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Bu arastirmada, ortaokul &grencilerine uygulanan STEM (Science, Technology,
Engineering, Mathematic) egitiminin, 6grencilerin STEM alanlarina yonelik tutumlart ve
fen O0grenmeye yonelik motivasyonlarina etkisinin incelenmesi amaglanmistir. Deneme
oncesi deneysel desenlerden tek grup 6n test-son test modelinde yiiriitiilen arastirmanin
orneklemini 2018-2019 egitim 6gretim yilinda Ankara ilinde bulunan bir 6zel ortaokulda
ogrenim goren 70 6grenci olusturmaktadir. Arastirmada, 6grencilere iligskin veri toplamak
amaciyla Kargi (2019) tarafindan gelistirilen STEM Egitimine yonelik tutum 6lcegi ile Dede
ve Yaman (2008) tarafindan gelistirilen fen Ogrenmeye yonelik motivasyon Olgegi
kullamilmistir. Arastirmadan elde edilen veriler iliskili 6rneklemler t-testi ve Wilcoxon
isaretli siralar testi ile analiz edilmistir. Arastirma bulgulari; STEM egitiminden sonra STEM
uygulamalarina ve fen 6grenmeye yonelik tutum puanlarinin ortalamasinin 6n-teste gore
arttig1, matematige ve mihendislige yonelik tutum puanlarinda ise azalma oldugu,
teknolojiye yonelik tutum puanlarinin ise de8ismedigini gostermektedir. Ayrica STEM
egitiminden sonra arastirma yapmaya, performansa, iletisime ve katilima yonelik
motivasyon puanlarinin ortalamasiin on-teste gore arttidi, is birlikli ¢alismaya yonelik
motivasyon puanlarinin ortalamasinin ise On-teste gore azaldifi, uygulanan STEM
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egitiminin STEM alanlarina yonelik tutum iizerinde genel olarak etkili olmadigi, uygulanan
STEM egitiminin, 6grencilerin arastirma yapmaya yonelik motivasyonu iizerinde olumlu bir
etkiye sahip oldugu, isbirlikli ¢calismaya yonelik motivasyonun STEM egitimi sonrasinda
anlamli olarak degismedigi ancak uygulanan STEM egitiminin 6grencilerin katilima yonelik
motivasyonu iizerinde olumlu bir etkiye sahip oldugu, iletisime ve performansa yonelik
motivasyon ile STEM alanlarina yonelik tutum arasinda anlamli iliski olmadigi
belirlenmistir. Arastirma sonucunda Ogrenci, Ogretmen ve program yeterliliklerini
gelistirmeye yonelik caligmalar yapilmasi ve egitim siirecini nitelikli olarak degerlendirecek
Ol¢me degerlendirme caligmalar1 yapilmasi onerilmistir.

Anahtar Kelimeler: STEM Egitimi, Matematik, Teknoloji, Miihendislik, Motivasyon,
Tutum, Fen, Bilim Egitimi
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ABSTRACT

In this research, it is aimed to investigate the effects of STEM (Science, Technology,
Engineering, Mathematics) education applied to middle school students on their attitudes
towards STEM fields and their motivation towards learning science. The sample of the
study, which was carried out regarding pre-experimental design in a single group pre-test
and post-test model, was composed of 70 students studying in a private middle school in
Ankara in the 2018-2019 academic year. In the study, the attitude scale towards STEM
Education developed by Kargi (2019) and motivation scale for science learning developed
by Dede and Yaman (2008) was used to collect data. The data obtained from the study were
analyzed with related samples t-test and Wilcoxon signed-rank test. The findings of the
research shows that after STEM education, the average of STEM applications and science
attitude scores increased, there was a decrease in the attitude scores towards mathematics
and engineering, and the attitude scores towards technology did not change compared to the
pre-test. In addition, after STEM education, the average of motivation scores for research,
performance, communication, and participation increased compared to the pre-test, the
average of motivation scores for cooperative work decreased compared to the pre-test;
STEM education was not generally effective on the attitude towards STEM fields, STEM
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education had a positive effect on students’ motivation to do research, motivation for
cooperative work did not change significantly after STEM education. However, STEM
education had a positive effect on students' motivation for participation, motivation for
communication, performance and STEM fields. It was determined that there was no
significant relationship between the attitude towards STEM fields.

Keywords: STEM Education, Science, Technology, Engineering, Mathematics, Motivation,
Attitude, Science Learning
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BOLUM 1

GIRIS

Bu boliimde aragtirmanin problem durumuna, amacina, 6nemine, problem ciimlesine, alt

problemlerine, sayiltilarina, tanimlarina ve kuramsal temeline yer verilmistir.
1.1 Problem Durumu

Okullar bireylerin toplum iginde etkin bir sekilde yer almalarini saglayacak bilgi, beceri ve
yetenekleri kazandiklar1 yerlerdir. Bu amacin ger¢eklesmesinde biyik bir rol oynayan
ogrenme-ogretme siireclerinin, yapilandirmaci yaklagimin uygulanmaya baglamasiyla gesitli
degisimlere ugradig goriilmektedir. Bu degisimlere biitiinsel olarak bakildiginda okullarin
kazandirmak istediklerinin; endiistriye yonelik is giicii, hayat boyu 6grenmeyi ilke edinecek
kiltarel okuryazarliga ve elestirel diisiinme becerisine sahip bireyler yetistirmek oldugu
ifade edilebilir. Buradan hareketle, okullarin hedeflerini dogru belirleyerek &grenme
standartlarini olusturmasi beklenen bir durumdur(Ozden, 2005).Ancak bu standartlar,
teknolojinin gelismesiyle birlikte, hem nitelik hem de nicelik bakimindan sorgulanir hale
gelmistir. Cagin ihtiyaci olan “insan giicii” kavraminin yerini, hizli bir sekilde “insan guci
ve niteligi” kavrami almaktadir. Buna bagli olarak bireylerin 21.y.y. becerileri sorgulanir
duruma gelmis ve yeni yetisen nesilden, sadece bir alanda bilgi ve deneyim sahibi olmalar1
yerine, iletisim, sosyal, 6z-yonetim, problem ¢6zme v.b. becerileri gelistirmis, disiplinler
arast caligmayr ilke edinen merak eden, sorgulayan ve kesfeden bireyler olmalari
beklenmektedir (Kostur, 2017). Bu amagcla egitim sistemleri i¢indeki programlarin bilimsel
bilgi, bilimsel sorgulama ve miihendislik tasarim siiregleriyle biitiinlestirilmesi blyuk 6neme
sahiptir (Buyruk ve Korkmaz, 2016). Bu kapsamda, teorik bilgilerin iirtine doniistiiriilmesini
ve 21.yy becerilerinin kazandirilmasini saglayan Fen (Science), Teknoloji (Technology),
Mihendislik (Engineering) ve Matematik (Mathematics) STEM egitim yaklasimi 6nem

kazanmaktadir .



STEM egitimi; bilim, teknoloji, miihendislik ve matematigin birbiriyle entegre bir bigimde
Ogretilmesini iceren ve okul dncesinden iiniversiteye kadar olan biitiin siireci i¢ine alan bir
egitim yaklasimidir(Akglndiz, 2015). Bu yaklasim, dgrencilerin yaraticilik, motivasyon,
iiretme, sorgulama ve bilimsel arastirma yontemlerini kullanmalarini saglamaktadir

(Barkirct & Kutlu, 2018).

Gilinlimiiz toplumundan iiretici olmast beklenmekte; bu ise toplumun iiretkenligini ortaya
koyabilmesi amaciyla bir¢ok disiplinle ilgili yeterli altyapinin olmasi gerekliliginin yani sira
ozellikle miithendislik alaninda yaraticilik gerektirmektedir. Bybee’ye (2010) gére STEM
egitim yaklasimin teknoloji ve miihendislige ayr1 bir dnem vermesi; ¢ocuklara okul
oncesinden itibaren disiplinler arasi bir bakis acgisi kazandirmasi ve bilgilerin hayata
gecirilmesini saglamast STEM ’i ¢ok Onemli bir yere oturtmaktadir. STEM egitimi;
ogrencileri bir miithendis gibi farkli disiplinler arasinda bir is birligine yonelterek, iletisime
acik, sistematik diisiinebilen, yaratici, etik degerlere sahip ve problemlere en uygun ¢6ziimii
bulabilecek bireyler olarak yetistirmeyi amaglar (Bybee, 2010).

Bu amaglar, Dewey (1859-1952), Kilpatrick (1871-1965), Kerschensteiner (1854-1932),
Decroly (1871-1932), Ferriere (1879-1960), Freinet (1896-1966), Gaudig (1860-1923) gibi
onde gelen temsilcilerin oldugu is egitimi yaklagimlarinda goriilmektedir. Cilinkii is egitimi
yaklagiminda 6grencinin 6grenirken faal olmasi prensibini, yaparak yasayarak 0grenme
prensibini ve 6grencinin 6grenme siirecinde aktif olmasinin onun zihnini gelistirecegi
anlayisini desteklemistir. (Aytag, 1976) Yine bu akimin etkisi ile ilkokul programlarinda
islik, mutfak, uygulama bahgesi, arilik gibi ¢alisma yerleri ongérlilmis, bu suretle okulda
cocuga genis Olc¢iide etkinlik, is ve yaratma imkani saglanmaya ¢alisilmistir (Tagsdemirci,

1984).

STEM kavrami bir egitim terimi olarak 2001 yilinda The National Science Foundation
(Ulusal Bilim Vakfi) yoneticisi Judith A. Ramaley tarafindan kullanilmig, daha sonra hizl
bir sekilde yayilmistir (Yildirrm & Altun, 2015). STEM egitimi, Sovyetler Birligi’nin
Sputnik uydusunu 4 Ekim 1957 tarihinde uzaya gondermesinden sonra bu yarigta geri
kaldigini fark eden A.B.D.’de ulusal bir konu olarak giindeme gelmistir. STEM becerilerinin
gelistirilmesi ve STEM alanlarindaki ¢alisma firsatlariyla ilgili farkindaligin arttirilmasi
Apollo Programi kapsaminda yer bularak Sputnik’den bu yana ge¢en zaman boyunca STEM
egitimi bilim, teknoloji, miihendislik ve matematigin 6grenilmesi ve dgretilmesini iceren bir
cercevede ve okul dncesinden Universiteye kadar ¢ok genis bir yas araligim1 kapsayacak

bi¢imde tamimlanmistir (Sadeh, 2006). A.B.D.’de 6zellikle niversitede verilen nitelikli



STEM egitimini alan 6grenciler edindikleri ileri diizey STEM becerileriyle teknolojik
buluslarin ve iiretimin desteklenmesine onemli katki yapmislardir. Teknolojik yeniligin
A.B.D.’nin son elli yildaki ekonomik biiyiimesinin yarisin1 agiklayabildigi ve gelecege
dontik en hizli biiyliyen 30 meslegin asgari bir STEM egitimi temeli talep edecegi savlari
dikkate alindiginda STEM egitiminin 6nemi artarak gecerliligini korumaktadir (Corlu,
2014).

Diinya literatiirii ve Tiirkiye’deki arastirmalar incelendiginde STEM egitim yaklagiminin tek
tiirlii olmadig1 goriilmiistiir. Baz1 arastirmacilar bilim agirlikli, bazilart miihendislik agirlikls,
bazilar1 teknoloji agirlikli ve bazilart da matematik agirlikli olarak egitimleri

planlamaktadirlar. Bu durumun degiskenliginin nedeni ise, yaklagimin;
-Bir veya birkag ders saati stiren etkinlikler halinde,
-Bir 6gretim programi olarak,
-Bir ders ya da bir okul sistemi olarak,
-Okul i¢i ve/veya okul dis1 etkinlikler olarak,

planlanabilme 0zgiirliigiiniin bulunmasidir. Bu yaklasimin Tiirkiye’deki en Onemli
planlamalarmdan biri 2005-2006 Ogretim y1linda degisen programlarda fen egitiminin “Fen
ve Teknoloji” ad1 altinda bir ders olarak programa yansitilmasidir. Fen ile teknolojiyi entegre
etmek amaciyla olusturulmus bu yapi, 2013 program degisikligiyle yeniden fen bilimleri
adimi almistir. Dolayistyla bir 6gretim  programi olarak STEM yaklagimindan

faydalanilabilmektedir.

Bir okul sistemi olarak da tasarlanabilen bu yaklasimin en 6nemli uygulayici 6rneklerinden
biri ABD’dir. ABD’de, yayginlasan STEM okullari i¢inde belirli bir sinav sonucuna ya da
Ol¢iite ihtiyag duymadan 6grenci alan STEM okullar1 6nemli bir yer tutmaktadir. Birgok
eyalette STEM okullar1 agilmistir. Ozellikle Teksas eyaletinde, basvuran tiim dgrencilerin
alindigt STEM okullarinin sayis1 gittikce artmaktadir. Eyalet capinda sayilar1 artmaya
devam eden bu okullar, sadece basarili 6grenciler i¢in degil, 6zellikle alt sosyoekonomik
seviyeden gelen oOgrencilerin STEM alanlarina yonelmesini tesvik etmek amaciyla
kurulmustur. Kisaca bu okullarin amaci STEM alanlarinda {iniversite egitimine ve kariyere
ilgi duyacak Ogrencilerin sayisin1 arttirmak ve Ozellikle Afrika ve Glney-Amerika
(Hispanic) kokenli 6grencileri sisteme dahil etmektir. Diger eyaletlerde de ¢ok onemli

STEM liseleri mevcuttur (Akgundiiz vd, 2015).



Tiirkiye’de ise, STEM egitiminin yansimalarini degerlendiren ¢aligmalar hizla artmaya
baglamis, Ozellikle yeni giincellenen K-12 fen egitimi programinda vurgulanan reformlart
gerceklestirebilecek, 6gretmen egitiminde biitiinlesik 6gretmenlik bilgisine dikkat
¢ekilmektedir. Buna bagli olarak STEM egitiminin “farkli disiplinlerin anlamli, kaliteli, tist
diizey, yaratict ve elestirel diisiinmeyi kapsayacak sekilde gerekli yeterlilige sahip
ogretmenler tarafindan yapilandirilmast ve uygulanmasi gerekmektedir. Bu slrecin
ogrencilerin  Fen, teknoloji miihendislik ve matematik alanlarinda merakli, yetenekli,
arastiran sorgulayan 6zellikte olmasini ve teorik bilgileri 6grenmede daha istekli olmalarini
saglayacagi diislinlilmektedir. Miihendislik tasarimi ve bilimsel arastirma-sorgulamanin
smif i¢i uygulamalarinda bazi farkliliklar bulunmaktadir. (Eroglu & Bektas, 2016; Altan,
Yamak & Kirikkaya, 2016; Yildirim & Altun, 2015; Sahin & Ayar, 2014) Bu farkliliklarin
icinde yanlis uygulamalarin da bulundugu ve yanlisliklarin ortadan kaldirilmasinin
gerekliligi diisiiniildiiglinde Fen Bilimleri, Matematik vb. ders kazanimlariyla entegre
uygulamalarin yiiriitilmesi biiylik 6nem arz etmektedir. Clinkii STEM egitiminin basarilt
olabilmesi dogru bir sekilde uygulanmasina baglidir. STEM egitiminin dogru verilebilmesi
STEM egitimi konusunda mesleki nitelikleri yeterli olmayan bir 6gretmenin STEM
etkinliklerini planlama ve uygulama siirecinde basarili olmasi beklenemez. Bu nedenle
yayginlagtirilmas1 ve 06grencinin ihtiyaglar1 dogrultusunda  gelistirme ¢alismalarinin
yapilmasi gerekir.

Bu kapsamda, sistemli ve bir yillik bir program dogrultusunda hazirlanan STEM egitiminin
Ogrencilerin STEM alanlarina yonelik tutumlarina ve bir bilim olarak Fen bilimleri
ogrenmeye yonelik motivasyonlarinin etkisinin arastirildigi bu ¢alismanin problem ciimlesi
asagidaki gibidir: ‘STEM egitimi uygulamalarinin oOrtaokul 6grencilerinin STEM egitimi
oncesi ve sonrasinda STEM alanlarina (bilim, teknoloji, muhendislik ve matematik) yonelik

tutumlarina ve fen 6grenmeye yonelik motivasyonlarina etkisi ne diizeydedir?’
1.2 Arastirmanin Onemi

Toplumlar egitimden, saglhiga, ¢evreden, lojistige kadar bir ¢ok alanda hizli bir doniistimiin
icerisindedirler. Ulkelerin bu degisim kapsaminda ¢6zUmUni bulmaya galistiklar en dnemli

sorular:

- Dijital ve teknolojik doniisiimiin hemen hemen her alanda agirligimi hissettirdigi

glinlimiizde ve gelecekte insan oglunun misyonu ne olacak?
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- Gelecege nasil bireyler yetistirmesi gerektigidir?

Bu sorularin cevabi Endiistri 4.0 ger¢evesinde incelenmektedir. Endustri 4.0 olarak ifade
edilen bu degisime ayak uyduran ve diinyay1 yonetecek toplumlar, gelecekte islevsiz héle
gelmemis bireyleri ¢ogunlukta olan toplumlardir ve bu siiregte kritik rol yine egitime
diismektedir. Bu kapsamda yapilandirmaci egitim sistemlerinin temel alindigi, anlamay1
diizenleyen, arastirmayr tetikleyen ve netice Uretmeye dayali bir egitim yaklagimi

ogrencilere gelecegin bekledigi becerileri kazandirmak icin gereklidir (Oztemel, 2018).

STEM kavrammin Tiirkiye’de yayginlasmasindan bu yana sadece lego ve ardunio gibi
kitlerin algilanmasi ve STEM uygulamalarinin bu kitler tarafindan sunulan imkanlarla
sinirlandirilmast STEM  kavraminin temel ilkeleriyle uyusmamaktadir. Cunki STEM
egitiminin temelinde evrensel okur yazarlik, yaratici diisiinme, problem ¢dzme, elestirel
diisiinme gibi becerilerin fen bilimleri, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarinda
etkin ve entegre kullanimi sonucunda iiriin gelistirme, bulus ve inovasyon vardir (Yildirim
ve Altun, 2015). Bu ¢alismada, ortaokulda (5,6,7 ve 8.sinif) bir egitim 6gretim y1l1 boyunca
uygulanan ve  Fen Bilimleri, Matematik ve Bilisim Teknolojileri gibi derslerin
kazanimlariyla iliskilendirilmis STEM egitiminin, 6grencilerin STEM alanlarina yonelik
tutumlarmma ve fen Ogrenmeye yonelik motivasyonlarma katki saglama durumlar
incelenmistir. Bu konuda yapilan ilgili aragtirmalar incelendiginde (Yamak ve arkadaglari
2014, Giilhan ve arkadaglar1 2016, Ciftci 2018, Duygu 2018, Acar 2018, Koca 2018, Calisici
2018) sireg, arastirmacinin gelistirdigi etkinlikler uygulanarak ¢alismanin baslangici ve
sonunda uygulanan 6n-son test sonuclariyla incelenmektedir. Bu arastirma ise; okulun
bilisim teknolojileri ve fen bilimleri 6gretmenleri tarafindan 6zel bir firmanin sundugu e-
kaynaklardan da faydalanilarak gelistirilmis olan STEM egitim etkinliklerinin bir yil
boyunca uygulanmasi seklinde yiiriitiilen siirece iliskin verilerin arastirmaci tarafindan
objektif olarak degerlendirilmesiyle gerceklesmistir. Ayrica alan literatiirii tarandiginda
STEM Egitimi sonucunda ortaokul dgrencilerinin fen 6grenme motivasyonlarina yonelik
etkisinin arastirildigir herhangi bir ¢alismaya rastlanmamistir. Bu 6zellikleriyle arastirma
sonuglarinin  STEM  egitimi ile ilgilenen diger arastirmacilara kaynak olmasi

hedeflenmektedir.
1.3 Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci, Ortaokul 5,6,7,8. sinifa devam eden 6grencilere uygulanan STEM

egitiminin, 6grencilerin STEM alanlarina yonelik tutumlari ve fen 6grenmeye yonelik



motivasyonlarina etkisini incelemektir. Arastirmanin amacma uygun olarak asagidaki

sorulara cevap aranmistir.

