeleri
getirmeyi unutmuslardi.”

O1: “Ashinda bizim grup en cok kiilahi yaparken zorlandi. Yani yapma kisminda degilde
kiilaht yapmak igin verilen biit¢eyi astik ve bunu ge¢ fark ettik.”

Ogrenciler goriisme esnasinda kendilerini en verimli hissettikleri etkinligin Ikisini de Dene
Tarafin1 Se¢ etkinligi oldugunu belirtmislerdir. Bu etkinlikte her grup 1s1 ve sicaklik
kavramlar1 igin birer levha tasarlamiglardir ve en sonunda da bir oyun oynayarak
levhalarini kullanmislardir. Bu etkinligin sonunda bir oyun olmas1 68rencilerin bu etkinlige

kars1 daha olumlu tutumlar gelistirmelerine sebep olmus olabilir.
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Ogrenciler goriisme esnasinda, derste yapilan etkinliklerin 6zellikle miihendislik
konusunda ki bilgilerine katki sagladigini belirtmislerdir. Bu konudaki bulgular uygulama
degerlendirme formu ile de desteklenmektedir. Ogrenciler bu konuda giinliiklerinde agik
bir yoruma yer vermemislerdir. Konu ile ilgili 6grenci goriisleri asagida verilmektedir:

1

O3: “Ben de tasarim yaparken kendimi bir tasarimci miihendis gibi hissettim.’

)

O5: “Etkinlikler sonrasinda miihendis olabilecegimi diisiindiim.’
02: “Insanlarin sorunlarina yardimer olmak icin miihendis olmak istemeye basladim.”’

06: “Hem biitce hesaplamas: yaparken hem de levha icin hesaplama yaparken hizli hizli
toplamaya basladim. (giiliisler)”

Etkinlik  slirecinde yapilan gozlemler takim calismas1t rubrigi  aracilifiyla

degerlendirilmistir. Ogrenciler rubrikten en fazla 18 puan alabilmektedirler. Gozlemlenen

bes 6grencinin rubriklerden aldiklar1 puanlar Tablo 34’de gosterilmektedir.

Tablo 34.
Ogrencilerin Takim Calismasi Rubriginden Aldiklar: Puanlar
Gozlemlenen  Ggrevi anlama Grup Davranis Toplam
Ogrenci Dinamikleri

GO1 6 5 4 15
GO2 6 3 3 12
GO3 5 6 6 17
GO4 6 4 3 13
GO5 6 6 6 18

GO1 olarak kodlanan 6grencinin gruba katilmak konusunda ¢ok heyecanli oldugu ve tiim
stireclerde aktif rol almak istedigi, fakat bundan dolay1 grup arkadaslari ile bir rekabet i¢cine
girdigi gbzlemlenmistir.

GO2 olarak kodlanan dgrencinin takim arkadaslari ile yeteri kadar iletisim kuramadig,
problemin ¢oziimiine yeteri kadar katkida bulunamadigi, diger gruplara da ¢ok fazla
miidahale ettigi gdézlemlenmistir. Grup arkadaslari bu davranisindan dolayr siklikla
yakimiglardir.

GO3 olarak kodlanan o6grencinin verilen problemi anlamakta zorlandig1 fakat

arkadaglarinin destegi ile problemi anladiginda grup i¢in ¢ok 6zverili ¢alistig1 goriilmiistiir.
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Ogrencinin takimda c¢ikabilecek olumsuz bir tartismayr fark edip hemen ortamu
yumasatmaya calistigi gézlemlenmistir. Etkinligin her asamasinda kendisine verilen her
gorevi yaptigi, hatta 6gretmenine, “iyiki boyle seyler yapiyoruz hocam, tiim dersler boyle
olsa keske” diyerek etkinlikleri cok sevdigini belirttigi goriilmiistiir. Ogrenci arkadaslarmna
verilen gorevleri de onlara yardim ederek tamamlamalarini saglamistir.

GO4 olarak kodlanan &grenci, grubuna dahil olmakta sorun yasamustir. Grup arkadaslar1
ile tartigmalar yasadigi, kendi fikrinin kabul edilmesi konusunda direndigi ve kendi fikri
kabul edilmediginde tasarim ya da iretim konusunda gruba yardimci olmadig:
goriilmiistlir. Grubu basarisiz oldugunda ise yine grup arkadaslarini su¢lamis, kendi fikrini
kabul etmedikleri i¢in grubun basarisiz oldugunu iddia etmistir.

GOS5 olarak kodlanan &grencinin gercekten biiyiik bir dzveri ile calistigi, kendi fikirlerini
cekinmeden paylastig1 ve alinan kararlara ¢ogunlukla saygi duydugu goriilmiistiir.

Gozlem sonuglari, bazi Ogrencilerin grup iginde isbirligi yaparak calismaya uyum
sagladigint bazilarinin ise uyum saglamakta zorlandigin1 gostermektedir. Uyum
saglamakta zorlanan Ogrenciler, STEM uygulamalar1 degerlendirme formunda da
uygulamanin olumsuz yoniiniin grup i¢inde ¢aligmak oldugunu belirtmislerdir.

Deney grubu 6grencileri tarafindan doldurulan uygulama degerlendirme formundan elde

edilen bilgiler 5 tema igerisinde degerlendirilmis ve Tablo 35’de sunulmustur.

Tablo 35.
Uygulama Degerlendirme Formundan Elde Edilen Temalar
Tema Ogrenci Yiizdesi (N=36)
Eglenerek 6grenmek %55
Takim galigmasi %55
Tasarlamak ve denemek %50
Gergek hayat %39
Meslekleri 6 grenmek %33
Icat etmek/Mucit olmak %22

Tablo 35’e gore, 6grencilerin ¢ogunlugu STEM uygulamalar1 sirasinda takim igerisinde

eglenerek ogrendiklerini belirtmislerdir. Ogrencilerin yarisi, STEM uygulamalarinmn en
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olumlu yanlarmdan birinin tasarlamak ve tasarimin1 deneme imkaninin olmasi oldugunu
sOylemislerdir. Ayrica bazi 6grenciler derste ger¢ek hayatla ilgili problemler ¢ozdiikleri
icin kendilerini mucit gibi hissettiklerini de forma yazmuslardir. Ogrencilerden biri
uygulama degerlendirme formuna “miihendis olmaya karar verdim bu uygulamalar
sayesinde.” yazarak uygulamanin miihendislik olmak konusundaki kararini etkiledigini
belirtmistir.

Uygulama degerlendirme formundan elde edilen veriler STEM uygulamalarinin 6grenciler
iizerindeki izleniminin genel anlamda olumlu oldugunu gdésterse de olumsuz diisiincelere

sahip 4 6grenci de bulunmaktadir. Bu 6grencilerin olumsuz diislinceleri Tablo 36’da

verilmistir.
Tablo 36.
Uygulamaya Dair Olumsuz Diisiinceler
Ogrenci Gortisleri
“Dersleri grupca islemek yerine bireysel
Birinci d6grenci olarak islemek isterdim. Daha basarili
olurudum.”
s . “Dersler bazen ¢ok sitkilmama sebep
Ikinci 6grenci "
oluyordu.
o . “Makas kullanmak aslinda tehlikeli bir
Uglincii 6grenci »”
durum.
“Grup arkadaslarim her yanlisin benim
Dérdiincii 6grenci yiiztimden oldugunu diigiindiiler hep. Bu

»»

uygulamanin en kétii yani.

Birinci 6grenci, uygulama srrasinda gozlemlenen bir dgrencidir ve uygulama sirasinda
grupca caligmak istemedigi gozlem sonuclari ile de desteklenmektedir. Dordiincii
ogrencinin ortaya koydugu problem odak grup goriismesinde de dile getirilen bir
problemdir. Ogrencilerin yaptiklar1 hatalarm sorumlulugunu almaktan kagmmasi ve grup
arkadagslarma bu konuda yardimci olmamasi aslinda sosyal hayatlarmma zarar verecek bir
unsur olabilir. Uglincii dgrencinin dile getirdigi sorun, arastirmaci tarafindan &nceden

diisiiniilmiis ve gerekli tedbirler alinarak ¢alisma ortamu tasarlanmaistir.
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BOLUM V

SONUC VE TARTISMA

Arastirmanin Birinci Alt Problemine iliskin Sonuclar

Aragtirmanin birinci alt problemi, “Fen Bilimleri dersini STEM uygulamalar1 ile isleyen
deney grubu 6grencilerinin uygulama 6ncesinde ve sonrasinda Madde ve Degisim iinitesi
ile ilgili biligsel yapilar1 arasindaki iliski nedir?” seklindedir. Bu problemi arastirmak igin
deney grubuna uygulama oOncesi ve sonrasinda MD-KIT verilerek 6grencilerin
doldurmalar1 istenmistir. On test ve son test bulgulari iliskisiz orneklemler t-testi
kullanilarak degerlendirilmistir. Buna gére, deney grubu dgrencilerinin anahtar kavramlar
ile ilgili biligsel yapilarmin gelisim gosterdigi, ilgisiz kelime kullaniminin ytliksek oranda
azalma gosterdigi, 0grenciler tarafindan kurulan climlelerin niteliginin de hem 6n test
verilerine hem de kontrol grubu O6grencilerine goére daha bilimsel oldugu sonucuna
varilmigtir. Fakat kavramlar i¢in kurulan ilgili climlelerin eksik ya da hatali bilgi i¢cerme
frekanslar1  beklenen Olglide bir azalma gostermemistir. Akar (2019), STEM
uygulamalarmm O6grencilerin fen bilimlerine ydnelik kavramlar1 giinlik hayat ile
iliskilendirme diizeylerini nasil etkiledigini arastrmig ve uygulanan etkinliklerin,
ogrencilerin madde ve degisim iinitesi kavramlarini giinliik hayat ile iliskilendirmeleri

konusunda olumlu etkilerinin oldugu sonucuna ulagmstir.
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Arastirmanin Ikinci Alt Problemine fliskin Sonuglar

Arastirmanin ikinci alt problemi, “Fen Bilimleri dersini geleneksel yontemler ile isleyen
kontrol grubu 6grencilerinin uygulama dncesinde ve sonrasinda Madde ve Degisim {initesi
ile ilgili biligsel yapilar1 arasindaki iliski nedir?” seklindedir. Bu problemi arastirmak
amaciyla kontrol grubuna ilgili iinite islenmeden once ve sonra MD-KIT verilerek
doldurmalar1 istenmistir. On test ve son test bulgular1 karsilastirilarak degerlendirme
yapilmistir. Buna gore, dgrencilerin biligsel yapilarinda pozitif yonde ilerlemeler tespit
edilmigtir. Ogrencilerin anahtar kavramlar ile ilgili kurdugu ciimleler ve fiirettigi
kelimelerin bilimsel niteliginde artis yasanmustir. Ilgisiz kelime frekansinda da bir diisiis

oldugu belirlenmistir.