1.

Ortaokul 6grencilerinin STEM egitiminin dncesi ve sonrasindaki STEM alanlarina
yonelik tutumlari ne diizeydedir?

STEM egitimi uygulanan Ortaokul 6grencilerinin STEM alanlarina yonelik tutum 6n
test puanlar1 ve son test puanlar1 arasinda manidar farklilik var midir?

Ortaokul 6grencilerinin STEM egitiminin dncesi ve sonrasindaki fen 6grenmeye
yonelik motivasyonlar1 ne diizeydedir?

STEM egitimi uygulanan Ortaokul O&grencilerinin fen Ogrenmeye yonelik
motivasyon On test puanlart son test puanlari arasinda manidar farklilik var midir?
STEM egitimi uygulanan Ortaokul 6grencileri STEM alanlarina yonelik tutumlari

ile fen 6grenmeye yonelik motivasyonlari1 arasinda manidar bir iliski var midir?

1.4 Varsayimlar

Aragtirmada uygulanan etkinlik ve degerlendirme araglarinin Ggrencilerin

seviyelerine uygun oldugu varsayilmistir.

Arastirmada uygulama esnasinda kullanilan 6n bilgilerin 6grencilerde esit diizeyde

oldugu kabul edilmistir.



BOLUM 11

KAVRAMSAL CERCEVE

Bu bolimde arastirmanin dayandirildigi is egitimi, disiplinleraras1 yaklasim, 21. yy

becerileri, STEM egitimi, fen egitimi konularina yer verilmistir.

2.1. Cumhuriyetin Ik Yillarinda Tiirk Egitim Sistemi

Cumhuriyet donemi Tiirk Milli Egitim sisteminde 1928°de yeni harflerin kabuliinden sonra
halka okuma yazma 6gretmek amaciyla kurulan 1 Ocak 1929’da resmi agilis1 yapilan Millet
Mektepleri halkin kolay erisim saglayamamasi nedeniyle beklenen amaca tam olarak
ulasamamustir (Indnii, 2006). 1935 yilinda Millet Mektepleri kapatilmus, yerine Halk Evleri
acilmig, sunulan imkanlar ¢er¢evesinde halkin yalnizca okur-yazar olmasi degil, kiiltiirel
anlamda beslenmesi, Tiirk devrimini benimsemesi amag¢lanmistir. Bu siiregten sonra tlke
genelinde okullagsma orani ylikselmis, ortaya ¢ikan ihtiyaglar ¢ergevesinde 17 Nisan 1940
tarihli yasayla resmi olarak K&y Enstitiileri kurulmustur (indnii, 2006).

Koy Enstitiilerinin agilis amaci ilkokullara nitelikli 6gretmen yetistirerek halkin temel egitim
kademesinden baslayarak nitelikli ve donanimli bireyler olarak yetismelerini saglamaktir.
1943 programinda is ve sanat egitimini amag¢ olarak merkeze alan Koy Enstitiileri, 1947
programinda ara¢ olarak almis ve bu tarihten itibaren is okullar1 biinyesinde is egitimi
gelisimi amaclanmistir (Sal1, 1998). Bu cergevede ilkokulda mutfak, bahge, islik, marangoz
atOlyesi, arilik gibi is alanlar1 olusturulmus, ¢ocuklara is becerisi kazandirmak ve onlar1
hayata etkin olarak hazirlamak planlanmistir. Is egitimi temel gelisim kademesinden itibaren
saglama amaglarinin yan1 sira bugiiniin egitsel hedefleri ¢cergevesinde ifade etmek gerekirse
beceri setleri ile donanmais bireyler yetistirmeyi hedefleyen bir yaklasimdir.

Keser (1987), is egitimi slirecindeki 6grenci kazanimlarini ve programa alinacak konularin

ozelliklerini soyle tanimlamistir.

Is Egitimi derslerinde diizenlenen 6gretme-6grenme etkinlikleri sonucunda, dgrenciler;

Uygulanabilir bilgi ve beceriler gelistirir.



- Is hayatinda kullamlan arag-geregleri tanur.

- Is hayatinda kullanilan kuram, ilke ve yontemleri tanir .

- Cesitli meslek alanlarinda iiretilen triinleri kalite, standart ve islevleri agisindan seger.
- Uriin satin alirken maliyet, garanti, degistirme gibi unsurlar1 dikkate alir.

- Araglari emniyet, bakim ve ¢aligma kurallarina uyarak kullanir.

- Cesitli meslek alanlarmda iiretilen iriinleri; ekonomik, sosyal ve islevsel 6gelerini dikkate
alarak degerlendirir.

- Is hayatindaki mesleklerden haberdar olur.

- Kendi kendini tanir.

- Ilgi duydugu meslek alanlarinin ekonomik kosullarini bilir.

- Mesleklerle ilgili 6n yargilardan kurtulur.

- Mesleklere karsi sosyal degerler gelistirir.

- Meslekler igin gerekli olan temel becerilerden ve diger 6zelliklerden haberdar olur.
- Meslek alanini daha gergekgi olarak secebilir.

- Karar verme becerisi gelisir.

- e Cesitli meslek alanlarinda; teknolojik gelismelerin etkilerini ve yonelmeleri bilir.
- e Bos zamanlarini1 degerlendirmede kullanilabilecegi arag-gerecleri tanir.

- ¢ Bos zamanlarin1 degerlendirebilecek beceriler kazanir.

- Bilimsel ve. teknolojik gelismeler ile sosyal refah arasindaki iligkiyi bilir.

- Sistemli diisiinme ve planli ¢aligma aliskanligi kazanir.

- Yaraticilik giicii gelisir.

- Bagimsiz calisma aliskanlig: gelisir.

- Sorumluluk alma aligkanlig1 gelisir.

- lIsbirligi yapma ve yardimlasma aliskanlig1 gelisir.

- Saglikli yasamak, ailesinin ve toplumun sagligin1 koruma aligkanlig1 kazanir.
Bu derslerde programa. alinacak konularin belirlenmesinde;

- Ogrencilerin gercek hayatta bir ihtiyacim karsilayacak nitelikte olmasina,

- Ogrencilerin ilgi v,e yeteneklerine uygun olmasina,

- Is hayatim tanitici nitelikte olmasina,

- Karar verme-planlama-iirinii veya hizmeti meydana getirme kontrol ve degerlendirme
asamalarini kapsamasina,

- Ogrencilerin diger derslerde (Fen bilgisi, sosyal bilgiler, Tiirk¢e, matematik gibi) 6grendikleri

bilgileri uygulamaya aktarmalarina elverisli olmasina

dikkat edilmelidir.

Ogrencilere yukarida belirlenen bilgi, beceri ve aliskanliklarin kazandirilmasinda yéntem
secimi de Onemli bir faktordir. Bu nedenle yontemlerin se¢iminde ve kullanilmasinda
icerigin 6zelligi ve dgrencinin ilgisi, psikolojik yapisi gibi Ozellikleri g6z énunde tutulur.
(Keser, 1987).



Is Egitimi'nde, proje siirecinin bireysel mi, yoksa grup halinde mi yiiriitiilecegi dnemli
oldugundan 6gretim yontemlerinin proje kavramini destekleyecek bi¢imde segilmesi ve
kullanilmas1 gerekmektedir. Bir¢ok derste oldugu gibi Is Egitimi derslerinde de cesitli

ogretim yontemlerinden yararlanmak miimkiindiir (Keser, 1987).

Is Egitimi derslerinde yararlanmak igin gelistirilen “Hans Bir Bisiklet Satin Aliyor” isimli
projenin adimlar1 incelendiginde ogrencilerin G6grenim diizeylerini ve ilgilerini
karsilayabilecek nitelikte oldugunu, ayrica bir ¢ok iilkenin egitim programlarindaki teknik,
tiikketici, sosyal, kiiltiirel, mesleki ve bos zamanlar1 degerlendirme boyutlarindaki ihtiyacini

karsilamaktadir (Keser, 1987).
Proje adimlar1 su sekilde 6zetlenebilir.
- Proje konusunun 6zelligi
Konu sec¢imi ve guclikler
Proje icin gerekli sure
Projenin gergeklestirilmesi
Sorunla kars1 karsiya gelme
Sorun analizi
Danisma
Karar verme alternatiflerinin ¢alisilarak benimsenmesi
Karar verme
Ders hazirligr (6gretmenler igin)
Ilgili kaynak¢anin listelenmesi
Arac gerecler
Ogretim amaglar ve basarinin degerlendirilmesi
Ogretim amaglar1 gruplar
Ogretim amaglar1 diyagrami
Test araci

Yukaridaki is egitimi ve proje adimlarmi inceledigimizde, 6grenci - dgretmenin rolii ve

egitim siireci 21. yiizyil becerini kazandirmak igin yliriitiilen egitim siirecleriyle paralellik



gOstermektedir. Asagida ISTE  (International  Society for Technology in
Education/Uluslararas1 Egitim Teknolojileri Birligi) tarafindan belirlenen 6grenci ve

ogretmen standartlar1 incelendiginde bu net olarak goriilmektedir.

ISTE tarafindan 21 yy becerileri ve modern diinyanin ihtiya¢ duydugu birey ozellikleri
cergevesinde yayinlanan 0grenciler i¢in standartlar asagidaki sekilde belirtilmistir (ISTE,
2019);

- Yetkin O6g8renen; teknolojiden yararlanarak kisisel 6grenme hedefleri olusturma,
Ogrenme strateji gelistirme, bilgi {liretmek ic¢in iletisim ve geribildirimi etkin
kullanma ve karar verme becerisi gelismis

- Dijital vatandas; dijital diinyanin imkanlari, sorumluluklari, cerceveleri, etik ve
hiimanist degerler c¢ergevesinde davranigsal ihtiyaglar1 karsilayan, teknoloji
kullaniminda yasal ve etik sinirlar ¢cercevesinde hareket eden

- Bilgiyi diizenleyen; bilgiyi yapilandirirken, islerken, diizenlerken ¢esitli yontemlerle
giivenilirligini, amag i¢in uygunluk ve etkililigini degerlendirerek yaratici {iriinler ve
deneyimler ortaya koyan

- Yaratici tasarimci; problemleri yaratici, faydali, amaca uygun, tasarim odakli bakis
acistyla ¢ozebilen

- Bilimsel diistinen; teknolojiyi problemi c¢ozme, probleme c¢oziim iiretme ve
¢ozlimleri test etme siirecinde etkin kullanan, elestirel ve analitik diisiinme becerileri
ile bilimsel siirte¢ becerilerini gelistirmis

- Yaratict iletisimci; teknolojiyi kullanarak amacglarmma uygun sekilde hitap ettigi
cesitli 6lcekteki kitlelere 6zgiin yontem ve igeriklerle ulasarak iletisim kuran

- Global igbirlikgi; yerel ve kiiresel bazda takim ¢aligmalarina karsilikli ortak anlayisi

kiiltiirel ¢esitlilikle taclandirarak katip ortak caligsmalar, iiriinler ortaya koyma.

ISTE bu becerilere sahip 6grencileri yetistirmek i¢in; 6grenen, lider, isbirlik¢i, tasarimet,
analist, kolaylastiran, rol model olan 6gretmen standartlarini ortaya koymustur (2019).
Bunlar incelendiginde, gelecegin etkin bireyleri yetistirmek iizere etkin egitimciler
olarak; alan bilgisi gii¢lii, gercek ve dijital ortamlarda 6grencisine yaratici ve yenilik¢i
olmasint saglayacak sekilde rehberlik eden, dijital ¢agin gerektirdigi Ogrenme
ortamlarini tasarlayacak yetkinlikte olan, biitlinlestirilmis 6zglin 6grenme siireglerini
siirekli gelisim i¢inde &grencisine ulastiran, farkindaligi, katilimi ve katkis1 yiiksek,

model niteligi tagiyan 6gretmenlere vurgu yapmistir (2019).
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2.2. Disiplinlerarasi Yaklasim

Disiplinleraras1 yaklasim, tek bir disiplin veya meslek i¢in ¢ok genel veya karmasik olan
sorular, problemler veya basliklar i¢in uygulanan yaklasim olarak tanimlanabilir (Lewell &
Klein, 1997). Ornegin herhangi bir konu kadin ¢alismalari, bir bilim, teknoloji veya sosyal
bilimler ¢ergevesinde ele alinirsa, disiplinleraras1 yaklagim bu disiplinlerin kendi agilarindan
anlayislarini kullanarak bir yap1 olusturur ve daha kapsamli bir tablo ortaya koyar. Boylece
ortaya basit bulgular ve yargilardan 6tede tamamlayic1 ve dogrulayici bir sonug ortaya
¢ikmis olur (Lewell & Klein, 1997). Giinlimiiz diinyasinda kiimiilatif gelismeler 1s181nda
disiplinlerarasi yaklasimin 6nemi artmaktadir, dolayisiyla akademik hayat, meslek hayati,
beceriler ve genel kiiltiir agisindan beklentiler bu ¢ercevede olugsmaktadir. Bu durum ise tabii

olarak disiplinlerarasi yaklasimin egitimdeki 6nemini vurgular.

Eger egitimin amaci, 6grencinin yetiskinliginde dogru kariyere ulagsmasini saglamak ise,
ogrencilerin yalnizca salt alan bilgisine olan ilgi kaybin1 anlamak zor olmaz (Styron, 2013).
Gergek hayat problemlerinin ve ¢oziimlerinin tek diize bir sirada gézlemlenmesi ise nadir
bir durumdur (Sytron, 2013). Bu teorilere gore, 6grencilerin pratiklige yatkin yonelimleri ve
gercek hayat problemlerinin dogurdugu gereksinimler goéz Onilinde bulundurularak,
disiplinlerarasi yaklagimin 6nemi bir kez daha vurgulanabilir. Bu yaklasimin bir {irlini
olarak Universitelerde makine, elektrik-elektronik, bilgisayar muihendisliklerinin temel
alanlarinin  birlesimi olan “Mekatronik” gibi disiplinlerarast boliimler kurulmustur.
Disiplinleraras1 yaklasimda ©ne ¢ikan, bilginin izole edilmemesi, bunun yerine
disiplinleraras1 bilgi kullaniminin artarak farkli parcalardan alinmis ve bunlarin birbiriyle

uyumlu halde bir araya gelerek olusturdugu genis kapsamli biitiinler olan {iriinlerdir.

Ilkokul ve ortaokul diizeyinde disiplinleraras1 yaklasimda, ogrencilere gercek hayatla
iliskilendirebilecekleri bir 6grenme-6gretme ortami olusturulmalidir (Lenoir ve Hasni,
2016). Bu ortamin olusmasi i¢in ortaya koyulan problemin birden ¢ok boyutu olmali ve bu
problemin ¢oziimii i¢in Ogrencilerin siirecte dogal olarak yonelecegi disiplinlerarasi
yaklagima ihtiya¢ duyulmalidir (Lenoir ve Hasni, 2016). Bu noktada 6grencilerin gelisim
dizeylerinde sergileyecekleri Ogrenme becerileri dikkate alimmalidir, Ggrencilerin bu
karmasik yapi igerisinde amagtan kopup egitim ortaminin disinda kalmalarin1 6nlemek igin

olusturulan yapinin ve izlenecek yontemlerin dogru temellere oturmasi dnemlidir.

Disiplinlerarasi yaklagima yiiksekdgretimden bir 6rnek vermek gerekirse, dalga analizi i¢in

kullanilan ve elektrik elektronik miihendisligi, yariiletken elektronikler, akustik, mekanik,

sinyal isleme ve diger alanlar1 ilgilendiren uxx — c?ux = fi(x,t) esitligini ele alirsak, bu esitligi
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kullanacak olan bir yazilimecinin tek basina yukarida bahsi gecen alanlarin bakis agilarina
tim derinligiyle hakim olup yazilimini buna gore sekillendirmesini beklenmemelidir
(Christine ve Marszalek, 2013). Dolayisiyla ortak ¢alisma yapma gerekliligi, iletisim ve is

birligi becerilerinin gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.

Disiplinlerarast 0gretimi ve programlart inceleyen Yildirim’a (1996) gore, egitimde
disiplinlerarasi yaklagim, biraz matematik ve biraz miizik islemek olarak algilanmamalidir,
clinkli bu tekdiize disiplin egitimine bir kilif olusturmaktan Gteye gidemez. Yukarida
tanimlandig1 gibi, disiplinlerarasi yaklasim, bir problemin, durumun veya basliklarin manali
bir bitin halinde ¢6ziime kavusturulmasi i¢in bu tekdiizelikten uzak durulmali,
disiplinleraras1 yaklagimin temelinde yatan is birligi, arastirma ve iletisim becerilerinin

gelistirilmesi 6n planda tutulmalidir.

Turna ve Bolat (2015), yaptiklar1 ¢alismada YOK biinyesindeki Tez Arama Merkezinde
“disiplinleraras1” kavramiyla arama yapmis, 49 tez ¢aligmasina rastlamislar ve bu durumun
Tiirkiye’de disiplinleraras1 yaklagim arastirmalarinin yetersiz kaldigini 6ne siirmiislerdir. Bu
bakis agisina gore, disiplinlerarast egitimin dogru ve etkili kullanilip 6§rencinin siirecten
kopmasini engelleyerek ve bu egitim siirecinin tekdiizelikten siyrilip farkli boyutlariyla ele
alinan bir egitim olmasini saglayabilmek amaciyla iilkemizde bu konuda farkli yas
gruplarinda farkli beceri gelisimlerini ortaya koyacak daha ¢ok calisma yapilmasi
gerektigine vurgu yapmak miimkiindiir. Boylece, Ogretmenlerin disiplinlerarasi egitim

yaklagiminda daha ¢ok kaynaga sahip olup bilinglenmeleri de saglanacaktir.
2.3. 21.Yiizy1l Becerileri

Giliniimiizde sosyal medyada, gorsel ve yazili basinda ye alan pek c¢ok paylasimda
goriilmektedir ki, artan bir sayidaki is hayati oOnderleri, politikacilar ve egitimciler,
ogrencilerin basarili olmak igin “21.ylizy1l becerileri” edinmeleri gerektigi fikri etrafinda
toplanmaktadir. Sanayi devriminin 4. agsamasi olarak tanimlanan Endiistri 4.0 kavrami1 ve bu
kavramin igeriginin getirileri ile beklentileri, bu becerileri gerekli kilmaktadir. 21.ytizyilda
yetigkinlige adim atan Ogrenciler, kendilerine atalarinin haberdar bile olmadiklar1 bitmek
bilmez bir gérev ve zorluk biitiiniiyle kars1 karstyadirlar (Intel® Teach Program, 2014). Cok
biiyiik bir yelpazede dijital cihaz kullanimi1 ve devasa boyutlarda veri ve bilgi kullanimi
sebebiyle, glinimuz bireylerinin dnceki nesillerde ihtiyag duyulmayan gesitli beceriler ve
stratejilere sahip olmalar1 gerekmektedir (Intel® Teach Program, 2014).
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“Partnership for 21 st Century Learning (P21)” yani *21. Yiizy1l Ogrenme Partnerligi’* adl1
proje, 33 grup tarafindan desteklenen bir 21.yilizy1l becerileri uygulamalarindan birisidir
(Gelen, 2017). P21 organizasyonunun 2009 senesinde olusturdugu cerceve, 21. yiizyil
ogrenci kazanimlar1 ve 21. yiizyill destek sistemleri ana bagliklar1 altinda islenmistir

(Partnership for 21% Century Skills, 2009). Temel akademik alan bilgisinin gelisimi bu

21.Yuzyll Ogrenci Kazanimlari ve Destek Sistemleri

Ogrenme ve inovasyon
Becerileri

" Temel Alanlar ve 21. Yiizyil
Hayat ve Temalar Bilisim, Medya
Kariyer ve Teknoloji
Becerileri Becerileri

\ Miifredat ve O@retim/ .
Profesyonel Gelisim
Ogrenme Ortami

becerilerin uygulanmasi i¢in gerekli bir adimdir.

\Standarﬂar ve Olgm;// :

Sekil 1.21.Y1izy1l 6grenci kazanimlar1 ve destek sistemleri semast.

Sekil 1’de kazanimlar ve kazanim i¢in gerekli araglar sergilenmistir. Yasadigimiz yiizyilin
talep ettigi kazanimlar 15181nda, 6lgme degerlendirme sistemi, miifredat, profesyonel geligim

ve bu kazanimlar i¢in uygun 6grenme ortami gelistirilmelidir.

P21 ortakhiginin dgrenci kazanimlarinin bazilan soyledir (Partnership for 215 Century
Skills, 2009):

e Dil Becerileri
e Kiiresel Farkindalik
e Cevre Okuryazarlig

e Ogrenme ve Yenilik Becerileri
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e Elestirel Diistinme ve Problem C6zme Becerileri
e Iletisim ve Is birligi Becerileri
e Bilisim, Medya ve Teknoloji Becerileri

e Hayat ve Kariyer Becerileri

Bu listede belirtilen kazanimlarin, disiplinlerarasi ¢alisma, bilimsellik, sosyal ve profesyonel
yetkinlik gibi kavramlara Ogrencilerin yatkin olabilmesini hedefledigi goriilmektedir.

Glinlimiiz diinyasinin beklentileriyle ortiismektedir.

Ogrencinin yeterli dil becerilerine sahip olmas1, yalmzca 21. yiizy1l becerileri kapsaminda
degil, is ve 0zel hayatinin tamaminda basarili olabilmesi agisindan en temel gerekliliklerden
birisi olarak kabul edilebilir. Dil becerilerini yeterli diizeyde kullanabilen 6grenciler diger

alanlarda basar1 gosterebilecek kavrama becerisine sahip olurlar.

Kiiresel farkindalik, farkli ve cesitli kiiltiirleri temsil eden kisilerle is birligi igerisinde
karsilikli saygi ve acgik diyalog cergevesinde ¢aligsmalar yliriitebilmeyi temsil etmektedir.
Diinyadaki gelismelere kayitsiz kalmayan ve hatta bu gelismelerin bir parcasi olmalari

hedeflenen 6grenciler i¢in gerekli bir kazanimdir.

Cevre okuryazarligi, dogay1 tanimak, ¢evre sartlarini anlamak, bu alanda fikir yiirtitebilmek,
cozlmler Gretebilmek ve hem bireysel hem toplumsal olarak cevre problemlerini
coziimleyebilmek becerilerini kapsar. Bu baglamda, 6grencilerin ¢evre okuryazarligi

edinmesi hedeflenir ve yetigkinliklerinde bu kavramlara kayitsiz kalmamalar1 dngoriiliir.

Ogrenme ve yenilik becerileri, dgrencilerin is hayatinda giincel kalabilmeleri, yeni
caligmalar ve arastirmalar yiiriitebilmelerini kapsar. Gelecege hazirlanan 6grenciler igin
diinyada yasanan gelismelere kayitsiz kalmamak ve bu gelismelerin pargasi olmak adina
onemli bir beceridir. Ogrencilerin yeni fikirler iiretebilmeleri ve diger fikirlerle aligveriste
bulunabilmeleri, bulus yapabilme kapasitesine sahip olmalar1 ve yenilik¢i is ortaya
koymalari, ayrica degisken sliregler igerisinde var olabilmeleri hedeflenmektedir

(Partnership for 21% Century Skills, 2009).

Elestirel diislinme ve problem c¢ozme becerileri, bir problemi birden c¢ok boyutu ile
kavrayabilmek, var olan yapilar icerisinde eksiklikleri, hatalar1 veya olasi gelismeleri
gorebilmek ve bunlara iliskin ¢oziim tiretmek olarak tanimlanabilir. Bu yaklagimin alt
kazanimi olarak kabul edilebilecek bir kazanim ise 6grencilerin kendilerine yabanci gelen

bir probleme ¢dziim iiretebilme becerisine sahip olmalaridir (Partnership for 21% Century
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Skills, 2009). Bu becerilerin etkili kullanimi, 6grencilerin hayat boyu gelisim stireclerinde

faydal1 bir arag olacaktir.

Iletisim ve is birligi becerileri, etkili ve temiz iletisim kurabilmek ve is birligi igerisinde
caligabilmek olarak tanimlanabilir. Taraflara bilginin, problemin, kavramlarin ve durumlarin
dogru aktarimi, buna uygun is dagiliminin yapilmasi, aktif stire¢lerde etkili iletisim kurmak
ve manal1 bir {iriin ortaya ¢ikarmak adina 6nemli bir beceridir. Disiplinlerarasi yaklagimin
hakim oldugu bir is hayatinda, 6grencilerin bu katilimci yaklasim igerisinde yer alabilmeleri

gerekir.

Bilisim ve medya teknolojilerinin 6nemi, giinliik hayatimizin dogal bir geregi haline
gelmigstir. Endiistri 4.0 kavraminin pratik olarak etkin oldugu hayatimizda, 6grencilerin bu
dijital boyuttan soyutlanmalarini imkansiz kilar. Bu noktada 6grencilerin bilgiye erisimleri,
bilgi araclarimi etkili kullanabilmeleri ve bu araclar kullanarak katki saglayabilmeleri

hedeflenmektedir.

Hayat ve kariyer becerilerinin igerigi, Ogrencilerin hedef belirleyebilmeleri, bagimsiz
caligabilmeleri, 6z giidiimlii 6grenebilmeleri, baskalari ile giiclii etkilesimde bulunabilmeleri
ve ¢esitli kisilerden olusan takimlarda etkili calisabilmeleri olarak listelenmistir (Partnership
for 21 Century Skills, 2009). Ogrencilerin giiniimiiz sartlarinda bireysel yeterliliklerini

saglayabilmeleri adina 6ne ¢ikan bir kazanimdir.

P21 ortakliginin “destek sistemi” olarak adlandirdig1 kavramlar sdyledir (Partnership for 21
Century Skills, 2009):

e 21. yiizyil standartlar

e 21. yiizyil becerilerinin 6l¢timi
e 21. ylizyll miifredat ve 6gretimi
e 21. yilizy1l profesyonel gelisimi

e 21]. ylizy1l 6grenme ortami

21. yiizy1l standartlari, disiplinlerarasi koordinasyonu saglayabilmek, s1§ bilgi yerine etkin
kavramay1 one cikarmak, 6grencilerin ger¢ek hayatta karsilasacaklar1 veriler, araclar ve
durumlar i¢in manal1 ¢oziimler iiretebilmeleri ve uzmanliklarini farkl: 6l¢iiler ¢ercevesinde
degerlendirebilmeleri kazanimlarmi agiklar (Partnership for 215 Century Skills, 2009). 21.
yiizy1l becerilerini kapsayarak kurulacak egitim modelinde, bu standartlarin gozetilmesi

gerekmektedir.
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21. yiizyll becerilerinin Ol¢timii, kalitesi yiiksek gelistirici degerlendirme ve genel
degerlendirmenin dengeli bir sekilde simif ortaminda kullanilmasi, 6grencilerin giinliik
hayatlar1 ile i¢ ice gecmis silirekli 6grenme siireclerinde manali geri doniit saglanmasi,
teknolojiyle desteklenmis Ol¢me tekniklerinin 6grencilerin 21. yiizy1l becerilerindeki
uzmanliklarinin Slglimii, Ogrencilerin egitimciler ve olasi isverenleri igin portfolyo
olusturabilmeleri ve bunlarin dengeli dl¢iimiinii tanimlar (Partnership for 215 Century Skills,
2009). Becerilerin etkili 6l¢timii, siirekli gelistirilmesi ve somut bir degerlendirmeye tabi
tutulmasi sayesinde, uygulamada etkililik ve 6grenci acisindan da anlamli gelisimsel bir

sonug kazanilmasi hedeflenir.

21. yiizyll miifredat ve Ogretimi, disiplinlerarasi yaklagim ile alan bilgisini ve igerigi
ogretmek, yetkinlik ol¢iitlii 6grenme yaklasiminda 6grencilere 21.yiizy1l becerilerini ortaya
koyabilecekleri firsatlar sunmak, destek sistemlerini i¢eren yenilik¢i yaklagimlar: kullanmak
okul hayatlar1 disindaki toplum kaynaklarini egitimlerine entegre etmek olarak tanimlanir
(Partnership for 21% Century Skills, 2009). Burada dgrencilerin hem aktif katilimlarini, hem
bagimsiz 6grenme siireclerini, hem de simirlarin digina ¢ikarak kesfetme ve yenilikei

olabilme ihtimalini artiran bir yaklasim sergilenmektedir.

21. ylizy1l profesyonel gelisimi, proje yaklasimli bir modeli esas alir, bu model iizerinde
ogrencilerin 21. yiizy1l becerilerinin kullanimin1 ve 6gretmenlerin de bu model iizerinde
kendi stratejilerini gelistirebilmelerini tanimlar. Boylelikle 6grencilere bu becerilerin
tekdiize bir sira halinde asilanmasi degil, bir biitiiniin parcalar1 olarak uygulanmasi ve bu

uygulama yontemlerinin de gelisimi amaglanir.

21. yiizy1l 6grenme ortami, okul i¢inde ve okul disinda &grencilerin 21. ylizyil beceri
kazanimlar1 gozetilerek kaliteli kaynak kullanimlarina tesviki, ogrencilerin farklh
topluluklardan ve platformlardan faydalanabilmesi, 6gretmenlerin de bu baglamda kendi
iclerinde bir ag olusturabilmeleri ve tipki 6grenciler gibi giince bir gelisim siirecinde

olmalar1 olarak tanimlanir. Bu baglamdaki igerik, 21. yiizy1l becerilerine paralel olmalidir.
2.4. STEM Egitimi

STEM egitimi, acilimi Ingilizce dilinde “Science, Technology, Engineering and
Mathematics” olan, Tiirkgesi Bilim, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik olan bir egitim
yaklagimidir. STEM egitiminin ¢ikis noktasi, Ogrencilere yaratict yollarla problem
cozebilmelerini saglayacak elestirel diisiinme becerileri kazandirmak ve is hayatinda da

ragbet goriir hale getirmektir (White, 2014). Klasik egitim anlayisinin, yaraticilik, elestirel
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diistince, problem ¢ozme ve isbirlik¢i yaklagimi uygulamasi pek miimkiin gériinmemektedir.
(Akgiindiiz vd., 2015) STEM egitiminde ise, fen bilimleri, teknoloji, miihendislik ve
matematik alanlarinin bilgi ve becerilerinin bir araya getirildigi egitim etkinlikleri
araciligiyla 6grencilerin disiplinlerarasi ¢alisma, bilimsel diisiinebilme, problem ¢ozebilme,

arastirict olma, iiretken ve yaraticilik sergileme becerilerinin kazandirilmas: hedeflenir

(Sahin 2019).

STEM konsepti, tarihte is diinyasinin da belirleyicilerinden biri oldugu sanayi devrimi gibi
araliklarda giindeme gelmis ve genellikle miihendislik firmalar1 tarafindan kullanilmistir
(White, 2014). Ikinci diinya savas1 dsneminde Amerikan fen bilimciler, matematikgiler ve
miihendisler bir kismi1 ordu ile el ele ¢alismis ve atom bombasindan ¢esitli lojistik araglarin
imalatina kadar giden bir siirece 6n ayak olmuslardir (White, 2014; Judy, 2011). STEM
toplulugu, 1960’larin Sputnik uydusunun yarattig1 rekabet ortamu ile egitim reformlar1 ¢ikisi
yapmistir (Bybee, 2010). STEM kavraminin ortaya ¢ikmasi ve bu kavramin egitimle
iligkilendirilmesinin amacinin, ilk Amerika’da olmak {izere diinyanin genelinde ‘rekabet
edebilmek ve ulusal dizeydeki ihtiyaglar1 giderebilmek’ oldugu goriilebilir. STEM egitimi
kazanimlarinin 21. yiizy1l beceri beklentileri ile kazanim itibariyle ortiistiigii goriilmektedir,
yani 2. Diinya Savasi zamanindaki rekabet ve yeterlilik gereksinimlerinin giiniimiiz

kosullarinda aldig1 sekle yonelik bir egitim yaklasimi olusmustur.

STEM egitimi kazanimlarinin, 21. yilizy1l becerileri ile ortiistiigii goriillmektedir, birbirleriyle
i¢ ice olan kavramlardir. On planda duran yaraticilik ve disiplinlerarasi calisabilme
becerileri, 6grencilerin bu egitime bagladiklar1 ilk andan itibaren hem akademik hayatlari
icerisinde, hem de is hayatlar1 icerisinde etkin olabilmeleri, giincel kalabilmeleri ve
iiretkenliklerini iist seviyede tutabilmeleri i¢in gereklidir. Buna kiyasla klasik egitimin de
aslinda disiplinlerarasi ¢alismay1 gézetmeyen ve yaraticiligi pek de 6n plana ¢ikarmadan
tekdiize siirdirildiigi goriilmektedir ki, bu yaklagim artik giinlimiiz diinyasinda ne is
hayatinda ne akademik hayatta kendine yer bulamamaktadir. STEM egitimi ise, bilginin
transferinin en iyi sekilde gergeklesebilmesi ve bir disiplinin hudutlarina bagh
kalinmamasimi gozetir. Bu bir disiplinde uzmanlagsmanin gereksiz oldugu kanisini
yaratmamalidir, STEM egitimi, bu baglamda mevcut egitimin i¢ine yerlestirilen bir yaklagim

olarak gorilmelidir.

17



2.5. STEM Egitiminin Onemi

STEM yeterliliklerine olan talep, STEM temelli is odaklar1 disindaki talebi dahi
sektoriiniin ihtiyaclarini, hem de ekonomideki diger sektdrlerin ihtiyaclarini becerileri
sayesinde karsilayabilmektedirler (Carnevale vd., 2011). Ayrica, tipki Amerikan egitim
cevrelerinin Rus Sputnik uydusu sonrasinda baslattigi rekabet¢i akim gibi, STEM egitiminin
ulkemiz icin de Onemi bir ulusal yeterlilik ve uluslararasi rekabet konusudur. Kiresel
diinyanin hizla degisen toplumsal dinamiklerinde bireysel ve kolektif kimlik kurgular
giderek zorlagmaktayken, toplumlarin kiiresel kosullarda kalkinma siireglerini devam
ettirmeleri ve refahlarin1 yiikseltmeleri i¢in Ozgiiven sahibi, farkli kiiltiirlere saygili
(Agikgeng vd., 2011) ve gliniimiiz sartlartyla uyumlu olabilen bireyler yetistirmeye ihtiyaci
vardir. STEM egitimi, 21. yiizy1l becerilerinin ¢izdigi birey modelinin, STEM alanlarindaki
uygulamasi olarak goriilebilir. STEM egitimi ile yetisen bireylerin glinlimiiz diinyasindaki
beklentilere cevap verebilecek ve giiniimiiz diinyasinin ortaya koydugu sartlar icerisinde

etkin ve basaril1 bireyler olabileceklerdir.

Geleneksel egitiminin, yani disiplinleraras1 yaklagim, yaraticilik, iletisim becerileri ve
bireysel yeterlilik gibi kavramlarin etkin olmadigi yani ansiklopedik bilgi anlayisinin
yetistirdigi bireylerin, is diinyasinin yazili ve sozlii iletisim, proje yoOnetimi, takim
caligmalari, problem ¢ozme, elestirel diisiince ve kisileraras: iletisim becerileri talebini
karsilamakta yetersiz kaldigi goriilmiistiir (Jang, 2015; Hung-Lian vd. 2000). STEM egitimi,
disiplinlerarasi ve yaraticilifi 6n plana ¢ikaran yapisi ile bu becerilerin dogal gelisimine
ogrenciyi tesvik etmektedir. STEM egitimi, disiplinleraras1 yaklasimla 6grencilere problem
¢ozme becerisini kazandirmak ve gercek diinya problemleri sunarak 6grencilerin ilgilerini,
basarilarin1 ve motivasyonlarini artirmak iizere gergeklestirilen bir egitimdir (Buyruk ve
Korkmaz, 2016; Sahin vd. 2014). STEM egitiminin ortaya koydugu 6nem ve anlam, egitim
yoluyla ¢agin birey ve toplum ihtiyaclarina cevap vermek, 6grencileri 21. yiizyil becerileri
cercevesinde STEM alanlarindaki kariyerlere ve ¢alismalara hazirlamak ve boylelikle hem

bireysel basariyr hem toplumsal kalkinmay1 gézetmektedir.