Arastirmanin Uciincii Alt Problemine iliskin Sonuclar

Arastirmanin iigiincii alt problemi, “Fen Bilimleri dersini STEM uygulamalari ile isleyen
deney grubu Ogrencileri ile geleneksel yontemler ile isleyen kontrol grubu 6grencilerinin
uygulama sonrasinda, Madde ve Degisim tnitesi ile ilgili biligsel yapilar1 arasindaki iliski
nedir?” seklindedir. Arastirmanin iiglincii alt problemine cevap bulmak icin, deney ve
kontrol gruplarmm MD-KIT son test bulgular1 karsilastirilmistir. Degerlendirme
sonucunda her iki grubunda anahtar kavramlar ile ilgili bilissel yapilarinda pozitif yonde
gelisme oldugu anlagilmistir. Fakat deney grubunda yazilan kelimelerin niteligi kontrol
grubuna gore daha fazla bilimsel literatiir igermektedir. Ayrica ilgisiz kelime kullanimi
deney grubunda daha azdir. Deney grubunun anahtar kavramlar ile ilgili kurdugu climleler
kontrol grubuna gore genellikle daha az eksik ya da hatali bilgi icermektedir. Bu
sonuglardan hareketle STEM uygulamalarmin Madde ve Degisim {initesi ile ilgili biligsel
yapilarina mevcut Ogretim etkinliklerine gore daha basarili bir sekilde miidahale ettigi

diistiniilmektedir.
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Arastirmanin Dérdiincii, Besinci ve Altinc1 Alt Problemlerine Iliskin Sonuclar

Arastirmanin dordiincii alt problemi “deney grubu 6grencilerinin uygulama dncesinde ve
sonrasinda girisimcilik Ozellikleri arasinda anlamli bir fark var midur?” seklindedir.
Yapilan Wilcoxon Isaretli Siralar testi analizi sonucunda deney grubu dgrencilerinin dn
test puanlar1 ile son test puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik bulunmamaistir. Gézlem ve
dokiiman inceleme bulgular1 da Ogrencilerden bazilarinin takim caligmasi ve iirlin
gelistirme konusunda isteksiz davrandiklarmi gostermektedir. Deveci (2018) tarafindan
yapilan bir arastirmada bazi Ogretmen adaylarmin da STEM uygulamalarinda takim
calismasi konusunda isteksiz davrandigi goriilmektedir. Ayrica Bahge (2019), ilkokul
4.smif 6grencilerinin STEM uygulamalar1 sirasinda takim calismasi ve gorev paylagimi
konusunda giicliikler yasadiklarina dikkat ¢ekmektedir.

Aragtirmanin besinci alt problemi “kontrol grubu 6grencilerinin uygulama oncesinde ve
sonrasinda girisimcilik 6zellikleri arasinda anlamli bir fark var midir?” seklindedir. Analiz
sonuglarma gore ders kitabindaki etkinliklerinin kontrol grubu 6grencilerinin girisimcilik
Ozelliklerine anlamli bir etkisi olmamistir (p>,05).

Aragtirmanin altinc1 alt problemi “deney ve kontrol grubu Ogrencilerinin girisimcilik
puanlar1 arasinda uygulama sonrasinda anlamli bir fark var midir?” seklindedir. Yapilan
Mann Whitney U-testi analizleri incelendiginde uygulama sonrasinda deney ve kontrol
gruplarmnin girisimeilik 6zellikleri arasinda deney grubu lehinde istatistiksel olarak anlamli
bir fark goriilmektedir (p<,05).

Yukaridaki bulgulardan hareketle STEM temelli ders etkinliklerinin deney grubu
ogrencilerinin girisimcilik puanlar1 {izerinde anlamli diizeyde pozitif bir etkisi oldugu
sonucuna ulasilmaktadir.

STEM yaklasiminin 6grencilerin girisimcilik 6zelliklerine etkisinin arastirildigi diger
caligmalar incelendiginde, Yazict (2019), yaptig1 arastirma sonucunda STEM egitiminin

ortaokul 6grencilerinin girisimcilik 6zelliklerini anlamli bir sekilde artirdigimi belirtmistir.
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Karagam, Sogiit, Albayrak ve Mert (2020) ders dist STEM etkinliklerinin ortaokul 7.smif

ogrencilerinin girisimcilik 6zelikleri tizerinde anlaml1 bir etkisi olmadigini belirtmislerdir.

Arastirmanin Yedinci, Sekizinci ve Dokuzuncu Alt Problemlerine iliskin Sonuclar

Arastrmanin yedinci alt problemi, “deney grubu Ogrencilerinin uygulama 6ncesinde ve
sonrasinda STEM mesleklerine yonelik ilgi puanlar1 arasinda anlamli bir fark var midir?”
seklindedir. Bu problemin cevabma ulasmak icin yapilan Wilcoxon Isaretli Siralar Testi
analizi sonucunda deney grubunun STEM-MIO 6n test puanlari ile son test puanlari
arasida son test puanlari lehinde anlamli bir farklilik oldugu goriilmektedir. STEM temelli
uygulamalarin 6grencilerin STEM mesleklerine yonelik ilgilerini anlamli diizeyde pozitif
yonde etkiledigi goriilmektedir. Yavuz (2019), 4.sinifta 6grenim goéren 6grenciler ile
gergeklestirdigi calismada STEM meslek ilgilerinin anlamli diizeyde artis gosterdigi
sonucuna ulagmistir. Yazici (2019), 6E 6grenme modeline dayali FETEMM etkinliklerinin
S.smiflar iizerindeki etkilerini inceledigi calismasinda, STEM mesleklerine ilgilerinin
anlaml1 bir artis gdsterdigini belirtmistir. Bu STEM-MIO alt boyutlar1 irdelendiginde ise
uygulama sonrasinda deney grubunun fen, matematik ve miihendislik alanlarindaki meslek
ilgilerinin olumlu etkilendigi, teknoloji alanindaki meslek ilgilerinin ise istatistiksel olarak
anlamli bir sekilde etkilenmedigi sonucuna ulasilmistir. Teknoloji alt boyutunda ulasilan
bu sonucun en dnemli sebebinin uygulama yapilan okulun teknolojik imkanlarinin diizeyi
oldugu diislinilmektedir. Uygulama okulunun teknolojik alt yapis1 yeterli olmadig1 i¢in
teknoloji alt boyutu STEM ders planlarma yeterince dahil edilememistir. Ogrenciler de
yapilan odak grup goriismesinde teknolojinin bilgisayar uygulamalar1 anlaminda yeterince
dahil edilmedigini, aktif yasant1 gecirmediklerini belirtmislerdir. Teknolojik alt yapisi
yetersiz olan okullarda STEM alt boyutlarmin hepsinin esit sekilde ders planmna dahil
edilmesi zorlagsmaktadir. Ayrica 6grencilerin teknolojik uygulamalar1 sadece bilgisayar ve
elektrikli cihazlar ile iligkilendirmeleri de bu sonuca etki etmis olabilir. Oysaki teknoloji

insanoglunun ihtiyacini karsilayan her tiirlii ara¢ teknolojidir (Yildirim, 2020).
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Yazict (2019), yaptig1 calismada 5. Sinif 6grencilerinin miithendislik, fen ve matematik
alanlarindaki mesleki ilgilerinin anlamli diizeyde arttigin1 fakat teknoloji alanindaki meslek
ilgilerinde anlamli diizeyde bir artisin yasanmadigini gostermistir. Konu ile ilgili Azkin
(2019), giizel sanatlar lisesi 6grencileri ile yaptigi calismada STEM mesleki ilgi 6lgeginin
tiim alt boyutlarinda son test lehine anlamli bir artis yasandigini ve en fazla puan artisimnin
miihendislik yoniinde oldugunu belirtmistir. Bilekyigit (2018), biyoloji dersinde, STEM
destekli uygulamalarin o6grencilerin STEM alanindaki kariyer ilgilerini olumlu ydnde
etkiledigini ve en yiiksek etkinin miihendislik alaninda gézlemlendigini belirtmistir. Cevil
(2018), meslek lisesinde 6grenim goren 9.smif dgrencileri ile yaptigi ¢alismada STEM
meslek ilgilerinin olumlu yonde etkilendigini fakat bu etkinin sadece miihendislik alaninda
anlamli oldugunu belirtmistir.

Arastirmanin sekizinci alt problemi “kontrol grubu 6grencilerinin uygulama oncesinde ve
sonrasinda STEM mesleklerine yonelik ilgi puanlar1 arasinda anlamli bir fark var midir?”
seklindedir. Bu problemin cevabina ulasmak i¢in yapilan analizler sonucunda kontrol
grubunun STEM-MIO 6n test ve son test puanlar1 arasinda anlamli bir fark bulunmadig:
goriilmiistir. STEM MIO alt boyutlar1 irdelendiginde ise uygulama sonrasinda kontrol
grubunun matematik alanindaki meslek ilgilerinin anlamli bir sekilde arttig1 tespit
edilmistir. Bununla birlikte fen, teknoloji ve miihendislik alanindaki meslek ilgilerinin
anlamli bir sekilde etkilenmedigi sonucuna ulagilmistir. Kontrol grubunun matematik
meslekleri ilgisinin artmasinin sebebi, derste yapilan etkinlikler olabilir. Ayrica kontrol
grubunun uygulamadan bagimsiz olarak matematik dersinde ge¢irmis oldugu yasantilar da
bu sonuca sebep olabilir.

Aragtirmanm dokuzuncu alt problemi “deney ve kontrol grubu &grencilerinin STEM
mesleklerine yonelik ilgi puanlar1 arasinda uygulama sonrasinda anlamli bir farklilik var
midir?” olarak belirlenmigtir. Problemin cevabina ulagsmak icin yapilan analizler
sonucunda deney grubunun STEM-MIO son test puanlarinin kontrol grubuna gore daha

yiiksek oldugu fakat bu farkim istatistiksel olarak anlamli olmadig1 goriilmektedir. STEM-
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MIiO alt boyutlar: icin analizler tekrarlandiginda ise uygulama sonrasinda deney ve kontrol
grubunun fen, matematik ve teknoloji alanindaki mesleklere ilgileri arasinda anlamli bir
fark bulunmadig1r sonucuna ulasilmistir. Bununla birlikte uygulama sonrasinda deney
grubunun miihendislik meslek alanlari ilgisinin kontrol grubuna gore anlamli bir sekilde
daha yiiksek oldugu sonucuna ulagilmistir. Giindogdu (2019) ise STEM uygulamalarinin
8.smif 6grencilerinin STEM mesleki alan ilgilerine etkilerini arastirdigi caligmasida
deney ve kontrol gruplarinin son test sonuglarinin teknoloji alt boyutu disinda anlamli bir
fark olmadig1 sonucuna ulasmistir. Teknoloji alt boyutunda olusan anlaml fark ise deney

grubu lehinedir.

Arastirmanin Onuncu ve On Birinci Alt Problemine Iliskin Sonuclar

Onuncu ve on birinci alt problemlerin arastirilmasi i¢in deney grubu 6grencilerinden
toplanan dokiiman inceleme verileri betimsel analiz ve icerik analizi teknikleri ile
degerlendirilmistir.

Arastirmanin onuncu alt problemi “fen bilimleri dersini STEM uygulamalar1 ile isleyen
deney grubu 6grencilerinin uygulamaya yonelik diisiinceleri nelerdir?”, on birinci alt
problemi ise “deney grubu Ogrencilerinin uygulama esnasinda karsilastiklar1 giicliikler
nelerdir?” seklindedir. Arastirma sonucuna gore, 6grenciler STEM destekli uygulamalarin
derse karst motive olmalarini sagladigini, derste mutlu ve ise yarar hissettirdigini, fen
dersini daha kolay anlamalarini sagladigmi diistinmektedirler. Uygulamanin en giizel
yanlarindan birinin iirlin yapmak ve iiriiniin ¢calismasinit gérmek oldugunu belirtmislerdir.
Bilgi temelli hayat problemlerini dinlerken ve iiriinleri tasarlarken ¢ok eglendiklerini, bir
tasarimc1 ve mithendis gibi tiriinler gelistirmenin keyifli oldugunu belirtmislerdir. Bundan
dolay1 deney sonrasinda ogrencilerin 6zellikle miihendislik mesleklerine ilgi puanlarinda
bir artis yasanmustir. Ogrencilerin bilgi temelli hayat problemlerini ¢ok heyecan verici
bulmasinin nedeni, sorunlarin gergek hayattan alinmasi ve problem sunulurken gercek

kisilerden yardim alinmasi olabilir. Fen dersi disindaki derslerin de STEM uygulamalari ile
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islenmesini isteyen 6grenciler mevcuttur. Ogrenciler fen dersinde daha aktif olduklarindan
dolay1 bu etkinliklerin diger derslerde de yapilmasini istemis olabilirler. Fakat her ne kadar
Ogrencilerin ¢ogu uygulamalar1 sevse de iki 6grenci derslerin eskisi gibi islenmesini
istediklerini belirtmistir. Bunun sebebi 6grencilerin dnceki aligkanliklar1 ve yeni durumu
uyum saglamakta zorlanmalar1 olabilir.

Ogrencilerin uygulamalar esnasinda zorlandiklar1 konular ise grup iginde is boliimii
yapma, diger grup tiiyeleri ile iletisim kurma, sorumluluk almaktan ka¢man grup iiyeleri
olmasi, diger gruplardaki iiyelerin davranislari ve f{iriinlerin pazarlamasmi yapma
konusundaki yetersizlikler olarak belirlenmistir. Bu baglamda arastirma sonuglari
literatiirde 6grenci goriislerinin alindig1 diger ¢alismalar ile desteklenmektedir. Ceylan
(2014) tarafindan gergeklestirilen bir ¢alismanin dordiincii alt problemi “Caligma sonunda
deney grubunda bulunan O6grencilerin FeTeMM uygulamalar1 konusundaki goriisleri
nelerdir?” olarak belirtilmistir. Arastrmada FeTeMM uygulamalarinin 6grencilerin deney
yapmaya karsi 6n yargilarini sona erdirdigi, uygulamalara dair en biiyiik giicliigiin grupla
calisma konusunda yasandigni, degisik tasarimlar yapmanin o6grencileri mutlu ettigi
sonuglarma varilmistir. Gokbayrak ve Karisan (2017) 6.sinifa devam eden 6grencilerin
STEM uygulamalarma yonelik goriislerini arastirmislardir. Arastirma sonuglarina gore
ogrencilerin goriisleri genel olarak olumludur. Ogrenciler, STEM yaklasimmm temel
alindig1 dersleri motive edici ve eglenceli bulmaktadirlar. Pekbay (2017) tarafindan
gerceklestirilen arastrma sonuglarina gore, STEM uygulamalar1 6grencilerin problem
¢ozme becerileri ve STEM ilgilerini olumlu yonde etkilemektedir. Nagag (2018) tarafindan
gerceklestirilen ¢calismada da 6grenciler STEM uygulamalar1 hakkinda dersi daha eglenceli
isledikleri ve merak ve ilgilerinin arttig1 gibi olumlu goriisler bildirmislerdir. Akar (2019),
5.smifa devam eden 6grencilerin STEM etkinliklerini eglenceli bulduklarmi, belirtmistir.
Fen Bilimleri dersinde uygulanan STEM etkinliklerinin 6grencilerin madde ve degisim
linitesine dair biligsel yapilarmi, girisimcilik 6zelliklerini ve STEM mesleklerine ilgilerini

nasil etkiledigini anlamak i¢in yapilan aragtirmada ulasilan sonuglar asagida verilmistir:

74



- STEM uygulamalarinin 5.sinifa devam eden Ogrencilerin madde ve degisim
iinitesinde belirlenen anahtar kavramlara iligkin biligsel yapilarini pozitif yonde
etkiledigi fakat bu etkinin kavramlarla ilgili kurulan ciimlelerde yeteri kadar
gozlemlenmedigi  goriilmiistiir. Bunun en O6nemli sebebinin Ogrencilerin bir
kelimeyi ciimle i¢inde kullanma konusundaki yetersizlikleri oldugu
diisiiniilmektedir. MD-KIT uygulamalarmmda sonra Ogrenciler bu konuda
zorlandiklarini belirtmislerdir.

- STEM uygulamalar1 sonrasinda deney grubunun fene kars1 girisimcilik 6zellikleri
ile kontrol grubunun fene karsi girisimcilik Ozellikleri arasinda deney grubu
lehinde anlaml1 bir fark oldugu goriilmiistiir.

- STEM uygulamalarinin deney grubundaki 6grencilerin STEM meslekleri ilgilerine
anlaml1 diizeyde olumlu etkisinin oldugu goriilmiistiir. Olgegin alt boyutlarma
bakildiginda ise deney grubunun fen, miihendislik ve matematik meslekleri
ilgilerinde anlamli diizeyde artis yasandig1 fakat teknoloji meslekleri ilgilerindeki
artigin istatistiksel olarak anlaml diizeyde olmadig1 goriilmiistiir.

- Nitel verilerin analizi sonucunda, 6grencilerin STEM uygulamalar1 esnasinda
kendilerini iyi hissetikleri, fen dersine karsi heyecan, ilgi ve merak diizeylerinin
arttig1 goriilmiistiir. Ogrenciler fen dersini daha kolay anladiklarini belirtmislerdir.
Baz1 ogrenciler bu etkinliklerden sonra miihendislige karsi ilgilerinin arttigini
belirtmislerdir. Bir problemin ¢dziimii i¢in iirlin tasarlamay1 eglenceli bulduklarin
belirtmislerdir. Uygulama esansinda grupla caligmakta, {riinlerini tanitma ve
pazarlama esnasinda ve diger grup iyeleriyle iletisim kurma konusunda
zorlandiklarmi  belirtmislerdir. Gruplar arasinda istenmeyen bir rekabet

duygusunun olustugu goriilmiistiir.
Oneriler

e STEM destekli ders planlar1 hazirlanirken yapilandirmaci yaklasimin SE modeli

yerine farkli modeller kullanilabilir.
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e STEM yaklasimmin teknolojik ve teknik agidan yetersiz okullarda ve kalabalik
smiflardaki uygulama alanlar1 ile ilgili arastirmalara agirlik verilebilir. Mevcut
Ogretim programinda bu baglamda diizenlemeler yapilabilir.

e Bu arastrmada STEM uygulamalarinin 6grencilerin biligsel yapilarina etkisi
aragtirtlmistir.  Bunun bir adim ilerisinde STEM uygulamalarinin  kavram
yanilgilarina etkileri {i¢ asamali testler kullanilarak arastirilabilir.

e Arastirma siiresi planlanirken, mevcut 6gretim programida 6gretilecek konu i¢in

ayrilan siirenin yaninda smif mevcudu da dikkate alinmalidir.
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EK 1. Kelime Iliskilendirme Testi

KELIME iLISKILENDIRME TESTI

Sevgili 6grenciler, asagida verilen kelimeleri okuyunuz. Bu kelimeleri ilk okudugunuzda akliniza
gelen kelimeleri yanlarinda verilen bosluklara yaziniz. Daha sonra ilgili kelimenin de i¢inde gectigi
bir climle yaziniz.

DIKKAT EDILECEK NOKTALAR!

1.Tablodaki kelimelerle ilgili akliniza gelen kelimeleri yazmadan 6nce her defasinda okuyunuz.
2.Her tabloya 10 kelime yazacak kadar bogluk verilmistir. En az 5 kelime yazmaya 6zen gosteriniz.
3.0gretmeniniz “siireniz bitti” dedikten sonra tablolara ekleme yapmayiniz.