2.6. STEM Egitiminin Kuramsal Temelleri

STEM egitimi; Fen (Science), Teknoloji (Technology), Miihendislik (Engineering) ve
Matematik (Mathematics) alanlarinin entegre ve biitiinciil bir bakis agisiyla egitim siirecine

yansitilmasini 6ngoriir. Tsupros (2008) STEM’i; ‘6grencilerin bilim, teknoloji, miithendislik

18



ve matematik alanlarim1 okul, toplum ve is arasinda baglantilar kuran baglamlarda
uyguladiklarinda titiz akademik kavramlarin gercek diinya dersleriyle birlestigi
disiplinlerarasi bir yaklasim’ olarak tanimlamistir (Akt. Ejiwale, 2013). Modern diinyada
gelismis {lilke ve toplum diizeyine ulasmak ve gelisimi bilim, teknoloji, miihendislik,
matematik ve egitim alanlarina yaymak; tasarlamak ve uygulamak icin gerekli bilgi ve
becerilere sahip isgiiclinlin kurulmasini gerektirmektedir (Swaid, 2015). Swaid (2015),
bunun ger¢eklesmesi icin egitimde STEM yaklasiminin, formal ve informal, orgiin ve
yaygin egitimin tiim asamalarinda (K-16 ve yasam boyu), egitim ve mesleki gelisimde tiim
bireylere ulastiriimasi ve topluluklara yayginlastiriimasi gerektigini savunmaktadir. fletisim
ve isbirligi becerileri gelistiren etkilesimli ortamlarda matematik ve fen bilgisi 6grenme
firsat1 verilen erken yastaki ¢ocuklar yaraticilik ve iiretim konusunda kendinden daha emin
ve yetkili olmaktadir (Laboy-Rush, 2016).

STEM egitiminin kuramsal temelinde klasik egitimin izole disiplin anlayiginin tersine,
biitiinlesik bir model sergilenmistir. Ornegin matematik biliminin basli basina soyut bir
icerik olmasi yerine, bu bilimin ayn1 zamanda miihendislige entegre edilmesi seklinde
yorumlanabilir. STEM anlayisinin yansittigi biitiinciil yaklasima gore kavramsal iligkilerin
Ogretmen ve Ogrencilerin ortak c¢abalart ile kurulmasi, salt kavramlardan daha 6nemlidir
(Corlu ve Calli, 2017). STEM egitiminin bazi faydalart 6grencileri daha iyi problem
cozebilen bireyler haline getirme, yenilikg¢i bireyler yapma, bulus yapabilme potansiyellerini
artirma, bagimsiz bireyler olabilme potansiyellerini giiclendirme, mantikli diisiinme
becerilerini artirma ve teknoloji okuryazarligina sahip bireyler haline getirmektir
(Stohlmann vd., 2012; Morrison, 2006). STEM egitimine gosterilen ilgi, kisinin bilime,
teknolojiye, miihendislige ve matematige gosterdigi ilgi olarak tanimlanir; yani ‘STEM
bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarina, konularina ve uygulamalarina
gosterilen ilgidir.” denilebilir (Sahin vd., 2014). STEM egitimi giiniimiiz kosullarinda
ogrencilerin STEM alanlarindaki kariyer firsatlarini yakalayabilmeleri i¢in &grencilere

gereken kazanimlari saglamay1 amaglar.

Yaraticilik, kavramsal olarak yakinsak ve iraksak diisiinmeyi birbirinden ayirmaktadir
(Madden vd. 2013). Yakinsak diisiinme ile olagan ¢oztimler iiretilirken, iraksak diisiinme ile
kesfetmeye dayali, 6zgilin ve yenilik¢i ¢oziimler ortaya konmaktadir (Aktamis ve Ergin,
2006). Yaraticilik, iraksak diigiinmeyi gerektirir. Giinlimiiz diinyasinda iraksak diistinebilen,
birden fazla alani anlayabilen, ¢esitli disiplinler arasinda yaratici bir sekilde baglanti

kurabilen, inovatif ve yaratici problem ¢6zebilen bireyler yasamsal alanlarda aktif ve etkin
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olabilmektedir. STEM yaklasimi genel olarak bu bakis agisindan dogmustur (YEGITEK,
2016).

STEM egitiminin genel amaglar1 YEGITEK (2016) tarafindan yaymlanan STEM Egitim
Raporunda soyle belirtilmistir;
STEM egitimlerinin amaglar1 arasinda O6grencilerin enerjisini ve ilgisini topluma hizmet
edebilecegi sckilde yonlendirmek ve Ogrenmeye tesvik edecek soru ve problemlerle
karsilastirmak, cesitli ortamlarda yer almasina firsatlar yaratmak yer alir. STEM egitiminin diger
bir amaci ise, disiplinler arasindaki ayrimi ortadan kaldirmak, tam entegrasyonu uyumlu bir
sekilde olusturmak (Wang, 2012) ve anaokulundan iiniversiteye kadar verilecek bu egitim
yaklagimiyla sorgulayan, arastiran, iireten ve yeni buluslar yapabilen bir neslin yetistirilmesidir.
Ayrica, STEM egitimi ilkogretim ve ortadgretim okullarinda 6gretim géren merakli, sorgulama
becerilerine sahip, yetenekli Ogrencilerin belirlenmesini, {niversitelerin Fen, Teknoloji,
Mihendislik ve Matematik alanlarina yonlendirilmesini ve tesvik edilmesini de amaglamaktadir.
Giliniimiiziin hizla artmakta olan kalabalik niifus ve ¢esitli nedenlere bagli olarak beraberinde
getirdigi biiyiik 6l¢ekli sorunlara sahip diinyasinda hi¢ kusku yok ki, bireylerin hayatin
icindeki karmasik problemleri yenilik¢i ve yaratici yollarla ¢ozmeye ihtiyaglari vardir.
Bilimsel ve teknolojik gelismeler farkli yagamsal alanlarda problemleri ¢6zmeye yonelik
onemli adimlar atilmasini saglarken, kiiresel iletisim ag1 igerisinde her gecen an mevcut

bilginin ve teknolojinin hizla tiikketilmesini de beraberinde getirmektedir.

Fiitiirist bilim insan1 Kaku, son yillarda fizik bilimini mesgul eden ‘siiper sicimler kuram1’n1
(kuantum mekanigi ile Einstein'in genel gorelilik kuramini birlestiren bir teori) inceledigi
kitabinda insanligin i¢inde bulundugu gelisim baglaminda teknolojik gelismelerin hiz1 goz
onlinde bulunduruldugunda, yakin bir gelecekte insanligin gezegen ¢apinda kuvvetlere
hilkmetmesinin miimkiin olacagin1 savunmaktadir (Kaku ve Thompson, 2016). Oysa
geleneksel bilim egitimi, bilimin temel konularinin ve bilimsel tekniklerin Ogretimini
saglamakta, ancak nadiren bilimsel yaraticilik ve disiplinlerarasi problem ¢ozme becerilerini

gelistirmektedir (Madden vd. 2013).

Yaratici, yenilik¢i tasarimlarla hayati kolaylastirici ¢oziimler, bilimsel ve teknolojik
gelismeler problem ¢6zme  becerileri  gelismis  yaratici  bireyler sayesinde
gerceklesebilmektedir. Giinlimiizde yaratic1 ve ¢oziim odakli yenilik¢i bilimsel gelisme ve
teknolojiyi elinde tutan iilkelerin ekonomik ve toplumsal refah bakimindan gii¢lii ilkeler
olduklar1 goriilmektedir. OECD 2016 Tiirkiye raporu, Tiirkiye’de insanlarin OECD iilkeleri
ortalamasina kiyasla daha zayif yasam kosullarina sahip ve Tirkiye hane halkinin refah

dizeyinin OECD ortalama degerlerinin altinda oldugunu ortaya koymaktadir (OECD,
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2016). Raporda toplumsal baglamda gelir diizeyi, issizlik orani, is-yasam dengesi, barinma,
cevresel kalite, saglik, egitim ve beceri, sosyal baglantilar, sivil toplum ve yonetigim, kisisel
guvenlik ve kisisel iyilik hali alanlarinda sonuglar incelendiginde toplumsal olarak
iyilestirme amagl organize planlarin hayata gecirilmesinin iilkemiz i¢in son derece énemli
oldugu goriilmektedir (OECD, 2016). Giiniimiiz diinyasinda global boyutta ve iilkemizde
ulusal baglamda bireylerin sorgulayan, diisiinen, lireten ve problem ¢6zen bireyler olmasina
ihtiya¢ vardir. Gelisim ve ilerlemeyi hedeflemis iilkeler egitim sistemlerini bu gerekliler

cercevesinde yapilandirmaktadir (YEGITEK, 2016).

Karmagik problemlere ¢oklu bakis acist saglayabilmek i¢in entegrasyon kavrami ortaya
cikmistir; disiplinlerin birbirine entegre edilmesi daha biiyiik resmi ortaya koymakta ve daha
karmagik durumlara daha etkin ¢éziimler iiretmeyi saglamaktadir (Giilhan ve Sahin, 2016).
C06zum oOnerileri, problem olusturan bir durumla kars1 karsiya gelindiginde bireyin zihninde
beliren fikir ve olasiliklardir (Kizilkaya ve Askar, 2009). Coziim yollart i¢in alternatifler
cogaldik¢a karar vermek i¢in farkl stratejiler gelistirme ihtiyaci ortaya ¢ikar. Bu yiizden,
oneriler daha sonraki sorgulama siireci i¢in yeni bir baslangi¢c noktasidir. Bu nedenle
problem ¢6zmek, kii¢iik ayrintilardan olusan parcalar yerine biitiine doniik olarak, biiyiik

resmi gormeyi gerektirir (Kizilkaya ve Askar, 2009).

Gilinlimiiz diinyasinin hizli, yaratici ve inovatif ¢dziimler gerektiren yasantisinda, bireylerin
karmasik problemleri ¢ozmeleri farkli alan ve disiplinlerde edindikleri bilgi ve becerileri
entegre olarak yaratict bir yaklagimla kullanmalar1 ile miimkiin olabilmektedir. Torrence,
yaraticiligr ‘problemlerin veya bilgideki bosluklarin hissedilmesi, diisiince veya hipotezlerin
olusturulmasi, hipotezlerin sinanmasi, gelistirilmesi ve verilerin iletilmesi’ olarak

tanimlamistir (akt. Aktamis ve Ergin, 20006).

Gergek bir STEM egitimi, Ogrencilerin dogada gerceklesen olaylar1 kavrayabilmeleri,
teknoloji kullanimlarini gelistirebilmeleri ve problem ¢6zme, yenilikgilik gibi kavramlarin
i¢ ice oldugu miihendislik kavramiyla {iniversiteden Once tanisabilmelerini saglamalidir
(Bybee, 2010). Ogrencilerin, bilgi birikimlerini eyleme aktarmadan yillarca Sgrenim
gordiikten sonra, birdenbire karsilarina c¢ikacak ve bilgi birikimlerini etkili bir sekilde
kullanmalarini gelistirecek bir ortamda basarili olmalarin1 beklemek gerceke¢i olmaz. Ancak,
STEM kazanimlarin etkili sekilde edinebilen 6grencilerin hem akademik siirecte, hem de is
hayatinda, erken yasta tanigsmaya basladiklar1 ve git gide asina olduklar1 bir ortam igerisine
girmeleri beklenebilir. Ciinkii bu ortam bilginin 6l¢iimiinden ¢ok bilginin etkin kullanimina

ve bu bilginin kullanilmasiyla iiretim yapilmasina odakli bir ortamdir.
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STEM egitimini yliksek kalitede uygulanmasini saglayacak mesleki gelisim programlarinin
uygulanmasi 6nem arz etmektedir, bu programlar1 saglayabilmek i¢inse, dgretmenlerin bu
yaklasima bakis agilarini ve sinif i¢i aktiviteler hakkindaki fikirlerini anlamak gerekmektedir
(Wang, 2012).

2.7. Fen Egitimi

I¢inde bulundugumuz ¢agda, dogru bilgiye ulasma becerileri son derece énemlidir. Ezber
yerine kavrama gerektiren, kesfetmeye ve anlamlandirmaya dayal iist diizey biligsel beceri
gerektiren bu stire¢ problem ¢6zme, elestirel diisiinme, bilimsel siireg becerileri gibi beceri
setlerinin gelismis olmasin1 gerektirir. Fen Bilimlerinin kapsam ve yapi olarak asagidaki

bilesenlerden olustugu ifade edilebilir (Kaptan ve Korkmaz, t,y.)
- Olgular
- Kavramlar
- lIkeler ve genellemeler
- Kuramlar ve doga kanunlari

Fen alanlarina iligskin 6grenme anne karninda baslar. Birey heniiz anne karninda iken i¢inde
bulundugu diinyadan sesleri isitmekte ve bunlara tepki vermektedir. Dogumdan itibaren
cevresi ile etkilesime gegen bireyin her ani1 kesfetme ve deneyimlerini gelistirmekle gecer.
Duyu organlar ile diinyay1 anlamaya c¢alisan birey zihinsel olarak da elde ettigi bilgiyi isler
ve beceri gelistirir. Bu yasam boyu devam eden ve saglikli bir birey i¢in hi¢ bitmeyecek bir

suregtir.

Ulkemizde fen egitimi okul 6ncesi egitimle formal olarak baslar. Temel beceriler iizerine
yapilandirilmis okul Oncesi egitim kazanimlari dokunma, tatma gibi temel duyularin
kullaniminin yani sira nesne ve olayr anlama, tahmin etme, gozlem yapma, gruplama,
karsilagtirma, problem ¢6zme gibi becerilerin de kazandirilmasini hedefler (MEB, 2013).
[lkdgretimin 1 ve 2. Simiflarinda Hayat Bilgisi Dersi (MEB, 2018) iceriginde ele alian fen

ogretimi 3. Siniftan 8. Sinifin sonuna kadar Fen Bilimleri 6gretimi ile devam eder.

Fen 6gretiminde bireyin i¢inde yasadig1 diinyada fene ait olgu, kavram, ilke ve dogal olaylar1
anlamasi, Fen Bilimleri kapsaminda edindigi bilgi ve becerileri giinliik yasaminda
anlamlandirmasi ve kullanmasi temel hedeftir. Fen 6gretimi insanligin varolusuyla birlikte
dogay1 merak etmesi ve anlama ¢abasinin bir sonucu olarak bilime ilgi duymasi, arastirmast,

kesfetmesi ile birlikte elde ettigi bilimsel bilgi ve yasantilarini belirli bir disiplin i¢inde
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yasadig1 ve kendisinden sonra yasayacak nesillere belli bir sistematik igerisinde amagh
olarak aktarmasidir. Kapsam itibariyle insan dogasina yakin olan ve ilgi uyandiran fen alani
etkili bir 6gretim stireci ile egitimin tiim alanlarina dogrudan etki eden problem ¢ozme,

elestirel diisiinme, bilimsel diisiinme gibi becerilerin kazanilmasinda son derece etkilidir.

Fen Ogretiminin belirlenen hedeflere ulagmasi, giinliik yasama entegre edilmesi, diger
alanlarla iligkilendirilmesi ve uygulamada islevsellik bakimindan 6grenen, egitimci ve veli
algilarinin yonlendirilmesine yapilan arastirmalarda birgok bulguya ulasilmis ve bunlarin
1s181nda Oneriler getirilmistir. Bu 6nerilerin fen okuryazarligin1 kazandirmak ve 6grencinin
stirecte motive edilmesi ilizerinde yogunlastigt ve bunun saglikli ilerlemesi i¢in 6gretmen

niteliginin artirilmasi oldugu goriilmektedir.
2.8. Fen Okuryazarhg

Giiniimiizde 1Ilkdgretim kademesinde okutulan Fen Bilimleri ders programlar1 ile
Ogrencilerin ‘fen okuryazari’ olmasi hedeflenmektedir (MEB, 2018). Bu kapsamda

ogrencilerin;

- fen bilimleri alt alanlarinda (Biyoloji, Fizik, Kimya, Astronomi, miithendislik, yer ve
cevre bilimleri) ile ilgili temel bilgiler kazanmalari,

- doga-insan iliskisini kesfetmeleri, dogay1 anlamalari,

- bilimsel siire¢ becerileri kazanmalari,

- bilimin dogasin1 anlamalari,

- gunluk yasamda fen bilimlerine iligkin bilgi, konu ve alanlarda problem ¢dzme
becerileri gelistirmeleri,

- Fen bilimleri alanlarinda kariyer bilinci kazanmalari,

- Fen bilimleri alanlarinda girigsimcilik becerileri gelistirmeleri,

- Bilim insan1 olmanin ve bilimsel bilgi olusturmanin nasil oldugunu anlamalari,

- Dogal olaylara iliskin ilgi duymalari, bunlar1 merak etmeleri ve bunlara iliskin
olumlu tutum gelistirmeleri,

- Bilimsel etik ilkeleri anlamalar1 ve uygulamalari amaglanmaktadir (MEB 2018).

Etkili bir fen 6gretimi ile fen okuryazari olan bireyler sosyal yasam iginde temel yasam
becerilerini kazanmis, analitik diisiinebilen, karar mekanizmasini etkili kullanan, yaratic,
girisimci, iletisim kurabilen, takim ¢aligmasi yapabilen, yenilik¢i, problem ¢dzen, tasarimei,
disiplinlerarasi iliski kurabilen, elestirel diisiinebilen, sorgulayan, inovatif diisiinen, bulus

yapan (MEB, 2018); kavram yanilgilarina diigmeden bilimsel literatiire hakim (Yagbasan ve
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Giilgigek, 2003); bilimsel bilginin degerine inanan ve bilimsel bilgiye nasil ulasacagini bilen,
teknolojik gelismeleri algilaylp yorumlayabilen (Hanger, Sensoy ve Yildirim, 2003)
ozellikleri ile modern diinyaya yon vereceklerdir. Etkili fen 6gretimi ile fen okuryazari
olarak yetismis bireylerin diinyanin temel sorunlarim1 ¢dzebilen aktif bireyler olmalari
amaglanir. Modern diinya gilinlimiizde ihtiya¢ duydugu bilgiyi kendi yapilandirabilen ve
iriine doniistlirebilen bireylere ihtiyag duymaktadir. Bu bireylerin yetigsmesi ise fen
okuryazar1 olmanin yani sira pek ¢ok beceri setini kazanmis olmalarin1 gerektirir. Bu slrec
sonunda istenen sonuca ulagmak, iy1 yetismis 6Zretmenlerin yeterli alan bilgisi ve dogru
tutum ve yaklagimlari ile miimkiin olmaktadir. Fen 6gretiminde etkili 6grenmeyi hedefleyen
bir yaklasimda 6grenenlerde fene karsi olumlu tutum ve giiglii motivasyon gelistirmek {izere

etkin yontem ve tekniklerin ise kosulmasi son derece 6nemlidir.

Fen bilimleri 6gretmenlerinin goriisleri dogrultusunda, STEM ve STEM aktivitelerinin
ogrencilere olumlu kazanimlar sunacagi, bu kazanimlarinsa motivasyon ve ilgi artisi,
bilimsellik becerileri, psikomotor becerileri gelisimi, yaraticilik, iiretkenlik, pozitif bakis
acisi, fen derslerinden keyif almak, farkli alanlarda basarili olmalarini saglamak ve
sorumluluk kazandirmak seklinde siralanmistir (Eroglu, Bektas, 2016). STEM egitiminin
basarili entegrasyonu i¢in 6gretmenlerin bu siirecte STEM bakis acilarint gelistirmeleri ve
“bilgiyi bilgi icin” dgretmek yerine “bilgiyi kullanmak i¢in 6gretmek” yaklagimina sahip
olmalar1 gerekmektedir. Bu yaklagim ile 6gretmenler, 6grencilerin 21. yiizyil becerileri ile
paralel olan becerilerinin gelisimini saglayacak ve Ogrencilerin yaraticilik, sorumluluk
duygusu gibi becerilerini ortaya ¢ikararak ogrencilerin yiizyilin gereklerine gore aktif bir

egitim siirecine erismelerini saglayacaklardir (Tuyslz vd. 2018).
2.9 Tigili Arastirmalar

Egitimle ilgili ulusal ve uluslararas1 alanyazin incelendiginde STEM egitimine yonelik
bircok aragtirmanin yapildigi goriilmektedir. Bu aragtirmalar STEM Egitiminin
uygulamalar1 ve uygulamalarda karsilasilan sorunlar, 6gretmen ve &grenci gorlisleri ve
Ogretmen ve O0grenci lizerindeki etkileri konularinda yogunlagmistir. Bu kapsamda, STEM
egitimine yonelik Tiirkiye’de ve Tirkiye disinda yapilmis arastirmalardan bazilar asagida

Ozetlenmistir.