DONMA

DONMA

DONMA

DONMA

DONMA

DONMA

DONMA

DONMA

DONMA

DONMA

iLGILi CUMLE

ERIME

ERIME

ERIME

ERIME

ERIME

ERIME

ERIME

ERIME

ERIME

ERIME

iLGILi CUMLE
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KAYNAMA

KAYNAMA

KAYNAMA

KAYNAMA

KAYNAMA

KAYNAMA

KAYNAMA

KAYNAMA

KAYNAMA

KAYNAMA

ILGIiLi CUMLE

BUHARLASMA

BUHARLASMA

BUHARLASMA

BUHARLASMA

BUHARLASMA

BUHARLASMA

BUHARLASMA

BUHARLASMA

BUHARLASMA

BUHARLASMA

iLGILi CUMLE

I1SI

I1SI

I1SI

I1SI

I1SI

1SI

1SI
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ISI

ISI

ISI

ILGILi CUMLE

SICAKLIK

SICAKLIK

SICAKLIK

SICAKLIK

SICAKLIK

SICAKLIK

SICAKLIK

SICAKLIK

SICAKLIK

SICAKLIK

ILGILi CUMLE
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EK 2. Fen Tabanh Girisimcilik Olgegi
Fen Tabanh Girigimcilik {'jlgegi

~ Sevgili ogrenciler bu slgek sizin girigimeilik becerilerinizin ne diiziiyde cldugunu belirlemek
'a_ma::lj.rla hazirlanmugtr. Liitfen sahip oldufunuz becerileri diigiinerek, uvgun segeneii (X)
isaretleyiniz. Liitfen hichir maddeyi bog birakmayimz. ..

Kesinlikle Katlhmivorum
Katlmivoraum
Kararsizun
E atlivorim

Tamamen Katlivorium

1 Deneylerde olumsuz sonuca ulagma ihtimalim olsa bile yapmak icin istekli | | | |
davramrwn.
| 2.Deney yaparken farkh ¢oziim yollan denemekten ¢ekinmem.

| 4.Yaptifim iglerde her zaman baganh olmak isterim.
53.Yaphgim her igte en ivisi olmak i¢in ¢aba gdsteririm.

|.7.Grupea yapulan etkinliklerde Uzerime dilgen gorevi yerine getiriim.
: 8. Fen derslerinde denevleri arkadaglarimla grup olarak yapmay tercih ederim.

Lt Il

. 10.Duygu ve digiincelerimi arkadaglarima ifade etmekten hoglarurm.
11 Derste ofretmenime soru sormak hogumagider.
12 Derste arkadaglarmun kargisinda sunum yapmaktan hoglaninm.

13. Yeni bir ortamda farkh kigilerle arkadaghk kurmakta zorlanirim.
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EK 3. STEM Meslekleri Tlgi Olcegi

MESLEKLERE YONELIK iLGi OLCEGI
Sevgili 6grenciler, asagida size verilen formu samimi bir sekilde doldurunuz. Formu
doldururken dnermeleri tek tek okuyunuz ve sizin i¢in en uygun olan kutucugu isaretleyiniz.
Samimi cevaplarimz i¢in simdiden tesekkiir ederim. ©

A-Kisisel Bilgiler:

Cinsiyetinizi isaretleyiniz: Klz ERKEK

Biiyliyiince olmak istediginiz meslegi yaziniz:

B- Olcek Maddeleri

Onermeler

Tamamen
Katiliyorum
Katiliyorum

Kararsizim

Katilmiyorum
Hig¢ Katilmryorum

1. Fen dersinden iyi not alabilirim.

2. Fen &devlerimi tamamlayabilirim.

3. Gelecekte fenle ilgili bir meslege sahip olmak isterim.

4. Fen dersine diger derslere gore daha ¢ok caligirim.

5. Fen derslerindeki basarimin, gelecek meslek hayatimda bana fayda

saglayacagina inaniyorum.

6. Fen alaninda bir meslek segmemi ailem de ister.

7. Fen alanindaki mesleklere ilgi duyuyorum.

8. Fen dersini severim.

9. Fen alaninda ¢alisan birini mesleki agidan 6rnek alirim.

10. Fen alaninda ¢alisan insanlarla sohbet etmeyi seviyorum.

11. Matematik dersinden iyi not alabilirim.

12. Matematik 6devlerimi tamamlayabilirim.

13. Gelecekte matematikle ilgili bir meslege sahip olmak isterim.

14. Matematik dersine diger derslere gore ¢ok g¢aligirim.

15. Matematik derslerindeki basarimin gelecek meslek hayatimda

bana fayda saglayacagina inantyorum.

16. Matematik alaninda bir meslek segmemi ailem de ister.
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17. Matematik alanindaki mesleklere ilgi duyuyorum.

18. Matematik dersini severim.

19. Matematik alaninda ¢alisan birini mesleki agidan 6rnek alirim.

20. Matematik alaninda ¢alisan insanlarla sohbet etmeyi seviyorum.

Tamamen

Katiliyorum

Katiliyorum

Kararsizim

Katilmiyorum

Hig¢

Katilmiyorum

21. Teknoloji kullanim1 gerektiren etkinliklerde basariliyimdir.

22. Teknolojideki yenilikleri kolaylikla 6grenebilirim.

23. Meslek hayatimda yeni teknolojileri yakindan takip etmeyi

diistiniiyorum.

24. Derslerimde bana faydasi olacagma inandifim yeni teknolojileri

ogrenmek isterim.

25. Teknolojiyle ilgili ¢ok sey ogrenirsem pek ¢ok is imkaniyla

karsilagabilirim.

26. Teknoloji alaninda bir meslek segmemi ailem de ister.

27. Smif i¢i caligmalarimizda teknoloji kullanmay1 seviyorum.

28. Teknoloji alanindaki mesleklere ilgi duyuyorum.

29. Teknoloji alaninda calisan biri/birilerini mesleki agidan ornek

alirmm.

30. Teknoloji alaninda ¢alisan insanlarla sohbet etmeyi seviyorum.

31. Miihendislik becerisi gerektiren etkinliklerde basariliyimdir.

32. Miihendislik becerisi gerektiren etkinlikleri tamamlayabilirim.

33. Meslek hayatimda miihendislik becerilerini  kullanmayi

diistiniiyorum.

34. Derslerimde miihendislik becerisi gerektiren etkinliklere katilma

konusunda ¢ok istekliyimdir

35. Miihendislikle ilgili ¢ok sey Ogrenirsem pek c¢ok is imkaniyla

karsilasabilirim.

36. Miihendislik alaninda bir meslek segmemi ailem de ister.

37. Miihendislik alanindaki mesleklere ilgi duyuyorum.

38. Miihendislik becerisi gerektiren etkinlikleri seviyorum.

39. Miihendisleri mesleki agidan 6rnek alirim.

40. Miihendislerle sohbet etmeyi seviyorum.
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EK 4. Arastirma Kayit Defteri

1.Hangi bilgiye sahipsiniz, ne biliyorsunuz?

2.Hangi yeni bilgiye ihtiyaciniz olacak, bilmeniz gerekenler neler?

3.Arastirma yontem ve kaynaklariniz nelerdir? Arastirmayi nasil ve neye gore

yapacaksiniz? Nasil raporlastiracaksiniz?
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4.Ne 6grendiniz? Arastirma raporunuzu yaziniz.
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EK 5. Uriin Gelistirme Defteri

1.Uriiniiniiziin ilk taslagin ¢izin.

2.Taslak iiriinliniiz size verilen siirlamalara ne derece uyumlu, tartigin.

3.Taslaginiz arastirma raporunuz ile uyumlu mu, agiklayn.

4 Uriiniiniizii deneyin ve sonuglar1 not edin.

5.Uriiniiniizii nas1l gelistirebilirsiniz? Tekrar deneyin ve sonuglar1 yazin.
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EK 6. Fikir Gelistirme Defteri

1.Grup i¢inde hangi yontemleri kullanarak farkli fikirler gelistireceksiniz

(beyin firtinasi, en sagma fikri bulma, imkansizi 6ne stirme v.b)?

2.Grupta ortaya ¢ikan tiim fikirler nelerdir?

3.Hangi fikirleri digerlerinden daha ¢ok begendiniz?

4.Hangi fikri segtiniz? Neden ?
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EK 7. Kavram Gelistirme Defteri

Tanim
Kavram adi a
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EK 8. Ogrenci Gézlem Formu

1. Temel Bilgiler:

Gozlemlenen Ogrenci:

Gozlem Tarihi:

Gozlem Sirest:

Gozlem Yapilan Etkinlik:

2. Ogrencinin Dersteki Katiliminin Degerlendirilmesi:

Bu boéliimde 6grencinin STEM etkinliklerine katilimin diizeyini ve takim igindeki davraniglarini

belirlemek amaciyla Corlu ve Carli (2017) tarafindan Onerilen Takim Caligmasi Rubrigi

kullanilmustir.

6-5 4-3 2-1 Puan

Anlama Ogrenci gorevinin | Ogrenci  gorevinin | Ogrenci, gbrevin
amacinl  tamamen | amacint kismen | amacint
anlar. anlar. anlamamustir.

Grup Dinamikleri | Ogrenci,  herkes | Ogrenci, ozenle | Ogrenci, ozenle
tarafindan kabul | calisir ancak roller | ¢calismamustir. Roller
edilen ve grup | netlestirilmedigi i¢in | belirlenmemis,  bu
karar1 olarak | 6grenci daha az | yiizden Ogrenci
belirlenen  kararin | verimlidir. Tim | verimli
farkindadir ve | 6grenciler ile | calisgamamugtir ve
uygular. Siireg | paylasim halinde | paylasim
hakkinda tartigsmak | degildir. gerceklestirmemistir.
ve diger diyeleri Ogrenci takim
bilgilendirmek arkadaslarinin
amaciyla paylagim calismalarinin
halindedir. farkinda degildir.
Calismalarmi
iceren bir  grup
ginliigii tutar ve
Oonemli olaylar1
kaydeder.

Davranis Ogrenci, grup | Ogrenci, uzlasmaya | Ogrenci, tek basina
tartigmalarina istekli degildir. | calisir.  Baskalarina
katkida bulunur ve | Yardima ihtiyaci | yardimci olmamis ve
takim olan takim | katkida
arkadaslarmin arkadaslarina yeteri | bulunmamustir.
fikirlerini  dinler. | kadar faydali katkiy
Her zaman gorev | saglamamistir.
lizerinde caligir.