Britner ve Pajares (2006), Banduranin (1997) ortaya koydugu hipoteze gore ortaokul
ogrencilerinin fen 6zyeterlik inanglarini ongordiigii diizeyde olup olmadigin1 arastirmayi

amacladiklar1 caligmada ortaokul 5-8.siniflara devam 319 (155 erkek, 164 kiz) 6grenci ile
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caligmislardir. Bu okulun se¢ilme sebebi bulundugu kiiciik ortabati sehrinde aktif bir fen
programi uygulanmasi ve 6grencilerinin ortalama fen basarilarinin diger okullardan ytiksek
olmasidir. Elde edilen bulgular, 6z-yeterlik teorisinin ilkeleriyle uyumlu ¢ikmis, 6grencilerin
fen 6z-yeterligi ile fen notlarinin birbiri ile tutarli oldugu ortaya ¢ikmistir. Kiz 6grencilerin
fen dersi basar diizeyi daha yiliksekken, erkek ve kiz dgrencilerin 6z<yeterlik diizeyleri

benzerlik gostermistir.

Stohlmann ve arkadaslar1 (2012), Entegre STEM egitimin 6gretiminde dikkat edilmesi
gerekenler baglikli makalesinde, ‘Entegre STEM egitiminin ana diisiincesi nedir?’ ve
‘PLWT miifredati uygulamalarin1 etkileyen ana faktorler nelerdir?” sorularina cevap
vermeye c¢alismislardir. Arastirmacilar, kaliteli bilim-teknoloji-mihendislik-matematik
egitimlerinin 6grencilerin gelecekte basarili olmasi i¢in ¢ok gerekli oldugu ve bu nedenle
programlara entegre STEM egitiminin §grencilerin 6grenme siireclerini daha anlaml ve
kalic1 hale getirdigini belirtmistir. Ayrica makalede, STEM egitimi uygulayan 6gretmenlerin
daha fazla arastirma, tartisma, bilgi ve deneyim sahibi olmalar1 gerektigi ve bunun i¢in A
support, teaching, efficacy, and materials (s.t.e.m.) modeliyle 6gretmenlerin desteklenmesi
gerektigini vurgulamistir. Bunun gerekgesi olarak STEM egitimi uygulayan her dort
Ogretmenden iiclinlin 6grenci merkezli siireclerde 6grencilerin ulasacaglr noktalar1 ve
yasayacaklar1 problemlere hakim olmadiklar1 i¢in kaygilandiklarini ifade etmislerdir. Bir yil
boyunca bir ortaokulun yeni PLTW ad1 verilen miifredati olusturulurken 6gretmenler iginde

s.t.e.m. modeliyle mesleki yeterliliklerinin desteklenmesi saglanmigtir.

Yamak ve arkadaglar1 (2014), ortaokul 5. Sinif Ogrencileriyle yiiriittiikleri caligmada
ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerine ve fene karsi tutumlarina FETEMM etkinliklerinin
etkisine bakmuslardir. ‘Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi’ ve ‘Bilim ve Fen Hakkinda
Gergekten Ne Diisiiniiyorum?’ 6lgekleri ile 6n test-Son test verileri aldiklar arastirmada etki
olusturmak i¢in 3 FETEMM etkinligi uygulamislardir. Arastirmanin sonucunda elde
ettikleri bulgular FETEMM etkinliklerinin ortaokul 5. Smif 6grencilerinin bilimsel siire¢

becerilerine ve fene yonelik tutumlarina pozitif yonde etki ettigini ortaya koymuslardir.

Yildinnm ve arkadaglar1 (2015), tiniversite 3. Sinifta okuyan 83 Fen bilimleri 6gretmen
adaylanyla yaptiklar1 1 donem boyunca yaptiklar1 deneysel calismada, 6grenme diizeyi 6n
test ve son test sonuclarinin Fen Bilgisi Laboratuvar dersinde STEM egitim ve Miihendislik
uygulamalarina gore ders isleyen deney grubunun lehinde oldugu sonucuna ulagmigladir.

Calisma sonucunda, STEM egitim ve miithendislik uygulamalariin ilkokul, ortaokul, lise ve
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iiniversite Ogrencilerinin tutum, bilimsel siire¢ becerileri, yaratici diisiinme, elestirel

diistinme, 6grenme kaygist boyutlarindaki etkisinin arastirilmasi 6nerilmistir.

Giilhan ve arkadaslar1 (2016), ortaokul 5. Sinif 6grencileriyle yiirtittiikleri ¢alismada fen,
teknoloji, muhendislik ve matematik entegrasyonunun 6grencilerin bu alanlarla ilgili algi ve
tutumlarina etkisini incelemistir. Deneysel desen olarak gergeklesen c¢alismada toplam 55
ogrenci tizerinde ‘STEM Algi Testi’ ve ‘STEM Tutum Testi’ 6l¢eklerinin 6n test ve son test
verilerinin analizi yapildiginda STEM etkinliklerinin 6grencilerin bu alanlarla ilgili alg1 ve
tutumlarii gelistirdigi sonucuna varilmigtir. Arastirmacilar tarafindan 6grencilerin STEM
alanlariyla ilgili kariyer algilarinin gelistirilmesi ve STEM etkinliklerinin kullaniminin

yayginlagtirilmasi onerilmistir.

Franz-Odendaal ve arkadaslar1 (2016), ortaokul 7. Sinif 6grencilerinin fen ve matematik
alanlarina iligkin ilgi ve yeterliliklerinin okul dis1 STEM etkinliklerine katilma durumuna ve
gelecekte STEM alanlarinda kariyer yapma egilimleri ile iliskisine bakmuglardir. Yaptiklar
calismada STEM faaliyetlerine katilimin yiiksek olmasinin 6grencilerin STEM kariyerine
yonelmesinde giiclii bir etken oldugu karsimiza c¢ikmaktadir. Arastirmaya katilan
ogrencilerin STEM alanlarinda kariyer yapmak i¢in fen ve matematik 6grenmenin dnemini

yeterince kavramadiklarini ortaya koymustur.

Yildirim ve arkadaslar1 (2017), ortaokul 7. siif 6grencileriyle yiiriittiigii calismada STEM
uygulamalar1 ve tam Ogrenmenin Ogrencilerin akademik basarilarina fene yoOnelik
sorgulayict 6grenme, motivasyon ve STEM’e yonelik tutumlarini etkisini aragtirmistir.
Calisma, yar1 deneysel desen olarak 3 farkli subeden toplamda 78 6grenciye uygulanmaistir.
Arastirma sonucunda STEM uygulamalar1 ve tam 06grenmenin beraber kullanilmasi, tek
basina STEM uygulamalarinin kullanilmasina oranla akademik basariyr artirmada daha
etkili oldugu goriilmiistiir. Gruplarin kalicilik testi puanlari incelendiginde, tiim gruplarin
anlaml yonde farklilik gosterdigi ancak STEM uygulamalar1 ve tam 6grenmenin birlikte
kullanildigi grubun lehinde bir farklilasma oldugu goriilmektedir. Ayrica STEM
uygulamalar1 ve tam 6grenmenini STEM tutum ve fene yonrlik sorgulayict 6grenme
becerileri iizerinde olumlu etki yapmadig1 goriilmiistiir. Aragtirmacilar tarafindan STEM
egitimi hazirlanirken mutlaka ders planlarinin detayl bir sekilde olusturulmasi ve teknoloji

boyutunun dogru entegre edilmesinin 6nemine dikkat ¢ekilmistir.

26



Gokbayrak ve arkadaslar1 (2017), Fen Bilgisi Ogretmenligi ana bilim dalinda egitimini
devam ettiren 50 6gretmen adayiyla yapmis olduklar1 ¢alismada, STEM etkinliklerinin
bilimsel siire¢ becerilerine etkisini arastirmislardir. Deneysel desen uygulanan ¢alismada,
Enger ve Yager (1998) tarafindan gelistirilen  ‘Bilimsel Sure¢ Becerileri Testi’
kullanilmigtir. Deney grubu on test ve son test sonuglarina gére STEM temelli fen
laboratuvar uygulamalar1 dersine katilan G6grencileri ile tiimevarimsal fen laboratuvar
uygulamalar1 dersi alan kontrol gurubu o6grencilerinin BSB testi basar1 puanlar
karsilagtirildiginda deney grubu lehine anlamli bir fark oldugu sonucuna varilmistir.
Aragtirmacilar STEM yaklasiminin  farkli  degiskenlere etkilerinin incelenmesini

onermiglerdir.

Chittum, Jones, Akalin ve Schram (2017), yaptiklar1 ¢alismada K-7 diizeyine devam eden
ogrencilerin okul sonrasi ve yaz okulu programi olarak devam ettikleri arastirma tabanl ve
disiplinleriistii yaklasim sunan Studio STEM programinin bilim ve bilim yeterligi,
motivasyon ve fen alanina iligkin algilarina etkisine bakmislardir. Arastirmaya Giineybati
Virjinya’dan iki resmi ve diisiik gelir diizeyindeki okulun 5, 6 ve 7 siniflarina devam eden
102 6grenci katilmigtir. Arastirmanin bulgulart Studio STEM programi tamamladiklarinda
bilim ve bilim yeterligi puanlarinin programa katilmayan Ogrencilere gore daha yiiksek
oldugu, yiiksekogretime devam etmeye ve bilim egitimi almaya iliskin motivasyonlarinin
arttigin1 ortaya koymus, bdylece Ogrencilerin okul sonrast STEM uygulamalar1 ile
desteklenerek motive olabilecekleri ve fene yonelik algilarinin olumlu yonde etkilenecegi

sonucunu ortaya koymustur.

Ciftei (2018), 7. simf ogrencilerinin STEM disiplinleri arasindaki iligskiyi anlamalarina,
STEM ile iligkili meslekleri fark etmelerine ve bilimsel yaraticilik diizeylerini tespiti i¢in
yaptig1 ¢alismada; 6 STEM Etkinligi gelistirmis ve bu etkinlikleri Fen Bilimleri derslerinde
nitel arastirma yaklasimlarindan biri olan 6zel durum g¢alismasi yaklagimi ile uygulamistir.
Arastirmada “STEM Mesleklerine Yonelik Ilgi Olgegi, Meslek Serbest Cizim Testi,
Disiplinler Arasi Iligki Ciimle Tamamlama Testi, Bilimsel Yaraticilik Testi” veri toplama
araclariyla elde edilen verilerden elde ettikleri bulgularda uygulanan etkinlikleri 6grencilerin
STEM disiplinleri arasindaki iligkiyi anlamalarinda ve bilimsel yaraticilik diizeylerinin
gelismesinde etkili oldugu, STEM meslekleri hakkinda bilgi ve becerileri yonelik olumlu
yonde gelisim gosterdikleri sonucuna ulasilmistir. Yapilan arastirma sonucunda, STEM

etkinliklerinin diger ders kazamimlartyla iliskili olarak hazirlanmasi, farkli branstaki
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ogretmenlerin igbirligiyle STEM etkinlikleri hazirlanmasi, miihendislik egitiminin temel
alindig1 bir dersin miifredata eklenmesi ve Ogrencilerin girisimcilik beceri diizeylerine

etkisinin incelenmesi Onerilmistir.

Koca (2018), ortaokul 7. Smnif 6grencileriyle yiiriittigii caligmada fen bilimleri dersi
konularindan birinin STEM egitim yaklagimi ile gelistirilen Ogretim etkinliklerinin
ogrencilerin akademik, fen ve STEM’e yonelik tutumlar ile STEM’e yonelik goriislerine
etkisine bakmistir. 7. sinif diizeyinde 33 6grenciye nicel boyutta uygulanan kontrol gruplu
yart deneysel desen 0On test son ve test basari testi ve tutum Olgekleri ile nitel boyutta
uygulanan olgubilim desenli yar1 yapilandirilmis goriisme formlarindan elde edilen veriler
sonucunda; deney grubu ile kontrol grubu arasinda akademik basari, fene yonelik tutum ve
STEM’e yonelik tutum agisinda deney gurubu lehine anlamli fark tespit edilmistir. Ayrica,
uygulanan 6gretim modiiliiniin 6grencilerin STEM’e iliskin goriisleri tizerinde olumlu bir
etkiye sahip oldugunu gostermistir. Yapilan arastirma sonucunda STEM egitimi yaklasimina
gore gelistirilmis 6gretim modillerinin farkl disiplinleri - konu alanlarini birlestiren, detayli

ders planlarina ve 6gretim tasarimlarina sahip olmasini dnermistir.

Calisict  (2018), ortaokul 8. smf Ogrencileriyle yiiriittiigii calismada FETEMM
uygulamalarimin ve FETEMM temelli 68retimin g¢evresel tutum, bilimsel yaraticilik,
problem ¢dzme becerisi ve fen basarisi iizerine etkisi “Cevresel Tutum Olgegi”, “Ilkdgretim
Ogrencilerinin Problem Cézme Becerilerine Yonelik Algi Olgegi”, “Bilimsel Yaraticilik
Olgegi”, “Fen ve Teknoloji Dersi Basar1 Testi” ve “FETEMM Uygulamalariyla Ilgili
Ogrenci Goriis Anketi” veri toplama araclariyla arastirmistir. Calisma kontrol ve deney
gruplarindan olusa toplam 44 6grenciyle gerceklestirilmistir. Deneysel desen 6n test ve son
test verilerinin analizi sonucunda deney grubu Ggrencilerinin problem ¢6zme becerileri,
cevresel tutum ve akademik basari bakimindan daha basarili oldugu, gruplar arasinda
bilimsel yaraticilik agisindan anlamli bir farklilik olmadigi sonucuna ulasilmistir. Aym
zamanda FeTeMM uygulamalarinin 6grencilerin  fen dersine karst olumlu tutum
gelistirmesini saglamistir.  Calisma sonucunda beceri gelisimini 6lgmeyi amaglayan

boylamsal derinlemesine ¢aligsmalar yapilmasi onerilmistir.

Duygu (2018), Fen Bilgisi Ogretmenligi programma kayith 39 6grenci ile yiiriittiigii
caligmada simiilasyon tabanli sorgulayict 6grenme ortaminda gergeklestirilen FETEMM
egitimin O6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerine ve FETEMM farkindalik durumlarina

etkisini arastirmigtir. Karma desen kullanilarak yiiriitiilen aragtirmada nicel veriler igin
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“Bilimsel Siirec Beceri Testi” ve “FETEMM Farkindalik Olgegi” nitel veriler igin
“FETEMM Goériisme Formu” kullanilmistir. Verilerin analizi sonucunda simiilasyon tabanli
FETEMM egitiminin BSB ve FETEMM farkindalik durumlar iizerinde olumlu etkiye sahip
oldugu sonucuna ulasilmistir. Ayrica, simiilasyon programimin miihendislik {irtini
tasarlama, gelistirme, deney yapma ve hatalar1 aza indirgeme boyutlarinda avantaj sagladigi
sonucuna ulasilmistir. Arastirmaci bu calismanin ilkokul, ortaokul ve lise diizeylerine

yonelik hedef kazanimlar i¢inde yeniden tasarlanarak uygulanmasini 6nermistir.

Acar (2018), ilkokul 4. sinif 6grencileriyle yiiriittiigii calismada Fen, Teknoloji, Miihendislik
ve Matematik (FETEMM) egitiminin 6grencilerin fen bilimleri ve matematik derslerindeki
akademik basarilari, elestirel diistinme ve problem ¢ozme becerileri iizerine etkisini
arastirmislardir. Calisma 13 hafta boyunca toplam 45 ders saatinde ve 3 ayr1 sinifta bulunan
toplam 68 oOgrenci lizerinde gergeklestirilmistir. Karma desen kullanilarak uygulanan
aragtirmada verilerin toparlanmasi i¢in “Fen Bilimleri Akademik Basar1 Testi”, “Matematik
Akademik Basar1 Testi”, “Elestirel Diisiinme Becerisi Olcekleri”, “Fen Bilimleri Problem
Cozme Becerisi Olgme Araci1”, “Matematik Problem Cozme Becerisi Olgme Aract”
kullanilmigtir. Arastirma sonucunda FETEMM egitiminin, ilkokul 4. simif dgrencilerinin
fen bilimleri, matematik derslerindeki akademik basarilarini artirmada ve elestirel diistinme
ile rutin olmayan problem ¢6zme becerilerini gelistirmede etkili oldugu sonucuna
varilmistir. Ogrencilerin siirece yonelik goriislerini belirlemek icin yapilan icerik ve frekans
analizi sonucunda muihendislik mesleklerine ilgi, fen ve matematik derslerine yonelik
tutumlarinda pozitif degisim oldugu tespit edilmistir. Arastirmaci tarafindan , farli 6grenme
alanlarinda ve diizeylerinde c¢alismanin uygulanmasi, FETEMM egitimi konusunda

Ogretmenlerin yetistirilmesi onerilmistir.

Wu ve arkadaslart (2018), iic grup ile oOgrencilerin matematige olan tutumlarim
incelemiglerdir. Birinci grup, fen alanlarina devam eden 6grencilerin bulundugu; kavramsal
yaklasim ve dgrenci temelli yenilik¢i uygulamalar yogunlasti1 bir simiftir. ikinci grup,
miihendislik 6grencilerinin ve teknik egitimin yogun oldugu geleneksel bir smmiftir. Ugiincii
grup ise matematige ilgisi diisiik olan 6grencilerin devam ettigi geleneksel egitim verilen bir
siniftir. Belirlen bu ii¢ grupta STEM tabanli Calculus (Genel matematik) dersi
yiiriitiilmiistiir. Universite dgrencilerinin alinan on-test verilerinde 3. grupta bulunan
Ogrenciler matematik alanina karsi daha diisiik bir giiven seviyesine, inanglara, eglence

anlayisina ve matematik 6grenme arzusuna sahipken 1 ve 2. grupta bulunan 6grenciler
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problemlerin listesinden gelmek i¢in daha fazla 6zgilivene sahip olduklar1 goriilmiistiir. Kurs
sonunda her {li¢ grupta da matematige kars1 tutum, 6zgiiven ve matematik 6grenmeye devam
etme isteginde olumlu yonde anlamli fark ortaya koymuslardir. Ayrica, 6grenciler 6lgme
yonteminin edindikleri bilgi ve becerileri 6lgmede daha etkili oldugunu, 6gretmenlerinin
istedikleri yoldan yapma becerilerini daha iyi 6l¢tiiglinii belirtmislerdir. Wu ve arkadaglar
(2018), arastirmanin sonucunda sinifta sunulan egitim ortaminin tutum lizerine etkisini
ortaya koyarken 6grencilerin akademik altyapilarinin ve demografik verilerinin giiven ve

eglence boyutlarinda tutum ile iligkili olmadigini ortaya koymuslardir.