Grup c¢aligmasina
gereken katkiy1
saglar.
ToplamPuan | ...... /18
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3. Ek Notlar

1.0grenci, etkinlik sirasinda ne gibi giigliiklerle karsilasti?

2.0grenci genel olarak etkinlige ilgili ve heyecanlt miydi?

3.0grencinin en dikkat ¢ekici davranisi neydi?
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EK 9. Arastirma (Bilgi Edinme) Rubrigi

4 3 2 1 Puan
Ogrenciler hem
kendilerine verl_len Ogrencﬂ_er s_adece Ogrenciler Ogrenciler higbir
o hem de kendi kendilerine
Bilginin T . bazi1 sorulara soruya detayl
e gelistirdikleri tim | verilen sorulara
Kalitesi detayli cevap cevap
sorulara tam detayli cevap . ) -
o vermiglerdir. vermemistir.
olarak detayli vermistir.
cevap vermistir.
Tiim bilgiler Cogu bilgi
glivenilir birden giivenilir Baz bilgiler oo .
cok kaynaktan kaynaklardan elde giivenilir Bilgiler gitvenilir
Kaynaklar . o kaynaklardan elde
elde edilmis ve edilmistir ancak kaynaklardan . .
N . oo edilmemistir.
saglamasi saglamasi elde edilmistir.
yapilmugtir. yapilmamugtir.
Ogrenciler bilgi |~ Ogrenciler bilgi Ogrencilerin | Ogrencilerin bilgi
A edinme defterini edinme defterini B . .
Bilgi . . i S : bilgi edinme edinme defterleri
. diizenli ve diizenli bir sekilde . . N .
Edinme ) defterlerindeki diizenli ve
: ayrmtili bir doldurmustur -
Defteri . diizen ve ayrintili
sekilde fakat ayrmtilar ayrmti azdir doldurulmamustir
doldurmustur. yeterli degildir. Y ’ S
Arastirma
Aragtirma sorular1 | Arastirma sorulari sorular1
bun tim grubun ¢ogu grubun bazi Arastirma sorulari
Gorev e .. : . : tek bir kisi
Paylasim iiyeleri arasinda iyeleri arasinda iiyeleri tarafindan
paylasilarak paylasilarak arasinda anttlanmistir
yanitlanmustir. yanitlanmustir. paylasilarak y Sr-
yanitlanmustir.
ToplamPuan | ............ /16
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EK 10. Sosyal Uriin Rubrigi

Sosyal tiriin somut nesne, algoritma, matematiksel model (denklem, grafik) ya da arastirma

deseni (deney diizenegi) olabilir.

4 3 2 1 Puan

Fikir Mevcut  bilinen | Uriindeki fikir | Uriindeki Uriiniin fikri

Gelistirme model ve bilgi | kolay bir | fikirde baz1 | tamamen
iriin  igerisinde | sekilde noktalar net | a¢iklanmaya
dikkate alinmus. anlagiliyor. degil. ihtiya¢ duyuyor.

BTHP Istenilen 6lgiitlere | Istenilen Istenilen Sinirlamalar

Mliskisi vurgu yapilmig ve | Olgiitlere vurgu | Olgiitlere vurgu | dikkate
detayli bilgi | yapilmis ve | yapilmig  fakat | alinmamus.
verilmis. Ayrica | detayl bilgi | kullamlan bilgi
bazi noktalar | verilmis. kisitli.
istenilen seviyeyi
de agmus.

Kalite Uriin dogru | Uriin dogru | Uriin Uriin

(butiinliik, sekilde sekilde tamamlanmus, tamamlanmamus,

dogruluk) tamamlanmig ve | tamamlanmis fakat bazi | bazi onemli
¢ekici goriiniiyor. | 6zen detaylara Gzen | boliimleri  eksik

gosterilmis. gosterilmemis. ve Ozensiz.

Materyal Verilen Verilen Verilen Verilen

kullanimi materyaller dogru | materyal dogru | materyaller materyaller

(arag-gereg, | bir sekilde | bir sekilde | eksik ve Ozensiz | iirinil

malzeme, kullanilmus. kullanilmus. kullanilmus. olusturmada

mekanik, Materyallerde yeterli

vs.) kiigiik  yaratici olamayacak
uygulamalar ile derecede  smurlt
driiniin ~ ¢ekicilik kullanilmus.
ve orijinalligi
zenginlestirilmis.

Ozgiinliik Uriin tamamuyla | Uriin bazi | Uriinii Uriin ozgiin
Ozgiin diistince ve | 0zglin  fikirler | olustururken degil. Sadece
yaratict fikir | ve farkli bakis | verilen verilen  bilgiler
gostermektedir. acilar1  ortaya | yonergeler tekrar  edilmis.
Kisisel dokunus | koymaktadir. kullanilmis Ozen
igerir. Aligilmisin fakat iiriin | gosterilmemis,
disindadir. yeterli derecede | siradan bir iriin.

Ozgiin ve ¢ekici
degil.
ToplamPuan | ........... /20
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EK 11. Sosyal Uriin Sunum Rubrigi

4 3 2 1 Puan
Hazir Ogrenci tam | Ogrenci Ogrencinin Ogrenci sunum
Bulunusluk | anlamiyla hazirlanmis | hazirhigi ve | yapmak icin
hazirlanmig fakat prova | provast yeterli | hazirlanmamis.
ve Oncesinde | eksikligi degil.
prova yapmus. | bulunuyor.
Konuya Ogrenci, Ogrenci, Ogrenci, Ogrenci, sosyal
Hakimiyet sosyal firiine | sosyal f{irline | sosyal iiriin ve | iirliine ve biligsel
ve bilissel | ve bilissel | bilissel siirecin | siirece  hakim
slirece stirece 1yi | baz1 degildir.
tamamen derecede kisimlarma 1iyi | Belirtilen  siire
hakimdir. hakimiyet derecede icinde bilgi
Belirtilen siire | sergiler. hakimdir. aktarimi yetersiz
icinde Belirtilen Belirtilen siire | kalmustir.
sunumunu siire  i¢inde | icinde baz1
basariyla sunumunu bilgileri
tamamlar. neredeyse aktarir.
tamamen
aktarir.
Sunum Ogrenci, Ogrenci, Ogrenci uygun | Ogrenci, uygun
Becerisi sunum genellikle ses tonu ve|ses tonu ve
boyunca uygun ses | beden dili | beden diliyle,
uygun ses | tonu ve | kullaniminda izleyicilere hitap
tonu ve beden | beden diliyle | ara sira | etmemistir.
diliyle, izleyicilere problemler Sunumunu agik
izleyicilere hitap ederek, | yasar. ve anlagilir
hitap ederek, | agik ve | Sunumun bazi | sekilde
acik ve | anlasilir yerleri agik ve | yapmamistir.
anlasilir sekilde anlasilir
sekilde sunumunu degildir.
sunumunu yapar.
yapar.
Toplam Puan | ......... /12
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Ek 12.

Odak Grup Goriismesi Formu

Tarih:
Katihmcilar:
1. Daha 6nce Fen derslerini ya da herhangi bir dersi uygulamaya dayali olarak islemis
miydiniz?
2. Uygulamaya dayali islenen Fen derslerine nasil hazirlandimiz?
3. Fen Bilimleri dersine gelirken kendinizi nasil hissettiniz?
4. Yapilan etkinlikler size kendinizi nasil hissettirdi?
5. Grup i¢inde is boliimii yaparken en ¢cok hangi konuda zorlandiniz?
6. Uygulamada en sevdiginiz zamanlar hangileriydi?
7. Grup arkadasglarinizla anlagamadiginiz konular1 nasil ¢6ziimlediniz?
8. Birlikte 3 farkl {iriin tasarladiniz (dondurma kiilahi, 1s1 sicaklik levhalar1 ve
termos). Bu iirlinlerden en ¢ok hangisinin tasarim siirecinden zorlandiniz? Neden?
9. Ug etkinlik i¢inde kendinizi en iyi hissettiginiz etkinlik hangisiydi?
10. Sizce yapilan etkinlikler her 6grenci i¢in uygun mu?
11. Etkinlikler teknoloji kullanim1 hakkindaki bilgilerinize katki sagladi mi1?
12. Etkinlikler miihendislik becerilerinize katki sagladi mi1?
13. Etkinlikler matematik konusunda katki sagladi m1?
14. Sizce etkinliklerin bir eksigi var miydi1? Etkinlikleri daha kaliteli hale getirmek i¢in

ne gibi uygulamalar yapilmalidir?
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Ek 13. STEM Meslekleri Tlgi Olgegi Izin Belgesi

STEM Meslekleri llgi Olgedi ek Kutusu x ~ BB
'ferdakara 24May2018Per 1358 ¥y &
Alicr:

Merhaba Zeynep Hanim,

Ben Ferda KARA. Gazi Universitesi Egjitim Fakiltesi Fen Egjitimi Bilim Dalinda Yiiksek Lisans yapmaktayim. Tarkgeye cevirmis oldugunuz STEM MesleKleri llgi
Qlgedinin tez calismam icin cok yararli olacadini dasanmekte ve kullanmak istemeyim. Eer sizin icin bir mahsuru yoksa ve dlcefinizi bana ganderebilirseniz cok
savinirim.

Iyi calismalar.

' Zeynep UNLU - @ 24May2018Per 2317 Y7
Alict ben =

Ekte gdnderiyorum iyi calismalar diliyorum.

24 Mayis 2018 15:58 tarihinde ferda kara yazdr:

Zeynep KOYUNLU UNLU

Tiimiinii gdster
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Ek 14. Fen Tabanh Girisimcilik Olcegi izin Belgesi

Fen Tabanli Girisimeilk Olcegi 6ok s A B L
’ferdakara ) 10280 dakikacnee) Ty W
Alicr:

Sayin Isa hocam, ben Gazi Universitesi, Egitim Biimleri Ensitis, Fen Egitimi Bilm Dalinda yiksek isans yapmakiaym. Yiksek Lisans calismamda sizin gelistimis
oldugunuz Ortaokul Orencier icin Fn Tabanli Girisimcilk Olcadini kullanmak istiyorum. Bunun igin izninizi ica ediyorum.

Isa Deveci 1057 (9 dakika tnce) 77
Alict: ben +

Elbette kullanabilirsiniz, caligmalarinizda kolayliklar dilerm.

Isa DEVECI

ferda kara 12 5ub 2020 Car, 10:27 tarihinde sunu yazd:

LLL]
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Ek 15. Ogrenci Giinliik Ornekleri

Sekil 11. Ogrenci giinliik drnegi -1

Sekil 12.0grenci giinliik 6rnegdi -2
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Sekil 13. Ogrenci giinliik 6rnegi -3
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Ek 16. Uygulama Sirasinda Cekilen Fotograflara Ornekler

Sekil 15. Uygulama fotograflar1 —ikisini de dene tarafini seg
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Sekil 16. STEM Etkinligi fotograflar1 —siiper termos
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Ek 17. Ogrencilerin Uriin Tasarimlari

Sekil 17. Tasarim ¢izimleri -1

Sekil 18. Tasarim gizimleri -2
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Ek 18. Muhtesem Kiilah Ders Plam

Alanlar

Fen
Bilimleri

Sinif 5

Konu Alan Madde ve Degigim

Kazanimlar

5.4.1.1. Maddelerin 1s1 etkisiyle hal degistirebilecegine yonelik yaptigi
deneylerden elde ettigi verilere dayali ¢ikarimlarda bulunur.

Matematik

Konu Alani Veri Toplama ve Degerlendirme

Kazanimlar

4.4.1.3. Elde ettigi veriyi sunmak amaciyla farkli gosterimler kullanir.

Teknoloji ve
Miihendislik

«Ogrenci, proje calismasinda kendisini farkli rollerdeki bir takim iiyesi
olarak varsayarak o roliin gerektirdigi ¢aligsmalar1 basariyla tamamlar.
«Ogrenci, tasarmm siirecinin adimlarmni siralar ve her bir kisimda yapilan
aktiviteleri agiklar.

«Ogrenci, tasarmm siirecindeki fikir gelistirme, problemi ¢dzme ve
aradaki baglantilar1 anlama becerilerini kazanir.

21.yy
becerileri

Isbirligi

Hayal Giicii

Yaraticilik

Fen ve Matematik Okuryazarligi

Bilgi Temelli Hayat
Problemi

Miige Hanim, ¢ok iinlii bir dondurma fabrikasinin Arastirma ve
Gelistirme boliimiinde ¢alismaktadir. Cocuklarin dondurma yemeyi ¢ok
sevdiklerini bilmektedir ve onlarin rahatlikla dondurma yemeleri i¢in
calismalar yapmaktadir. Dondurmalar sicak havalarda hizlica
erimektedir ve ¢cocuklarin lizerlerine damlamaktadir. Dondurmalarin
cocuklarm tizerine damlamamasi i¢in bir kiilah gelistirmek istemektedir.
Bu kiilah en azindan ¢ocuklar dondurmay1 yiyene kadar
damlatmamalidir ve maliyeti diisiik olmalidir. Miige Hanim ise, hangi
malzemeleri kullanmasi gerektigine karar vererek baslamak
istemektedir.

Simirhiliklar

Zaman: 40 dakika

Biitge: 20 TL

Kullanilacak materyaller: Aliminyum Folyo, Buzdolab1 Poseti ya da
Stre¢ Film, Yapistirici, Dondurma Kiilahi, A4 Kagidi, Cift tarafli ya da
normal bant, Karton (20*20).
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Giris: Ogrenciler, gruplara ayrilir ve yerlerine yerlestirilir. Ogrencilere maddenin halleri
ile ilgili bir animasyon izletilir. Animasyondan sonra BTHP ile ilgili, 6grencilerin
dikkatlerini ¢ekecek gorseller gosterilir. Daha sonrasinda asagidaki sorular 6grencilere
sorulur.

1) Hal degisimi nedir? Maddeler hangi durumlarda hal degistirir?

2) Soguk havalarda pencere camlar1 neden su damlaciklariyla doluyor olabilir?
Gruplara i1s boliimili yapmalar1 ve sorularin cevaplarimi arastirmalar1 ve fikir gelistirmeleri
icin 10 dk siire verilir. Cevaplarini Arastirma Kayit Defteri (Ek 4)’ne kaydetmeleri istenir.
Kesfetme: Ogretmen, daha sonrasinda kuru buzu sicak su dolu behere koyarak
ogrencilerden degisimi gozlemlemelerini ister. Konuyla ilgili gorselleri ve kavram
karikatiirlerini 6grencilere gosterir. Daha sonrasinda asagidaki sorular 6grencilere sorulur.
1) Kuru buz sicak ortama girdiginde neden {izerinden dumanlar ¢ikiyor olabilir?
Gruplara sorularin cevaplarini arastirmalar1 ve fikir gelistirmeleri icin tekrar 10 dk siire
verilir. Cevaplarin1 Arastirma Kayit Defteri (Ek 4)’ne kaydetmeleri istenir.

Sorularin cevaplar1 her gruptan farkli 6grencilere s6z hakki verilerek tartisilir ve tiim
smifla birlikte degerlendirilir.

Ogrencilerden hal degisimi ile ilgili kavramlar1 (erime, donma, buharlasma, kaynama,
yogusma, siiblimlesme, kiragilasma) bir sonraki derse kadar arastirmalar1 ve Ek 4’e
kaydetmeleri istenir.

Aciklama: Bu asamada 6gretmen maddenin hallerinde ve hal degisimlerinden bahseder.
Bu sirada hal degisimleri ile ilgili drnekler verir. Ogrencilerden de benzer 6rnekler alarak
siireci tamamlar. Gorseller esliginde kavramlar tartisilir. Ogrencilerden giinliik hayatta
gordiikleri olaylar ile ilgili 6rnekler vermeleri istenir.

Derinlestirme:

Bu boliimde matematik entegrasyonunu saglamak amaciyla 6grencilere Siitun Grafigi ve

Nesne Grafigi cesitleri gosterilir. Grafiklerin ¢izimleri 6nce defter {izerine daha sonra
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bilgisayarda yapilabilir. Grafikler iki boyutlu olacak sekilde cizilir ve 6gretmen grafikleri
yorumlama konusunda égrencilere yardime1 olur.

Daha sonra mohendislik entegrasyonunu saglamak icin Bilgi Temelli Hayat Problemi,
ogrencilere dagitilir. Ogrenciler problemin ¢oziimii i¢in gerekli olan is boliimiinii yaparlar.
Ogrencilere BTHB yaninda smirlamalarda verilir ve problemin ¢ziimiinde sinirlamalar1
dikkate almalar1 gerektigi vurgulanir.

Grup i¢i tartisma ve fikir gelistirme i¢cin 6grencilere 10 dk siire verilir. Bu siirede grup
icinde yaptiklar1 tartismalari, fikirleri ve son kararlarin1 Fikir Gelistirme Defteri (Ek 6)’ne
kaydetmeleri istenir. Kiilah1 nasil yapacaklarma karar verdikten sonra taslak cizimlerini
Uriin Gelistirme Defteri (Ek 5)’ne yapmalar1 istenir. Cizim yapilirken kullanacaklar:
malzemeleri de kaydetmeleri gerekmektedir.

Bu sirada 6gretmen gruplari tek tek kontrol ederek uygulama adimlarini takip eder. Uygun
sorularla Ogrencileri yOnlendirebilir. Kiilahin tasarimi tamamen 06grencilere birakilir.
Ogretmen gruplar1 kontrol ederken neler yaptiklarini ve neden yaptiklarini da sorar, hedef
kazanimlara ulagsma derecelerini kontrol eder.

Ogrencilerin bir sonraki derste tasarimlarindan yola ¢ikarak iiretime ge¢meleri beklenir.
Uriin prototipi tamamlandiktan sonra dgrenciler bir dondurma topunu kiilahlarinmn iizerine
koyarak kiilahlarii denerler. Kiilahlarinin dondurmay1 kag¢ dakika sonra damlattiklarin1 Ek
6’ya not ederler.

Bu islemlerden sonra yaptiklar1 prototipleri sinif arkadaslarina sunarlar.

Degerlendirme

STEM uygulamalarinda degerlendirme siire¢ odaklidir. Ogretmen hazirladigi rubrikler ve
Olgeklerle birlikte siire¢ boyunca degerlendirme yapar. Rubrik 6rnekleri Ekler kisminda

sunulmustur.
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Ek 19. Sivilar Kanist1 Ders Plam

Alanlar
Smif 5
= Konu Alani Madde ve Degigim
= Kazanimlar
E 5.4.2.1. Yaptig1 deneyler sonucunda saf maddelerin erime, donma, kaynama
- noktalarmi belirler.
s
Konu Alani Veri Isleme
Kazanimlar
-.,'é 4.4.1.1. Siitun grafigini inceler, grafik {izerinde yorum ve tahminler yapar.
E 4.4.1.2. Siitun grafigini olusturur.
% 4.4.1.3. Elde ettigi veriyi sunmak amaciyla farkli gésterimler kullanir.
S 4.4.1.4. Siitun grafigi, tablo ve diger grafiklerle gosterilen bilgileri kullanarak

giinliik hayatla ilgili problemler ¢6zer.

BT.5.5.1.1. Giinliik hayatta karsilagtigi problemlere ¢6ziim Onerileri getirir.
BT.5.5.1.2. Verilen bir problemi uygun adimlar1 kullanarak ¢ozer.

BT.5.5.1.4. Problem ¢ézme siirecinde takip edilmesi gereken adimlar: fark eder.
BT.5.5.1.5. Verilen bir problemi analiz eder.

-Ogrenci tasarim yapar ve tasarimini test eder.

*Ogrenci kisa zamanda az maliyet gerektiren iiriin tasarlama becerisi kazanir.
*Ogrenci calisma sirasinda ¢evresine ve kullandig1 malzemelere gereken 6nemi

Teknoloji ve
Miihendislik

gosterir.
Isbirligi
'z Hayal Gicii
2 i:) Yaraticilik
< § Fen ve Matematik Okuryazarligi
o

Okulunuzun fen laboratuvarina geceleyin birileri girmis ve tiim laboratuvari
dagitmistir. Baz1 malzemeleri kirmis, bazi siselerin {izerindeki etiketleri de
sOkmiistiir. Yasanan bu olayin ardindan laboratuvari yeniden diizenlemek
gerekmektedir. Ayni tip siselerde saklanan ve etiketleri sokiilen sivilar1 birbirinden
kesin derecede ayirmakta sizin gorevinizdir. Bunu yaparken bu sivilar1 koklamak,
tatmak ya da goriintiilerine gre ayirmak kesin sonucu vermeyecegi ve tehlikeli
olduklari i¢in bu yontemler kullanilamaz. Size verilen gorevi basarmak i¢in gerekli
diizenegi kurarak sivilar1 birbirlerinden ayiriniz.