Blotnicky ve arkadaslar1 (2018), Atlantik Kanada’daki devlet okullarindan 7 ve 9. Siniflara
devam eden O&grencilerden 1448’1 ile yiiriittiikkleri arastirmada &grencilerin STEM
alanlarinda kariyer yapmak i¢in STEM alanlarina iliskin siirli bilgi sahibi olduklarini, alan
konularina yeterince hakim olmadiklarini, o6zellikle matematik, fen ve miihendislik
alanlarinda ilgi seviyesi diisiik 6grencilerin STEM Kkariyerlerine daha az ilgi duyduklarini
ortaya koymuslar, STEM’in dogasin1 anlamalarini kolaylastirmak i¢in 6grencilerin bilgiye

erisimini kolaylagtirmak gerektiginin altini1 ¢cizmislerdir.

Margot ve Kettler (2019), 6gretmenlerin STEM egitimine iliskin alg1 ve inanglar1 hakkinda
elde edilmis bilimsel bulgular1 incelemek i¢in 2000-2016 yillar1 arasinda Ingilizce bilimsel
bir dergide yaymlanmis makaleyi incelemislerdir. Makaleleri kalite agisindan inceleyerek
ogretmenlerin algisini anlamaya yonelik deneysel yontemle yapilmis ¢aligmanin yer aldigi
25 makaleyi ele almislardir. Arastirmada 6gretmenlerin STEM’e iliskin algilarinin 6 baslikta
toplandigin1 ortaya koymuslardir; oOgretmene iliskin faktorler, STEM etkinlikleri,
miifredatlar arasi1 entegrasyon, dgrencilerin keyif almasi, 6grencilerin zorlayici 6zellikleri,
ve STEM’in gordiigii deger. Elde ettikleri bulgulara gore 6gretmenler STEM egitimine
yonelik olumlu tutum ortaya koyarken STEM uygulamalarinda pedagojik zorluklar,
ogrencilere iliskin endiseleri program ve miifredat igerigine iliskin zorluklar, degerlendirme
siirecine iligkin zorluklar ve destek eksikligi ve uygulamay1 etkileyen engelleri siklikla
vurgulamiglardir. Arastirmacilar, STEM egitiminde kaliteyi artirmak ic¢in 0gretmenlerin
mesleki gelisimi, yetkili kurumlarin destegi ve miifredat diizenleme konularinda oneri

getirmiglerdir.

Yukarida s6zU edilen ¢aligmalar incelendiginde yurt icinde ve yurt disinda STEM egitim

yaklagimina yonelik ¢esitli arastirmalarin oldugu gortilmektedir.

30



Yapilan aragtirmalarda STEM egitiminde siirecin, tasarim temelli fen egitimi, matematik,
robotik kodlama, fen bilimleri laboratuvar dersi , okul sonrasi kurslar seklinde ilerledigi
kodlama, robotik, fen deneyleri ve mihendislik tasarim siireglerinin temel alindig etkinlik
ve uygulamalarin yapildigi gorilmektedir. Bu etkinlik ve uygulamalarda &grencilerin
akademik basarilari, bilimsel stre¢ becerileri, problem ¢tzme, elestirel diisiinme, yaratici
diistinme , analiz etme gibi 21. Yiizyil becerileri, STEM alanlarina kars1 ilgileri, 6grenme
kaygilari, STEM egitimine iligskin tutum ve goriisleri ayrica 6gretmen ve adaylarinin STEM
egitim ve uygulamalarina yonelik bilgi ve becerileri, alg1 ve tutumlari, surece yonelik

goriisleri, uygulama esnasinda karsilastiklar1 zorluklar aragtirilmis ve incelenmistir.

Arastirmalarda genellikle durum ¢aligmasi, meta analiz ve karma yontem benimsenirken
deneysel desen, tarama modeli ve nicel yaklasim arastirmalarinin da yapildigi
gorilmektedir. Calismalarda genellikle 6rneklem grubu olarak siklikla ortaokul 6grencileri

ve 0gretmen — 6gretmen adaylar belirlenmistir.

Yapilan ¢aligmalarin  sonuglarmma bakildiginda ise gelistirilen STEM etkinlik
uygulamalarinin, materyal ve fiziksel olanaklarin, 6gretmenlerin STEM alanlarina yonelik
sahip olduklar1 beceri ve yeteneklerinin Ogrencilerin siirecteki akademik basarilarini,
tutumlarini ve motivasyonlarini etkiledigini gostermektedir. Ogretmen ve Ogretmen
adaylariyla yapilan caligmalarda ise Ogretmen ve adaylarimin STEM alaninda mesleki
gelisim gostermelerine ihtiyag oldugu, mihendis ve muhendislik egitimi arasindaki iliskiyi

fark etmeleri gerektigi, sonuclarina ulagilmstir.
Incelenen arastirmalar sonucunda;

- STEM egitimine dayali 6gretim materyallerinin, sistemli ve uzun sureli stirecleri
destekleyen etkinlik ve ders planlarinin oldukga az sayida olmasi,
- Ogrencilerin, STEM alanlar1 arasindaki iliskiyi anlama ve STEM alanlarma yonelik

tutumlarimi ortaya koyan ¢alisma sonuglarinda farkliliklarin olmast,

bu aragtirmanin gerekliligini ortaya koymaktadir.

31



BOLUM I

YONTEM

3.1 Arastirmanin Modeli

Bu aragtirma, STEM Egitimi’ne yonelik tutum ile fen 6grenmeye yonelik motivasyonun
STEM egitimi oncesi ve sonrasindaki diizeyleri ve aralarindaki iligki inceleneceginden
deneme dncesi deneysel desenlerden tek grup 6n test-son test modeli ile yapilandirilmistur.
Deneysel desen; bagimsiz bir degiskeninin, bagimli bir sonug degiskeni iizerinde bir etkisi
olup olmadigina karar vermek i¢in kullanilabilir (Creswell, 2017). Bu arastirma desenlerinde
mutlaka karsilastirma vardir. Tek grup on test-son test modeli ise, gelisigiizel bir gruptan
hem islem 6ncesinde, hem de sonrasinda 6l¢iim alinarak bagimsiz degisken uygulanmasina
dayanir (Karasar, 2013). Bu kapsamda bu ¢alismada, ortaokul (5, 6, 7 ve 8. Sinif)
ogrencilerinin STEM Egitimi almalar1 6ncesi ve sonrasinda STEM Egitimine yonelik
tutumlari ile Fen Ogretimine ydnelik tutumlarindaki olasi degisimler ve STEM Egitimine
yonelik tutum ile Fen Ogretimine yonelik tutum arasindaki iliskiler incelenmistir. Bu
yonleriyle arastirma deneme oncesi deneysel desenlerden tek grup 6n test-son test desenine
uygundur. Arastirmacinin uygulamay1 yaptigi okulda STEM egitimi ilk olarak 2018 — 2019
egitim ogretim yilindan itibaren tiim seviyelerde ve dgrencilere uygulanmaya baglanmaistir.
Arastirmada kurum tarafindan yiiriitiilen bir siirecin incelenmesi yapildigindan ¢alismada

kontrol grubu kullanilmamustir.
3.2 Calisma Grubu

STEM Egitimi’nin gerektirdigi fiziksel alt yapi, materyal imkani, 6gretmen imkani ve
ogrenciye ulasilabilirlik gibi faktorlere bagli olarak okullarda uygulanma durumu goéz 6niine
alindiginda arastirmanin evreni, STEM Egitimi veren okullarla simnirlidir. Bu kapsamda
arastirma, Ankara ili Etimesgut il¢esinde bulunan bir okuldaki 70 ortaokul 6grencisinin
timiyle yiritilmistiir. Calismalar miifredat egitimi degil beceri gelisimini destekleyen
etkinlikler seklinde yiiriitildiigiinden tiim seviyelerde ayni etkinlikler kullanilmistir. Bu

ogrencilerin siniflara ve cinsiyete gére dagilimi Tablo 1’de verilmistir.
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Tablo 1

Orneklemde Yer Alan QOgrencilerin Sinif Seviyelerine ve Cinsiyetlerine Gore Dagilimi

Sinif Seviyesi  Erkek (F) % Kadin (F) % Toplam
5 1 1 12 18 13
6 3 4 7 10 10
7 9 13 2 3 11
8 23 32 13 19 36
Toplam 36 50 34 50 70

Tablo 1 *de goriildiigii gibi cinsiyet i¢in ifade edilen frekans ve yilizdelerin birbirine yakin
oldugu ve ayrica en ¢ok katilanin 8. siif 6grencileri, en az katilanin ise 6. sinif 6grencileri

oldugu goriilmektedir.
3.3 Veri Toplama Araclar

Bu calismada 6grencilerin; STEM Egitimine yonelik tutumlarinin belirlenmesi amaciyla
“STEM Egitimine Yoénelik Tutum Olgegi” ile fen 6grenmeye ydnelik motivasyonlarinin
belirlenmesi amaciyla “Fen Ogrenmeye Yonelik Motivasyon Olgegi” kullanilmistir.
Kargi’nin (2019) gelistirdigi STEM Egitimine yonelik tutum 6lc¢egi, 33 maddeden olusan
besli likert tipinde bir 6lgektir. Bes alt boyuttan olusan bu dlgek ortaokulda 6grenim goren
200 kisiye uygulanmistir. Yap1 gecerligini belirlemek i¢in yapilan faktor analizi sonucunda
KMO degeri 0,854, Bartlett testi degeri ise y2 = 3613,635; p<,05 elde edilmistir. Bu ise,
verilerin faktor analizine uygun oldugunu ifade etmektedir. Ayrica nihai Olgegin
Cronbach’in Alpha giivenirlik katsayisi .912 elde edilmistir. Faktor ylk degerleri 0,446 ile
0,824 arasinda degismektedir. 1. boyutun agikladigi toplam varyans 28,046, 2. boyutun
acikladigi toplam varyans 10,787, 3. boyutun ag¢ikladig1 toplam varyans 8,111, 4. boyutun
acikladig1 toplam varyans 6,597, 5. boyutun agikladig1 toplam varyans 5,443’tiir. STEM
Tutum 6lgeginde 5 boyut toplam varyansin 58,983°nl agiklamaktadir.

Dede ve Yaman’in (2008) gelistirdigi Fen Ogrenmeye Yonelik Motivasyon Olgegi ise, 23
madde ve bes alt boyuttan olusan besli likert tipinde bir 6l¢ektir. Bu 6lgek ortaokulda
ogrenim goren 421 kisiye uygulanmistir. Yap1 gegerligini belirlemek i¢in yapilan faktor
analizi sonucunda KMO degeri 0,850, Bartlett testi degeri ise y2 = 1840,91; p<,01 elde
edilmistir. Bu ise, verilerin faktor analizine uygun oldugunu ifade etmektedir. Ayrica nihai

Olgegin Cronbach’in Alpha giivenirlik katsayist .80 elde edilmistir. Faktor ylk degerleri
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0,475 ile 0,736 arasinda degigmektedir. 1. boyutun acikladigi toplam varyans 21,37, 2.
boyutun agikladigi toplam varyans 7,88, 3. boyutun acikladigi toplam varyans 7,27, 4.
boyutun agikladigi toplam varyans 5,88, 5. boyutun agikladigi toplam varyans 4,76’tir.
Motivasyon 6l¢eginde 5 boyut toplam varyansin 47,16’sin1 agiklamaktadir.

3.4 Verilerin Toplanmasi

Alnan izinler (EK-1) dogrultusunda 2018-2019 egitim 6gretim yilinin basinda ve sonunda
ogrencilerin STEM Egitimine yonelik tutum ve Fen Ogrenmeye ydnelik motivasyonlarinin
belirlenmesi amaciyla uygulanan o&lgeklerin (EK-2) bir derslik siirede tamamlanmasi
saglanmigtir. STEM Egitimine ait, bir egitim 6grenme yilin1 kapsayan ders planlari (EK-3)

takip edilerek silire¢ tamamlanmis ve verilerin analizi asamasina gegilmistir.
3.5 Verilerin Analiz Edilmesi

Arastirmada 5, 6, 7 ve 8.smifta egitim goren toplam 70 ortaokul 6grencisinden veri
toplanmis ve analizler bu 6grencilerden elde edilen verilere gore yapilmistir. Analizler,
SPSS 22.0 yazilimiyla gerceklestirilmistir. Analizlerde kullanilan istatistiksel testlerin

anlamli olup olmadigini belirlemek i¢in anlamlilik diizeyi olarak 0.05 degeri kullanilmistir.

Ortaokul ogrencilerinin STEM alanlarina yonelik tutumlarinin ne diizeyde oldugunu
belirlemek i¢in, STEM Tutum Olgeginden almis olduklar1 puanlara ait betimsel istatistiksel

hesaplanmistir. Bu igslem hem 6n-test hem de son-test puanlari igin yapilmustir.

STEM egitimi uygulanan ortaokul 6grencilerinin STEM alanlarina yonelik tutumlarinin 6n
test puanlariyla ve son test puanlar1 arasinda anlamli farklilik olup olmadigini belirlemek
i¢in iligkili 6rneklemler icin t-testi ve Wilcoxon isaretli siralar testi kullanilmistir. Son-test
ve On-test puanlar1 arasindaki fark puanlarinin normal dagilimdan asir1 sapma gostermedigi
durumlarda iligkili 6rneklemler i¢in t-testi, normallik varsayiminin saglanmadigi durumlarda
ise Wilcoxon isaretli siralar testi kullanilmistir. Normallik varsayiminin test edilmesi
sirasinda, ¢arpiklik degerinin kendi standart hatasina boliinmesi sonucu elde edilen degerler
incelenmistir. Bu degerler 0.05 hata diizeyinde kritik z degeri olan 1.96 ile karsilastiriimistir.
Carpiklik/standart hatanin mutlak degeri 1.96’dan kiigiik oldugunda normallik varsayiminin
saglandig1 sonucuna varilmstir.

Ortaokul 6grencilerinin fen 6grenmeye yonelik motivasyonlarinin ne diizeyde oldugunu
belirlemek igin, Fen Ogrenmeye Yonelik Motivasyon Olgeginden almis olduklar: puanlara
ait betimsel istatistiksel hesaplanmigtir. Bu islem hem 6n-test hem de son-test puanlari i¢in

yapilmaistir.
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STEM egitimi uygulanan ortaokul 6grencilerinin fen 6grenmeye yonelik motivasyonlarinin
oOn test puanlariyla ve son test puanlar1 arasinda anlamli farklilik olup olmadigini belirlemek
icin iligkili 6rneklemler i¢in t-testi ve Wilcoxon isaretli siralar testi kullanilmistir. Son-test
ve On-test puanlar1 arasindaki fark puanlarinin normal dagilimdan asir1 sapma gostermedigi
durumlarda iligkili 6rneklemler i¢in t-testi, normallik varsayiminin saglanmadigi durumlarda
ise Wilcoxon isaretli siralar testi kullanilmistir. Normallik varsayiminin test edilmesi
sirasinda, ¢arpiklik degerinin kendi standart hatasina boliinmesi sonucu elde edilen degerler
incelenmistir. Bu degerler 0.05 hata diizeyinde kritik z degeri olan 1.96 ile karsilagtirilmistir.
Carpiklik/standart hatanin mutlak degeri 1.96’dan kiigiik oldugunda normallik varsayiminin

saglandig1 sonucuna varilmistir.

Ogrencilerin STEM alanlarina yénelik tutumlar1 ve fen 8grenmeye yonelik motivasyonlar
arasinda iliski olup olmadigin1 belirlemek i¢in korelasyon katsayisi hesaplanmistir.
Korelasyon katsayisi, hem On-test puanlarina hem de son-test puanlarina dayali olarak
hesaplanmigtir. Normallik varsayimini saglanmadigi i¢in analizler Spearman sira farklar

korelasyon katsayisiyla gerceklestirilmistir.

3.6 STEM Egitim Siireci

Aragtirma streci 2018-2019 Egitim Ogretim yili boyunca STEM etkinlikleri olarak haftada
2 ders saati uygulanmigtir. Ekim aymin ilk haftasinda tiim ortaokul 6grencilerine “STEM
Egitimine Y&nelik Tutum Olgegi” ve “Fen Ogrenmeye Yonelik Motivasyon Olgegi” on test
olarak uygulanmistir. Egitim siireci, “Bilisim Garaj Portali” ve Ogretmenlerin egitim
arastirmalar1 sonucunda gelistirdikleri etkinliklerle yiiriitiilmistiir. Bu etkinlikler Tablo 2 de
listelenmistir. Okuldaki STEM egitimi ilk kez 2018 — 2019 egitim dgretim yilindan itibaren

yiiriitiilmeye baslandigindan tiim 6grencilere ayn1 etkinlikler uygulanmistir.

Tablo 2
STEM Egitim Uygulamalar: Yillik Calisma Takvimi

Hafta Etkinlik ad:
STEM nedir?
17-21 Eylil Bilim ve teknolojideki gelismeler
Arduino

24-28 Eylul Kart ve idenin tanitilmasi
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1-5 Ekim

8-12 Ekim

15-19 Ekim

22-26 Ekim

30-02 Kasim

05-09 Kasim

12-16 Kasim
19-23 Kasim

26-30 Kasim

03-07 Aralik
10-14 Aralik
17-21 Aralik
24-28 Aralik

31-04 Ocak
07-11 Ocak

14-21 Ocak

4 Subat -22 Subat
25 Subat-8 Mart

11-29 Mart
1-19 Nisan
22Nisan - 3 Mayis

6-24 May:s
27Mayis-14 Haziran

Arduino
Elektirik devreleri
Dijital-Analog sinyaller

Arduino
Led 151k yakma

Ardunio
Ultrasonic mesafe sensoru

Arduino
Ultrasonic ses sensori
If/else if/ else kosullari ile park sensorii

Arduino
Ultrasonic ses sensori

If/else if/ else kosullari ile park sensorii

Arduino
Su seviyesini Seri porta yazdirma

Joystick ile x,y,z ekseninde hareket

izinsiz Girilmez
Hareket sensort ile hirsiz alarmi

Dogal su kaynaklarinin su seviyesinin dl¢iilmesi

Akilli1 Ev Sistemleri
Telefon ile Arduino Vantilator Kontrolu

Otomatik Acilabilir Cop Kutusu
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Sekil 2. Ogrenci ¢alismalari-1
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Sekil 3. Ogrenci ¢alismalari-2
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Sekil 4. Ogrenci ¢alismalar1-3

Haziran ayinin ilk haftasinda tiim ortaokul 6grencilerine “STEM Egitimine Yonelik Tutum

Olgegi” ve “Fen Ogrenmeye Yonelik Motivasyon Olgegi” son test olarak uygulanarak siireg

tamamlanmustir..
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BOLUM IV

BULGULAR

4.1 Ogrencilerin STEM Egitimi Oncesinde ve Sonrasinda STEM Alanlarina Yénelik
Tutumlar1 Hakkindaki Bulgular

Ortaokul 6grencilerinin STEM egitimi dncesinde, STEM alanlarina yonelik tutumlarinin ne
diizeyde oldugunu belirlemek icin STEM Tutum Olgeginden almis olduklari puanlara ait
betimsel istatistiksel hesaplanmistir. Ogrencilerin dlgegin tamamindan ve alt boyutlardan

almis olduklar1 6n-test puanlarina ait betimsel istatistikler Tablo 3’te 6zetlenmistir.