Bilgi Temelli
Hayat Problemi

Maddeleri koklamak, tatmak ve maddelere dokunmak ¢ok tehlikeli oldugundan
kesinlikle yasaktir. Ayrica islemler yapilirken muhakkak eldiven, 6nliik ve deney
gozligi kullanilmalidir.

Sinirhiliklar
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Giris: Ogrenciler erime, donma ve kaynama kavramlarmi bir dnceki derste 6grenmislerdi.
Ogretmen dgrencilere farkli maddelerin erime, donma ve kaynama noktalarinin da farkli
oldugunu gosteren bir simiilasyon izletir ve bu konu hakkinda sinif tartigsmasi yapilir. Daha
sonra 6gretmen 0grencilere asagidaki sorular1 sorar.

1) Ayirt edici 6zellik nedir?

2) Izlediginiz simiilasyona gore maddelerin hangi 6zellikleri ayirt edici olabilir?

3) Maddelerin ayirt edici 6zelliklerinin olmas1 bize ne gibi faydalar saglar?

Ogrenciler grup i¢inde tartisarak bu sorular1 cevaplandirirlar ve her sorunun cevabmi Ek
4’e kaydederler. Sorularin cevaplar1 her gruba s6z hakki verilmesine dikkat edilerek sinifca
tartigilir.

Kesfetme: Ogretmen oncelikle 6grencilere bir gosteri deneyi yapar. ilk asamada beherin
icine saf su doldurur ve kaynamaya basladig1 sicaklig1 dlger. ikinci asamada ise beherin
icine su-tuz karisimi koyar ve karisimm kaynamaya basladig1 sicaklig1 dlger. Iki sicaklik
degerini karsilastirarak Ogrencileri ile yorumlar yapar. Burada yemek yaparken tuzun
yemek pismeden dnce mi yoksa sonra mi atilmasi gerektigini tartigirlar.

Ogretmen baz1 saf maddelerin erime ve donma noktalarmin verildigi tabloyu dgrencilerine

gosterir:

Saf Madde Erime Noktas1 (°C) Donma Noktas1 (°C)
Demir 1538 1538

Buz/Saf Su 0 0

Bakir 1083 1083

Tuz 801 801

Glimus 961 961

Etil Alkol -117 -117

Tabloda her saf madde i¢in erime ve donma noktalarmin ayni olduguna vurgu yapilir.

Daha sonra 6gretmen 6grencilere saf maddelerin kaynama noktalarini1 gosteren bir tablo

daha gosterir.
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Saf Madde Kaynama Noktas1 (°C)
Demir 2750

Bakir 2567

Gilimis 1950

Naftalin 218

Etil alkol 78

Metil Alkol 65

Aseton 56

Su 100

Aciklama: Ogretmen saf maddeler igin erime, donma ve kaynama noktalar: ile ilgili
konuyu acilar. Bu sirada EBA iizerinden etkinlikler yapilir.

Derinlestirme: Bilgi Temelli Hayat Problemi, 6grencilere dagitilir. Ogrenciler problemin
¢oziimii igin gerekli olan is boliimiinii yaparlar. Ogrencilere BTHB yaninda sinirlamalarda
verilir ve problemin ¢oziimiinde smirlamalar1 dikkate almalar1 gerektigi vurgulanir.

Grup i¢i tartisma ve fikir gelistirme icin 6g8rencilere 10 dk siire verilir. Bu siirede grup
icinde yaptiklar1 tartismalari, fikirleri ve son kararlarin1 Fikir Gelistirme Defteri (Ek 6)’ne
kaydetmeleri istenir. Problemin ¢6ziimii konusunda fikir birligine vardiklarinda ise Ek 5’e
taslak ¢izimlerini yapmalar1 istenir.

Bu sirada 6gretmen gruplari tek tek kontrol ederek uygulama adimlarmi takip eder. Uygun
sorularla 6grencileri yonlendirebilir.

Ogrenciler tasarimlarindan yola ¢ikarak diizenekleri olustururlar, gretmen bu sirada her
gruba yardim eder. Gruplar diizenekleri sonucunu grafikler ve tablolar ile Ek 4’e
kaydederler. Gruplar, olusturduklar1 diizenekleri arkadaglarina sunarlar.

Degerlendirme: STEM uygulamalarmda degerlendirme siire¢ odakhidir. Ogretmen
hazirladig1 rubrikler ve Olgeklerle birlikte siire¢ boyunca degerlendirme yapar. Rubrik

ornekleri Ekler kisminda sunulmustur.
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Ek 20. ikisini de Dene Tarafim1 Se¢c Ders Plami

Alanlar
= Smif 5
2 Konu Alam Madde ve Degigim
E Kazanimlar
[ F.5.4.3.1. Is1 ve sicaklik arasindaki temel farklar1 agiklar.
&
Konu Alani Geometrik Cisimler ve Sekiller
= Kazanimlar
g M.4.2.1.2. Kare ve dikdortgenin kenar 6zelliklerini belirler.
9 M.4.3.2.1. Kare ve dikdortgenin ¢evre uzunluklari ile kenar uzunluklari
g arasindaki iligkiyi agiklar.

Teknoloji ve
Miihendislik

BT.5.5.1.12. Algoritma kavramini agiklar.

BT.5.5.1.13. Bir problemin ¢dziimii igin algoritma gelistirir.

BT.5.5.1.14. Akis semasi bilesenlerini ve islevlerini agiklar.

BT.5.5.1.15. Bir algoritma i¢in akig semasi gizer.

BT.5.5.1.16. Bir algoritmay1 test ederek hatalar1 ayiklar.

BT.5.5.1.17. Matematik ve bilgisayar bilimi arasindaki iliskiyi tespit eder.
*Problem ya da ihtiyaci belirler.

*Problemin ¢6ziimii i¢in farkli ¢6ziim yollar1 gelistirir.

*Olasi1 ¢6ziim yollarindan en uygun olanini seger.

*Gelistirdigi ¢6ziim igin tasarim olusturur ve tasarimini test eder.

21. yy becerileri

Isbirligi

Hayal Giicii

Yaraticilik

Fen ve Matematik Okuryazarlig1
Teknoloji Okuryazarligi

Bilgi Temelli Hayat
Problemi

Melek Hanim, 6grencilerinin 1s1 ve sicaklik kavramlarini birbirine
karistirdiklarini fark ediyor. Ogrencilerinin bu iki kavrami dogru bir sekilde
Ogrenebilmelerini saglamak i¢in, eglenerek dgrenebilecekleri bir oyun
tasarliyor. Fakat okulunda yeterli teknolojik imkanlar olmadigindan

Ogrencilerine bu oyunu 1s1 ve sicaklik levhalar1 hazirlayarak farkli bir sekilde

oynatmaya karar veriyor. Oyunda 1s1 ve sicaklik kavramlarina ait bazi
ozellikler verilmektedir ve 6grenciler 1s1 kavramina ait 6zelliklerde 1s1
levhasini, sicaklik kavramina ait 6zelliklerde sicaklik levhasini havaya

kaldirmalarmi isteyecektir. Oyunu da akilli tahtaya yansitacaktir. Is1 ve sicaklik

levhalar1 hazirlamasi konusunda sizden yardim istemektedir. Hadi, Melek
Hanim’a yardime1 olalim.

Simirhiliklar

Levhalariniz 2 boyutlu olacaktir.

Geometrik sekli ne olursa olsun, levhanin ¢evresi 50 cm olacaktir.
Is1 ve sicaklik levhalarin {izerindeki isaretlerin anlami, kavramlara uygun
olmalidir.
Kullanilacak Malzemeler: Fon kartonu, Mukavva, Karton kutu pargasi, ¢ift
tarafli/seffaf bant, A4 Kagidi, Yapistiric
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Giris: Ogretmen, degisik haber biiltenlerinden hava olaylariyla ilgili haberler keserek
okula getirir. Ogrenciler haberleri okur ve icinde gecen 1s1 ve sicaklik kelimelerinin altmni
gizer. Ogprenciler ¢izdikleri ciimlelerden yola cikarak 1s1 ve sicaklik kavramlarmni
tamimlamaya calisirlar. Ogretmen 6grencilerin tanimlarmi Ek 7°e kaydetmelerini ister.
Kesfetme: Ogretmen ogrencilere bir buz kiitlesi verir ve dokunmalarini soyler,
dokunduklarinda hissettikleri sogukluk hissinin maddenin sicakligi oldugunu belirtir. Fakat
dokunarak kesin bir 6l¢lim yapamayacagimizi ve bunun i¢in termometreyi kullanarak
olciim yapabilecegimizi anlatir. Ogrencilere termometreyi gostererek soguk ve sicak su
bulunan beherlerde &l¢iim yaptirir. Ogrenciler termometrenin iizerindeki °C isaretine
bakarak sicaklik biriminin Celsius oldugunu da tahmin ederler.

Ogretmen 1smm bir enerji oldugunu ve bu enerji ihtiyacimizi Giines’ten karsiladigimizi
ogrencilere anlatir. Is1 bir enerji oldugu i¢in biriminin Joule ya da kalori oldugunu anlatir.
Kalorimetre kabmi gostererek de 1sinin 6l¢iildiigiinii anlatir.

Ogrenciler 6grendikleri yeni kavramlar1 da Ek 7’e kaydederler.

Aciklama: Ogretmen Ogrencilere 1s1 ve sicaklik kavramlarmi fen 6gretim programina
uygun olarak anlatir. Ogrendiklerinden yola ¢ikarak asagidaki sorular1 cevaplayarak Ek 4’e
kaydederler.

Is1ile sicaklik arasindaki farklar nelerdir?