Tablo 3.

STEM Tutum Olcegi On-Test Puanlarina Ait Betimsel Istatistikler

Madde
Boyut N Sayim X Xk SS Medyan Min Max Ranj Carpiklik SHearpuac  Basiklik  SHpagxnk
()
Matematk 70 6 2274 379 496 23 9 30 21 -041 0.29 20,28 0,57
Fen 70 5 1934 387 439 20 8 25 17  -054 0,29 20,49 0,57
Teknoloji 70 5 1946 389 508 21 5 25 20  -1,09 0,29 0,54 0,57
Mihendisik 70 5 169 338 536 17 5 25 20 -058 0,29 2017 0,57
STEM 12 4516 376 1040 47 12 60 48  -0,82 0,29 0,90 0,57
Uygulamalar
Genel 70 33 1236 375 2225 125 67 165 98  -0,34 0,29 -0,32 0,57

SS: Standart sapma, SH: Standart hata

Tablo 3’te goriildiigii iizere, hem alt boyut puanlarinin hem de dlgek toplam puaninin
dagilimi negatif carpiklik degerlerine sahiptir. Puan dagilimmin carpiklik degerlerinin
negatif olmasi, puanlarin genel olarak ortalamadan yiiksek oldugunu gostermektedir. Bu
bulguya gére, STEM egitimi yapilmadan 6nce Ogrencilerin genel olarak matematik, fen,
teknoloji ve miihendislik alanlarina kars1 olumlu tutuma sahip olduklar1 ¢ikarimi yapilabilir.

Ogrenciler 6zellikle teknolojiye karsi daha olumlu bir tutuma sahiptirler

Ogrencilerin STEM egitimi sonrasinda, STEM alanlarma yonelik tutumlarinin ne diizeyde

oldugunu belirlemek i¢in STEM Tutum Olgeginden almis olduklar1 sontest puanlarma ait
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betimsel istatistiksel hesaplanmustir. Ogrencilerin STEM Tutum Olgegi son-test puanlarina

ait betimsel istatistikler Tablo 4’de verilmistir.
Tablo 4

STEM Tutum Olcegi Son-Test Puanlarina Ait Betimsel Istatistikler

Madde
Boyut N  Sayist X Xk SS  Medyan Min Max Ranj Carpiklik SHearpuax Basiklik  SHpgiak
K

Matematik 70 6 20,01 3,34 6,02 20 9 30 21 0,01 0,29 -1,15 0,57
Fen 70 5 20,11 4,02 4,70 21,5 5 25 20 -1,17 0,29 0,88 0,57
Teknoloji 70 5 19,46 3,89 5,46 21,5 8 25 17 -0,73 0,29 -0,91 0,57
Muhendislik 70 5 1566 3,13 6,08 16 5 25 20 -0,23 0,29 -0,84 0,57
STEM 70 12 48,30 4,03 12,03 52 12 60 48 -1,36 0,29 1,22 0,57
Uygulamalari

Genel 70 33 123,54 3,74 27,02 132 65 164 99 -0,68 0,29 -0,53 0,57

SS: Standart sapma, SH: Standart hata

Tablo 4 incelendiginde, 6grencilerin STEM egitiminden sonra STEM uygulamalarina ve
fene kars1 tutum puanlarinin ortalamasinin dn-teste gore arttigi goriilmektedir. Matematige
ve miihendislige karsi tutum puanlarinda ise azalma oldugu goriilmektedir. Teknolojiye
tutum puanlarinin ortalamasi degismezken medyani artmistir. Bu durum, bazi 6grencilerin
teknolojiye karsi tutum puanlarinin artarken bazilarinin azalmasi sonucu ortaya ¢ikmisg

olabilir. Bu degisimlerin anlamli olup olmadig arastirilmistir.

4.2 STEM Egitiminin STEM Alanlarina Yénelik Tutum Uzerindeki Etkisine Yonelik
Bulgular

Ogrencilere uygulanan STEM egitiminin &grencilerin STEM alanlarina yonelik tutumu
iizerindeki etkisini belirlemek i¢in STEM Alanlarma Yénelik Tutum Olgegi, STEM
egitimden once ve sonra uygulanmistir. Ogrencilerin olgegin alt boyutlarindan ve
toplamindan aldiklar1 6n-test ve son-test puanlarini karsilastirmak icin iliskili 6rneklemler
igin t-testi ve Wilcoxon isaretli siralar testi kullanilmistir. Son-test ve On-test puanlari
arasindaki fark puanlarinin normal dagilimdan asir1 sapma gostermedigi durumlarda iligkili
orneklemler igin t-testi, normallik varsayiminin saglanmadigi durumlarda ise Wilcoxon
isaretli siralar testi kullanilmistir. (Normallik varsayimi icin ¢arpiklik degerinin kendi
standart hatasina boliinmesi sonucu elde edilen degerler incelenmistir. Bu degerler 0.05 hata
diizeyinde kritik z degeri olan 1.96 ile karsilastirilmistir. Carpiklik/standart hatanin mutlak

degeri 1.96’dan kii¢iik oldugunda normallik varsayiminin saglandig1 sonucuna varilmistir.)

Matematige kars1 tutum, teknolojiye karsi tutum ve STEM uygulamalarina karsi tutum alt

boyutlar ile 6lgek toplaminin 6n-test ve son-test uygulamalar1 arasindaki fark puanlar
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normallik varsayimini saglamistir. Bu nedenle 6n-test ve son-test puanlarini karsilastirmada
iliskili 6rneklemler igin t-testinden faydalanilmistir. Iliskili 6rneklemler igin t-testi analizi

sonucunda elde edilen sonuclar Tablo 5’de 6zetlenmistir.
Tablo 5

Normallik Varsayimini Saglayan STEM Tutum Olcegi Boyutlar: On-test ve Son-test

Puanlarimin Karsilastiridmasina Iiskin Sonuglar

Boyut Olgiim N X SS sd t p Etki
Biyiikliigii*
Matematik On-test 70 22.74 4.96 69 3.04 0.00 0.36
Son-test 70 20.01 6.02
Teknoloji On-test 70 19.46 5.08 69 0.00 1.00

Son-test 70 19.46 5.46

STEM Uygulamalar1 On-test 70 45.16 10.40 69 -1.77 0.08

Son-test 70 48.30 12.03

Toplam On-test 70 123.60 22.25 69 0.02 0.99

Son-test 70 123.54 27.02

SS:Standart sapma, sd:serbestlik derecesi
*Cohen’in d katsayis1

Tablo 5’te goriildiigii tizere, matematige karsi tutum On-test ve son-test puan ortalamalari
arasinda anlamli fark bulunmaktadir (t(69)= 3.04, p<0.05). Matematige kars1 tutum son-test
puan ortalamasi (X=20.01) , On-test puan ortalamasindan (X=22.74) anlamli olarak
disiiktiir. Etki biiyiikligii kiiclik diizeydedir (d = 0.36). Cohen’in d katsayisinin mutlak
degerinin 2 ile 5 arasinda olmasi kiigiik etki biiylikliigliniin gostergesidir (Field, 2013).
Teknolojiye karst tutum STEM egitimi sonrasinda anlamli olarak degismemistir (t(69)=
0.00, p>0.05). STEM uygulamalarina karsi tutum On-test ve son-test puan ortalamalari
arasinda anlamli fark olmadig1 goriilmektedir (t(69)= -1.77, p>0.05). Ogrencilerin STEM
Tutum Olgeginden STEM egitimi 6ncesinde (X=123.60)  ve sonrasinda (X= 123.54)
aldiklar1 toplam puanlarin ortalamalar1 arasinda anlamli fark yoktur. Bu bulgulara gore,
ogrencilere uygulanan STEM egitiminin STEM alanlarina yonelik tutum Uzerinde genel

olarak etkili olmadig1 ¢ikarimi yapilabilir.

Fene karsi tutum ve miihendislige karsi tutum alt boyutlarindan elde edilen puanlar
normallik varsayimini saglamamistir. Bu nedenle, bu alt boyutlarin 6n-test ve son-test

puanlarin1 karsilastirmada Wilcoxon isaretli siralar testinden faydalanilmistir. On-test ve
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son-test puanlarmi karsilastirmak i¢in yapilan Wilcoxon isaretli siralar testi analizi

sonucunda elde edilen sonuglar Tablo 6°’da 6zetlenmistir.
Tablo 6

Normallik Varsayimini Saglamayan STEM Tutum Olgegi Boyutlar: On-test ve Son-test

Puanlarimin Karsilastiridmasina Iiskin Sonuglar

Boyut Son test-On test N Sira Toplamui Sira Ortalamasi z p
Negatif Sira 27 904.50 33.50 -1.47* 0.14
Fen Pozitif Sira 40 1373.50 34.34
Esit 3
Negatif Sira 39 1439.50 36.91 -1.39**  0.17
Muhendislik Pozitif Sira 30 975.50 32.52
Esit 1

*Negatif siralara dayali olarak hesaplanmustir.

**Pozitif siralara dayali olarak hesaplanmstir.

Tablo 6’da goriildiigii tizere, fene karsi tutum On-test ve son-test puanlari arasinda anlamli
fark bulunmamaktadir (z= -1.47, p>0.05). Fark puanlarinin sira ortalamasi son-test lehine
olmasina ragmen, fene karst tutum oOn-test ve son-test puanlari arasinda anlamli fark
olmadig1 goriilmektedir. Ogrencilerin mithendislige kars1 tutumu, STEM egitimi sonrasinda
anlamli olarak degismemistir (z=-1.39, p>0.05). Fark puanlarinin sira ortalamasinin on-test
lehine oldugu goriilmektedir. Bu durum, bazi 6grencilerin son-test puanlarinin genel olarak
On-test puanlarina gore 6nemli derecede diisiik olmasiyla iliskili olabilir. Miihendislige kars1
tutum son-test puan ortalamasinin 6n-test puan ortalamasindan diisiik olmas1 da, bu ¢ikarimi
desteklemektedir. Baz1 6grencilerin miithendislige kars1 tutum puanlarindaki diisiise ragmen

aradaki farkin anlamli olmadig1 goriilmektedir.

4.3 Ogrencilerin STEM Egitimi Oncesinde ve Sonrasinda Fen Ogrenmeye Yénelik

Motivasyonlar1 Hakkindaki Bulgular

Ogrencilerin STEM egitimi 6ncesinde, fen 6grenmeye yonelik motivasyonlarinin ne
diizeyde oldugunu belirlemek i¢in Fen Ogrenmeye Y&nelik Motivasyon Olgeginden almis

olduklar1 6n-test puanlarina ait betimsel istatistiksel hesaplanmistir. Ogrencilerin Fen
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Ogrenmeye Ydnelik Motivasyon Olgedi 6n-test puanlarina ait betimsel istatistikler Tablo

7°de verilmistir.
Tablo 7

Fen Ogrenmeye Yonelik Motivasyon Olcegi On-Test Puanlarina Ait Betimsel Istatistikler

Madde
Boyut N  Sayist X X/k SS Medyan Min Max Ranj Garpiklik SHearpwnk Basiklik  SHpgmax
(k)

Aragtirma 70 6 2230 3,72 508 23.00 7 30 23 -0.80 0.29 0.61 0.57
Yapmaya
Yonelik
Motivasyon
Performansa 70 5 17.83 357 347 18.00 5 24 19 -1.41 0.29 3,81 0.57
Yonelik
Motivasyon
Tletisime 70 5 17.26 345 3,67 18.00 5 25 20 -0.82 0.29 2,22 0.57
Yonelik
Motivasyon
Isbirlikli 70 4 1313 328 247 13.00 8 19 11 0.17 0.29 0,29 0.57
Caligmaya
Yonelik
Motivasyon
Katilma 70 3 11,34 378 265 12.00 3 15 12 -1.23 0.29 1,67 0.57
Yonelik
Motivasyon
Genel 70 23 8186 356 13,79 8250 29 111 82 -1.42 0.29 4,42 0.57

SS: Standart sapma, SH: Standart hata

Tablo 7’de gorildiigii tizere, STEM egitimi 6ncesinde arastirma yapmaya, performansa,
iletisime ve katilima yonelik motivasyon puanlarinin ¢arpiklik degerleri negatiftir. Carpiklik
katsayisinin negatif olmasit puanlarin genel olarak ortalamadan yiiksek oldugunu
gOstermektedir. Buna gore Ogrencilerin genel olarak arastirma yapmaya, performansa,
iletisime ve katilima ydnelik motivasyonlarmin yiiksek oldugu ¢ikarimi yapilabilir. isbirlikli
caligmaya yonelik motivasyon alt boyutuna ait puanlarin dagiliminin saga carpik oldugu
goriilmektedir. Buna durum, 6grencilerin igbirlikli ¢alismaya yonelik motivasyonlarinin

genel olarak diisiik oldugunun bir gdstergesidir.

Ogrencilerin STEM egitimi sonrasinda, fen 6grenmeye yonelik motivasyonlarinin ne
diizeyde oldugunu belirlemek i¢in Fen Ogrenmeye Yonelik Motivasyon Olgeginden almis
olduklar1 son-test puanlarina ait betimsel istatistiksel hesaplanmistir. Ogrencilerin Fen
Ogrenmeye Yonelik Motivasyon Olcegi son-test puanlarina ait betimsel istatistikler Tablo

8’de verilmistir.
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Tablo 8

Fen Ogrenmeye Yonelik Motivasyon Olgegi Son-Test Puanlarina Ait Betimsel Istatistikler

Madde
Boyut N  Sayist
(k)
6

Basiklik

X/k SS Medyan Min Max Ranj Carpiklik gy
carpiklik SHbasﬂ(hk

X
2523 420 387 26 14 30 16 -1,05 0,29 0,98 0,57

Aragtirma 70
Yapmaya
Yonelik
Motivasyon
Performansa 70 5 18,73 3,75 236 19 14 25 11 0,41 0,29 0,58 0,57
Yonelik

Motivasyon

Iletisime 70 5 1849 370 291 185 11 25 14 -0,08 0,29 -0,12 0,57
Yonelik

Motivasyon

Isbirlikli 70 4 12,74 319 223 13 8 18 10 0,22 0,29 0,1 0,57
Calismaya

Yonelik

Motivasyon

Katilima 70 3 12,56 4,19 1,77 13 8 15 7 -0,64 0,29 -0,1 0,57
Yonelik

Motivasyon

Genel 70 23 87,74 3,81 9,29 88 68 110 42 -0,14 0,29 -0,16 0,57

SS: Standart sapma, SH: Standart hata

Tablo 8 incelendiginde, 6grencilerin STEM egitiminden sonra arastirma yapmaya (X/K
=4.20) ve katilima yonelik (X/k =4.19) motivasyonlarinin yiiksek oldugu goriilmektedir.
Ogrencilerin STEM egitiminden arastirma yapmaya, performansa, iletisime ve katilima
yonelik motivasyon puanlarinin ortalamasinin dn-teste gore arttig1 goriilmektedir. Isbirlikli
caligmaya yonelik motivasyon puanlarinin ortalamasinin ise On-teste gore azaldigi

gorilmektedir.

4.4 STEM Egitiminin Fen Ogrenmeye Yonelik Motivasyon Uzerindeki Etkisine
Yonelik Bulgular

Ogrencilere uygulanan STEM egitiminin 6grencilerin fen 6grenmeye ydnelik motivasyonu
iizerindeki etkisini belirlemek igin Fen Ogrenmeye Yonelik Motivasyon Olcegi, STEM
egitimden once ve sonra uygulanmustir. Ogrencilerin lgegin alt boyutlarindan ve
toplamindan aldiklar1 6n-test ve son-test puanlarini karsilastirmak igin iligkili 6rneklemler
icin t-testi ve Wilcoxon isaretli siralar testi kullanilmistir. Son-test ve On-test puanlari
arasindaki fark puanlarinin normal dagilimdan asir1 sapma gostermedigi durumlarda iliskili
orneklemler igin t-testi, normallik varsayiminin saglanmadigi durumlarda ise Wilcoxon

isaretli siralar testi kullanilmistir.

Arastirma yapmaya yonelik motivasyon ve isbirlikli calismaya yonelik motivasyon alt
boyutlarinin 6n-test ve son-test uygulamalar1 arasindaki fark puanlari normallik varsayimini

saglamistir. Bu nedenle On-test ve son-test puanlarini karsilastirmada iliskili 6rneklemler
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icin t-testinden faydalanilmistir. iliskili drneklemler icin t-testi analizi sonucunda elde edilen

sonuclar Tablo 9’da 6zetlenmistir.
Tablo 9

Normallik Varsayimim Saglayan Fen Ogrenmeye Yonelik Motivasyon Olcegi Boyutlar:

On-test ve Son-test Puanlarimin Karsilastiriimasina Iliskin Sonuclar

Boyut Olgim N X SS sd t p Etki
biiyiikligi*
Arastirma Yapmaya Yonelik On-test 70 22,30 5,08 69 -3.82 0,00 -0,46
Motivasyon
Son-test 70 25,23 3,87
Isbirlikli Caligmaya Yonelik On-test 70 13,13 247 69 0,93 0,35 -
Motivasyon

Son-test 70 12,74 2,23

SS:Standart sapma, sd:serbestlik derecesi
*Cohen’in d katsayisi

Tablo 9’de goriildiigii iizere, arastirma yapmaya yonelik motivasyon 0n-test ve son-test
puanlar1 arasinda anlamli fark bulunmaktadir (t(69)= -3.82, p<0.05). Arastirma yapmaya
yonelik motivasyon son-test puan ortalamas1 (X=25.23) , On-test puan ortalamasindan
(X=22.30) anlamli olarak yiiksektir. Bu bulguya gore, 6grencilere uygulanan STEM egitimi
ogrencilerin arastirma yapmaya yonelik motivasyonu iizerinde olumlu bir etkiye sahiptir.
STEM egitiminin arastirma yapmaya yonelik motivasyonu iizerindeki etkisi kiiglik
buyiikliiktedir (d=-0.46). Isbirlikli alismaya ydnelik motivasyon, STEM egitimi sonrasinda
anlamli olarak degismemektedir (t(69)=0.93, p>0.05). Bu bulgu, STEM egitiminin isbirlikli

caligmaya yonelik motivasyon iizerinde 6nemli bir etkiye sahip olmadigini géstermektedir.