Giinliik hayatta 1s1 ve sicaklik kavramlarinin karistirilmasmin sebepleri neler olabilir?
Derinlestirme: Ogretmen matematik entegrasyonunu gergeklestirmek igin kare ve
dikdortgenlerin kenar uzunluklar1 ve ¢evre uzunluklar1 arasmdaki iligkilerden bahseder.
Ogrencilere beraber kare ve dikdortgenler cizerek ¢evre uzunluklarini tek tek belirlerler.
Teknoloji entegrasyonu i¢in ise dgrenciler Scratch programindan 1s1 ve sicaklik oyununu
ogretmen gdzetiminde tasarlarlar. Ogrenciler daha Bilisim Teknolojileri dersinde Scratch
progranini nasil kullanmalar1 gerektigini égrenmislerdir. Ogretmen dgrencilere drnek bir

oyun tasarmmui yapar ve daha sonra 6grenciler kendi tasarimlarmi yaparlar.
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Miihendislik entegrasyonu icin Ogretmen &grencilere BTHB’yi dagitir. Ogrenciler
problemin ¢dziimii icin gerekli olan is boliimiinii yaparlar. Ogrencilere BTHB yaninda
sinirlamalarda verilir ve problemin ¢dziimiinde smirlamalari dikkate almalar1 gerektigi
vurgulanir.

Grup i¢i tartigma ve fikir gelistirme igin dgrencilere 10 dk siire verilir. Bu siirede grup
icinde yaptiklar1 tartigmalari, fikirleri ve son kararlarini Fikir Gelistirme Defteri (Ek 6)’ne
kaydetmeleri istenir. Ogrenciler tasarlayacaklar1 levhalarin taslak ¢izimlerini, Ek 5’e
cizerler.

Bu sirada 6gretmen gruplar: tek tek kontrol ederek uygulama adimlarini takip eder. Uygun
sorularla &grencileri ydnlendirebilir. Ogrencilere baz1 islemlerde (kesme, yapistirma vb)
yardimci olabilir. Ayn1 zamanda rubrikler kullanarak siire¢ i¢cinde 6grencileri degerlendirir.
Destekleme: Ogrencilerin bir sonraki derste tasarimlarmdan yola c¢ikarak iiretime
gecmeleri beklenir. Uretim tamamlandiktan sonra Scratch’te tasarlanan oyun oynanir.
Ogrencilerin 181 ve sicaklik levhalarmi dogru kaldirmalari, levhalarm kavramlara uygun
olarak tasarlanmis olmalar1 gerekir. Ogrenciler oyun bittikten sonra levhalarmi neden
boyle tasarladiklarini ve levhalardaki sembollerin anlamin1 sinifa sunarlar.

Degerlendirme: STEM uygulamalarinda degerlendirme siire¢ odaklidir. Ogretmen
hazirladig1 rubrikler ve olgeklerle birlikte slire¢ boyunca degerlendirme yapar. Rubrik

ornekleri Ekler kisminda sunulmustur.

123



Ek 21. Siiper Termos Ders Plam

Alanlar
= Smif 5 i}
K] Konu Alani Madde ve Ozellikleri
E Kazanimlar
[ F.5.4.3.2. Sicaklig1 farkli olan sivilarin karigtirilmasi sonucu 1s1 aligverigi
fcﬁ olduguna yonelik deneyler yaparak sonuglarmi yorumlar.
Konu Alani
_é Kazanimlar S1vi Olgme
g M.4.3.6.1. Mililitrenin kullanildig1 yerleri agiklar.
9 M.4.3.6.4. Bir kaptaki sivinin miktarini, litre ve mililitre birimleriyle tahmin
g eder ve 6lgme yaparak tahminini kontrol eder.

Teknoloji ve Miihendislik

BT.5.5.1.1. Giinliik hayatta karsilagtig1 problemlere ¢6ziim Onerileri getirir.
BT.5.5.1.2. Verilen bir problemi uygun adimlar1 kullanarak ¢ozer.
BT.5.5.1.3. Problem ¢ézmede temel kavramlari tammlayarak problem tiirlerini
aciklar.

BT.5.5.1.4. Problem ¢ézme siirecinde takip edilmesi gereken adimlar: fark
eder.

BT.5.5.1.5. Verilen bir problemi analiz eder.

BT.5.5.1.6. Problemi ¢6zmek i¢in gerekli degisken, sabit ve islemleri agiklar.
*Problem ya da ihtiyaci belirler.

*Problemin ¢6ziimii i¢in farkli ¢6ziim yollar1 gelistirir.

*Olasi1 ¢6ziim yollarindan en uygun olanini seger.

*Gelistirdigi ¢6ziim i¢in tasarim olusturur ve tasarimini test eder.

21. yy becerileri

Isbirligi

Hayal Gicii

Yaraticilik

Fen ve Matematik Okuryazarlig1

Bilgi Temelli
Hayat Problemi

Amator arastirmaci Furkan, Antarktika kiyilarina dogru bir kesif yolculuguna
cikacaktir. Kesif yolculugunda Furkan’in i¢indeki sivinin sicakligini uzun siire
koruyan bir termosa ihtiyaci vardir. Ciinkii Furkan’in yaminda gétiirmesi ve
sicaklig1 degismemesi gereken cesitli sivilar vardir. Arastirmalarini basariyla
tamamlamasi i¢in bu termosa ihtiyaci olan Furkan’a yardimci olur musunuz?
Ciinkii kesif hazirliklarindan dolay1 termosu tasarlayacak vakti yok.

Simirhiliklar

Sicak su ile calisirken dikkatli olunuz. Hazirladiginiz termosun suyun
sicakligini en az 5 dakika boyunca korumasi gerekmektedir.

Tasariminizin goriintiisii ilgi ¢ekici ve giizel olmalidir.

Tasarimiizin geometrik sekli de kullanim amacina uygun olmalidir.
Kullanilacak materyaller: Kapaklh kagit bardak, aliiminyum folyo, piring,
baloncuklu naylon (ince), pamuk, disk pamuk, kagit pecete veya havlu, ¢esitli
kumas atiklar1 veya mendil, koli bandi, oyun hamuru, boya kalemleri, kagit
(beyaz veya renkli), termometre, su ve su isitici, kronometre, dereceli silindir.
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Giris: Ogretmen derse bir bardak sicak su ile gelir. Bardagi hizlica masaya birakir ve ‘elim
yand1 su ¢ok sicakmig’ der. Sonra bardaktan bir yudum su alir ve ‘dilimi de taktim hay
Allah ya, bu bardaktaki suyun ¢abucak sogumasini nasil saglariz?’ diye sorar.
Ogrencilerden gelen fikirleri tahtaya yazar ve sinifca beyin firtinasi yapilir.

Sonugta 6grencilerden gelen cevaplar ile sicak suyu sogutmak i¢in soguk bir ortama ihtiyag
duyulduguna karar verilir. Ogretmen sicak su ile soguk baska bir ortam arasidaki farkin
ne oldugunu sorar? Ogrenciler cevaplarmi Ek 4’e kaydederler.

Kesfetme: Ogretmen https://www.fenkurdu.gen.tr/isi-alis-verisi-animasyon animasyonu
acar ve cocuklarla beraber animasyonu calistirirlar. Animasyon sonrasinda dgrenciler 1s1
aligveriginin nasil oldugunu tahmin etmeye ¢alisirlar.

Daha sonra ogrenciler
http://lab.concord.org/embeddable.html#interactives/energy2d/htb/S1Al.json adresindeki
animasyonu izlerler. 1s1 aligverisi konusunun giinliilk hayattaki Ornekleri incelenir.
Gorseller esliginde ornekler tartisilir. Ogrencilerden giinliik hayatta gordiikleri olaylar ile
ilgili 6rnekler vermeleri istenir.

Aciklama: Ogretmen farkh sicaklhiktaki sivilarin karismasi sonucu olacak 1s1 aligverisini
ogrencilere anlatir.

Derinlestirme: Ogretmen matematik entegrasyonunu saglamak igin dereceli silindir ile
stvi hacminin Olgiilebilecegini, sivi hacim birimi olarak mililitre, litre gibi birimlerin
kullanilabilecegini belirtir. Bu sirada bir TGA( Tahmin- G6zlem- Ag¢ikla) etkinligi yapilir.
Ogrenciler kendilerine verilen sivilarm hacimlerini énce tahmin etmeye ¢alisirlar sonra
dereceli silindir yardimi ile 6lgerek tahmin ve gdzlemlerini karsilastirarak aciklarlar.
Ogretmen teknoloji ve miihendislik entegrasyonunu saglamak igin bilgi temelli hayat
problemini, &grencilere dagitir. Ogrenciler problemin ¢dziimii igin gerekli olan is
boliimiinii yaparlar. Ogrencilere BTHB yaninda smirlamalarda verilir ve problemin

¢cozlimiinde siirlamalar: dikkate almalar1 gerektigi vurgulanir.
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Grup i¢i tartigma ve fikir gelistirme i¢in dgrencilere 10 dk siire verilir. Bu siirede grup
icinde yaptiklar1 tartigmalari, fikirleri ve son kararlarmi Fikir Gelistirme Defteri (Ek 6)’ne
kaydetmeleri istenir. Termosun tasarrmini ise Uriin Gelistirme Defteri ( Ek 5)’e
kaydetmeleri istenir.

Bu sirada 6gretmen gruplari tek tek kontrol ederek uygulama adimlarini takip eder. Uygun
sorularla dgrencileri yonlendirebilir. Ogretmen gruplari kontrol ederken neler yaptiklarini
ve neden yaptiklarini da sorar, hedef kazanimlara ulagsma derecelerini kontrol eder.

Bir sonraki adimda tasarimlarmdan yola ¢ikarak iiretime gegmeleri beklenir. Uriin prototipi
tamamlandiktan sonra 6grenciler iirtiniin smirliliklara ne derece uydugunu kontrol ederler.
Bu islemlerden sonra yaptiklar1 prototipleri smif arkadaslarina sunarlar.

Degerlendirme: STEM uygulamalarinda degerlendirme siireg odaklhidir. Ogretmen
hazirladig1 rubrikler ve Olgceklerle birlikte slire¢ boyunca degerlendirme yapar. Rubrik

ornekleri Ekler kisminda sunulmustur.
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Gazili Olmak, AyricaliRtrr. ..
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