Performansa yonelik motivasyon, iletisime yonelik motivasyon ve katilima yonelik
motivasyon boyutlari ile 6l¢egin tamami i¢in 6n-test ve son-test arasindaki fark puanlari
normallik varsayimini saglamamistir. Bu nedenle, bu alt boyutlarin 6n-test ve son-test
puanlarini karsilastirmada Wilcoxon isaretli siralar testinden faydalanilmistir. On-test ve
son-test puanlarmi karsilastirmak igin yapilan Wilcoxon isaretli siralar testi analizi

sonucunda elde edilen sonuglar Tablo 10’da 6zetlenmistir.
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Tablo 10

Normallik Varsayimin Saglamayan Fen Ogrenmeye Yonelik Motivasyon Olgegi Boyutlar

On-test ve Son-test Puanlarimin Karsilastirilmasina Iliskin Sonuclar

Etki
Boyut Sontest-Ontest N Sira Toplami  Sira Ortalamasi z p blyikligi**
Negatif Sira 28 754,50 26,95 -1,19* 0,24 -
Performansa Yonelik .
Motivasyon Pozitif Sira 32 1075,50 33,61
Esit 10
Negatif Sira 24 629,00 26,21 -1,94*  0,.053 -
[letisime Yonelik -
Motivasyon Pozitif Sira 35 1141,00 32,60
Esit 11
Negatif Sira 20 503,00 25,15 -3,06* 0,00 -0,26
Katilima Yonelik o
Motivasyon Pozitif Sira 40 1327,00 33,18
Esit 10
Negatif Sira 21 668,50 31,83 -2.79* 0,01 -0,24
Toplam Pozitif Sira 45 1542.50 34.28
Esit 4

*Negatif siralara dayali olarak hesaplanmustir.
**Wilcoxon isaretli siralar testi i¢in r etki biyiikliigi (Field, 2013)

Tablo 10°da goriildiigii tizere, performansa yonelik motivasyon on-test ve son-test puanlari
arasinda anlamli fark bulunmamaktadir (z=-1.19, p>0.05). Son-test puanlarinin daha yiiksek
oldugu pozitif siradaki fark puanlarimin sira ortalamasi daha yiiksek olmasina ragmen
anlaml1 fark olmadig1 goriilmektedir. Iletisime yonelik motivasyon on-test ve son-test
puanlar1 arasinda da anlamli fark bulunmamaktadir (z= -1.94, p>0.05). Katilima yonelik
motivasyon On-test ve son-test puanlari arasinda anlamli fark vardir (z= -3.06, p<0.05). Son-
test puanlarinin daha yiiksek oldugu pozitif siradaki fark puanlarinin sira ortalamasi anlamli
olarak daha yiiksektir. Bu bulguya gore, 6grencilere uygulanan STEM egitimi 6grencilerin
katilima y&nelik motivasyonu iizerinde olumlu bir etkiye sahiptir. Fen Ogrenmeye Y&nelik
Motivasyon Olgeginin tamamindan elde edilen 6n-test ve son-test puanlari arasinda anlaml
fark oldugu goriilmektedir (z= -2.79, p<0.05). Son-test puanlarinin daha yiiksek oldugu
pozitif siradaki fark puanlarinin sira ortalamasi anlamli olarak daha yiiksektir. Bu bulgu,
STEM egitimi sonrasinda 6grencilerin fen 6grenmeye yonelik tutumlarinin olumlu olarak
arttigin1 gostermektedir. STEM egitiminin fen 6grenmeye yonelik tutum tizerindeki etkisi

kiicuk duzeydedir (r = -0.24).
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45 STEM Alanlarina Yonelik Tutum ve Fen Ogrenmeye Yoénelik Motivasyon
Arasindaki Iliskiye Dair Bulgular

Ogrencilerin STEM alanlarina yénelik tutumlar1 ve fen 8grenmeye yonelik motivasyonlari
arasinda iliski olup olmadigin1 belirlemek i¢in korelasyon katsayisi hesaplanmistir.
Korelasyon katsayisi, hem On-test puanlarina hem de son-test puanlarina dayali olarak

hesaplanmastir.

STEM egitimi uygulanmadan once, 6grencilerin STEM alanlarina yonelik tutumlar1 ve fen
ogrenmeye yonelik motivasyonlar1 arasinda iligki olup olmadigini belirlemek i¢in 6n-test
puanlarina dayali olarak 6l¢eklerin alt boyutlart ve toplam puanlari arasindaki korelasyon
katsayilar1 hesaplanmistir, Hem STEM Alanlarina Yonelik Tutum Olgegi hem de Fen
Ogrenmeye Yonelik motivasyon dlgegi alt boyutlarindan elde edilen &n-test puanlari,
normallik varsayiminm1 saglamadigi ic¢in analizler Spearman sira farklar1 korelasyon
katsayisiyla gerceklestirilmistir. Analiz sonucunda ulasilan korelasyon katsayilar1 Tablo

11’de verilmistir.
Tablo 11

STEM Egitimi Oncesinde Hesaplanan Spearman Sira Farklar: Korelasyon Katsayilar

STEM
Alanlarina
Yonelik
STEM Tutum
Matematik Fen Teknoloji Mihendislik ~ Uygulamalar1  Toplam Puan
Arastirma Yapmaya 0.02 0.08 0.06 0.18 0.06 0.09
Yonelik Motivasyon
Performansa Yénelik 0.02 0.24* 0.08 0.12 0.02 0.08
Motivasyon
[letisime Yonelik -0.04 0.17 0.11 0.15 0.02 0.12
Motivasyon
Isbirlikli Calismaya 0.05 0.04 -0.06 0.00 0.09 0.02
Yonelik Motivasyon
Katilima Yonelik 0.12 0.17 0.11 0.16 0.02 0.12
Motivasyon
Fen Ogrenmeye Yonelik 0.04 0.18 0.10 0.19 0.07 0.12
Motivasyon Toplam Puan
*p<0.05

Tablo 11’de goriildiigii tizere, STEM egitiminden Once elde edilen puanlara gore arastirma
yapmaya yonelik motivasyon ile STEM alanlarina yonelik tutum arasinda anlamlr iligki
bulunmamaktadir. Performansa yonelik motivasyon ile sadece fene karsi tutum arasinda

anlaml iliski oldugu goriilmektedir. Bu iki degisken arasinda pozitif yonde diisiik diizeyde
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bir iliski vardir (p =0.24, p<0.05). iletisime yonelik motivasyon ile STEM alanlarmna
yonelik tutum arasinda anlamli iliski olmadig1 goriilmektedir. Isbirlikli calismaya yonelik
motivasyon ve katilima yonelik motivasyonun da, STEM alanlarina yonelik tutum ile
anlamh iliski gdstermemektedir. Fen 6grenmeye yonelik motivasyon toplam puani ile
STEM alanlarina yonelik tutum toplam puani arasindaki korelasyon katsayisinin anlamli

olmadigi goriilmektedir (p =0.12, p>0.05).

STEM egitimi uygulandiktan sonra, 6grencilerin STEM alanlarina yonelik tutumlar ve fen
ogrenmeye yonelik motivasyonlar: arasinda iligki olup olmadigini belirlemek igin son-test
puanlarina dayali olarak 6l¢eklerin alt boyutlart ve toplam puanlari arasindaki korelasyon
katsayilar1 hesaplanmistir. Hem STEM Alanlarina Yonelik Tutum Olgegi hem de Fen
Ogrenmeye Yonelik motivasyon 6lgegi alt boyutlarindan elde edilen son-test puanlar,
normallik varsayimini saglamadigi icin analizler Spearman sira farklar1 korelasyon
katsayisiyla gerceklestirilmistir. Analiz sonucunda ulasilan korelasyon katsayilar1 Tablo

12’de sunulmustur.
Tablo 12

STEM Egitimi Sonrasinda Hesaplanan Spearman Sira Farklar: Korelasyon Katsayilart

STEM
Alanlarina
Yonelik
STEM Tutum
Matematik Fen Teknoloji Mihendislik Uygulamalar1 Toplam Puan
Arastirma Yapmaya -0.08 -0.14 -0.16 -0.11 -0.13 -0.16
Yonelik Motivasyon
Performansa Yonelik -0.04 -0.23 -0.10 0.00 -0.14 -0.12
Motivasyon
Iletisime Y6nelik 0.00 -0.01 -0.01 0.05 -0.11 -0.04
Motivasyon
Isbirlikli Calismaya 0.02 -0.02 -0.04 -0.13 -0.12 -0.08
Yonelik Motivasyon
Katilima Yonelik -0.17 -0.21 -0.25* -0.13 -0.20 -0.26*
Motivasyon
Fen Ogrenmeye Y 6nelik -0.06 -0.13 -0.11 -0.08 -0.14 -0.14
Motivasyon Toplam Puan
*p<0.05

Tablo 12°de goriildiigii tizere, STEM egitiminden sonra elde edilen puanlara gore arastirma
yapmaya yonelik motivasyon ile STEM alanlarina yonelik tutum arasinda anlamli iliski
bulunmamaktadir. Performansa yonelik motivasyonla da STEM alanlarina yonelik tutum
arasinda anlamli iliski olmadig1 goriilmektedir. Iletisime yonelik motivasyon ve isbirlikli

caligmaya yonelik motivasyon, STEM alanlarina yonelik tutum ile anlamli iliski
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gostermemektedir. Katilima yonelik motivasyon ile teknolojiye kars1 tutum arasinda negatif
yonde diisiik diizeyde iliski bulunmaktadir (p =-0.25, p<0.05). Katilima yonelik
motivasyon, STEM alanlarina yonelik tutum toplam puaniyla da negatif yonde diisiik
diizeyde iliskiye sahiptir (p =-0.26, p<0.05). Fen 6grenmeye yonelik motivasyon toplam
puan1 ile STEM alanlarina yonelik tutum toplam puani arasindaki korelasyon katsayisi

anlamli degildir (p =-0.14, p>0.05).
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BOLUM V

TARTISMA

Bu boliimde, 6grencilerin STEM alanlarina yonelik tutumlar1 ve fen 6grenmeye yonelik
motivasyonlarinin incelenmesine yonelik bulgulara dayali tartisma ve yorumlara yer

verilmistir.
5.1 Ogrencilerin STEM Alanlarina Yonelik Tutumlan

Tutum kavramina iligkin tanimlar incelendiginde, tutumun bir olay ya da nesneyle ilgili
yasant1 ve deneyimleri sonucunda kisinin davranislari iizerinde yonlendirici ve dinamik bir
etkiye sahip duygusal ve zihinsel hazirlik durumu olarak ifade edildigi goriilmektedir
(Tavsancil, 2014). Morgan (1995) ise bir nesne ile ilgili, géreli olarak devamli olumlu ve
olumsuz duygularin olusturdugu duygusal bilesen, nesneyle ilgili inang¢larin olusturdugu
biligsel bilesen ile duygu ve inanglara uygun bir bicimde davranma egilimi diyebilecegimiz

davranigsal bilesenin tutumu olusturdugunu séylemektedir.

Tanimlardan da anlasilacag lizere tutum; devamliligi olan, dinamik, kisinin yasant1 ve
deneyimlerinin olusturdugu ve bu yasanti ve deneyimleri etkileyen bircok faktérden
etkilenen bir egilimdir ve egitim alanindaki tutumlari etkileyen faktorler olarak 6gretmenler,
egitim ortamlari, uygulanan programlar gibi bircok bilesen sayilabilir. A¢ikgdz (1992),
ogrencilerin konu, 6gretmen, okul ortami gibi bilesenlere iliskin tutumunun egitimle ilgili
olumlu tutumlara sahip olmalar1 sonucunu doguracagini, ayrica kisinin yasantilarindan ve
baska kisilerle olan etkilesiminden tutumlarinin 6nemli 6l¢iide etkilendigini, Erden (1998)
ise 0gretmenin kisisel ve mesleki niteliklerinin 68renci basarisi ve egitim siirecinin kalitesini
etkileyen ¢ok dnemli bir faktdr oldugunu ayrica 6gretmenin kisisel ve mesleki niteliklerinin
ogrencinin derse yonelik olumlu tutumlar gelistirmede ¢ok onemli bir etkiye sahip oldugunu

belirtmistir.

Yukarida belirtilen bilgiler ve ilgili arastirmalar (Stohlmann ve arkadaglar1 2012; Wu ve
arkadaslar1 2018; Yildirim ve arkadaslar1 2017; Kelly ve arkadaslar1 2019) incelendiginde

STEM egitimine yonelik tutumlar1 etkileyen en 6nemli bilesenlerden ikisinin uygulanan
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egitimin programi ve 6gretmenlerin STEM alanlarina iligkin tutum ve yeterlilikleri oldugu

sonucuna gOtiirmiistiir.

Bu kapsamda, yapilan arastirma sonucunda ortaokul 6grencilerinin STEM egitimi 6ncesinde
STEM alanlarina yonelik tutumlari ile ilgili arastirma sonucunda elde edilen betimsel
istatistikler 0grencilerin genel olarak matematik, fen, teknoloji ve miihendislik alanlarina
karsi olumlu tutma sahip olduklarim gostermektedir. Ozellikle de teknolojiye kars1 daha
olumlu bir tutuma sahip olduklar1 belirlenmistir. STEM egitiminden sonra uygulanan son
test sonucunda 6grencilerin STEM uygulamalarina ve fen boyutuna karsi tutum puanlarinda
artis, matematik ve miihendislige karsi tutum puanlarinda ise azalma gdzlenmistir.

Teknoloji boyutundaki tutum puan ortalamalarinda ise degisim olmamuistir (Tablo 3-4).

Ogrencilere uygulanan STEM egitiminin dgrencilerin STEM alanlarma y6nelik tutumuna
etkisi incelendiginde, 6grencilerin STEM alanlarina yonelik tutumlari {izerinde genel olarak
olumlu etkisi olmadigi sonucunu vermistir. Analizler; matematige karsi tutum son-test puan
ortalamasinin On-test puan ortalamasindan anlamli olarak diisiik oldugunu gosterirken,
teknoloji, miihendislik, fen ve STEM uygulamalar1 boyutlarindaki 6n-test ve son-test

puanlar1 arasinda anlamli bir fark olmadigini1 gostermektedir (Tablo 5-6).
Bu konuyla ilgili aragtirmalar incelendiginde;

Stohlmann ve arkadaslarinin (2012), STEM egitimi siirecinde, kaliteli bilim-teknoloji-
mihendislik-matematik egitimlerinin 6grencilerin basarisi igin ¢ok gerekli oldugu miifredat
programlarina entegre STEM egitiminin 6grencilerin 6grenme siireclerini daha anlamli ve
kalict hale getirdigini belirtmistir. Ayrica makalede, STEM egitimi uygulayan 6gretmenlerin
daha fazla aragtirma, tartisma, bilgi ve deneyim sahibi olmalar1 gerektigi ve bunun igin
ogretmenlerin siirekli olarak hizmet i¢i egitimlerle desteklenmesi gerektigini vurguladigi

gorilmektedir.

Wu ve arkadaglarinin (2018), farkli versiyonlarda STEM kurslariyla verdikleri egitimlerde
Ogrencilerin matematik alanlarina iliskin tutumlarinda anlamli ve kuvvetli bir disiis
oldugunu tespit etmislerdir. Ayni arastirma, klasik matematik siire¢lerinin 6grencilerin

matematik alanina kars1 tutumunu daha az diisiirdiigiinii ortaya koymustur.

Yildirim ve arkadaglar1 (2017), yaptig1 arastirma sonucunda STEM uygulamalar ile tam
ogrenmenin birlikte uygulandigi egitim siireglerinin, sadece STEM uygulamalar1 uygulanan
ve hi¢ uygulanmayan siireclere gore 6grencilerin akademik bagarilart ve tutumlari tizerinde

daha etkili oldugunu ortaya koymuslardir.
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Kelly ve arkadaglarimin (2019) yaptig1 arastirmada Ogretmenlerin STEM egitimi ve
entegrasyonuna yonelik algilarini igeren 25 makale {izerinde yaptig1 incelemenin sonucunda
ogretmenlerin bilgiyi kolaylastirici roliinii nasil oynayacaklarini ve 6grenciyi risk almaya
nasil tesvik edeceklerini 6grenmek zorunda olduklarina vurgu yapmistir. Bunun igin 6gretim
reformunun yaninda Ogretmenler i¢in yliksek kaliteli egitim alabilecekleri profesyonel
gelisim mekanizmas1 kurulmasi gerektigine dikkat cekmektedir. Ayrica, arastirmada
ogretmenlerin STEM egitimiyle ilgili sahip olduklar1 igerik bilgisi, duyussal ihtiyaglari
hizmet i¢i egitimlerle egitim 6gretim silireci boyunca devamli olarak desteklenmesi gerektigi
vurgulanmaktadir. Aragtirmanin sonuglarinda, 6gretmenlerin tek disiplinden ¢oklu disipline
gecebilmeleri i¢in zaman ihtiyaglar1 oldugunu ve bu nedenle ders planlamalarini ilgili

disiplinlerdeki meslektaslariyla birlikte yapmalar1 gerektigi vurgulanmistir.

Yukarida belirtilen arastirma sonuglarinin, arastirmada elde edilen bulgular1 ve sonuglari

destekledigi goriilmektedir.

Yapilan arastirmada elde edilen bulgular STEM egitimine yonelik 6grenci tutumlarinin
STEM egitiminin kalitesinden STEM egitim programini uygulayan egitimcilerin fen,
matematik, teknoloji ve miihendislik alanlarindaki bilgi, deneyim, aragtirma ve tartisma
sureclerine hakimiyetine kadar bir¢ok degiskenle dogrudan iliskili oldugunu gostermektedir.
Ozellikle Yildirim ve arkadaslar1 (2017), Wu ve arkadaslar1 (2018), Margot ve Kettle
(2019)’in yaptig1 arastirma sonuglarinda 6gretmen tutumu, mesleki becerileri ve kullanilan
egitim modelinin 6grencilerin STEM egitim siireglerindeki beceri gelisimlerini, akademik
basarilarini, STEM alanlarina yonelik farkindaliklarini ve akademik basar1 ve tutumlarin
etkiledigi goriilmiistiir. Bu ise yuritilen arastirmanin sonuglariyla ortiismektedir. Ayrica
arastirmada STEM egitimini uygulayan 6gretmenin bransinin bilisim teknolojileri uzmanlik
alan1 olmasi nedeniyle teknoloji agirlikli bir egitim siireci ylrittigi gorilmistiir (Tablo 2).
Bu da etkinliklerin diger STEM alanlarina yonelik boyutlarda zayif kalmasina sebep
olmaktadir. Yiriittigii etkinlik takviminden bu sonuca ulasilabilir (Tablo 2). Ayrica, STEM
egitimi uygulanan okulun derslerinin planlamasi ve uygulanmasi yapilandirmaci yaklagimin
ogretim modelleri ile yapilmaktadir. Bu durum 6grencilerin 6n-test sonuglarinda STEM
alanlarina yonelik tutumlarinin yiiksek olmasina neden gosterilebilir. Betimsel istatistiklerde
elde edilen bulgular sonucunda 6grencilerin STEM alanlarindan fene yonelik tutumlarindaki
artisin miifredat dahilinde yapilandirmacilik temelli sunulan Fen Bilimleri dersinden
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Okulda uygulanan 6rnek ders planina Ek-4’ten

ulasilabilir.
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5.2 Ogrencilerin Fen Ogrenmeye Yénelik Motivasyonlari

Motivasyon kavramini tanimlamadan 6nce gilidii kavramini agiklamak 6nem arz etmektedir.
Bunun nedeni ise giidii kavraminin, motivasyon kavraminin 6zii olmasidir. Giidii “bireyi bir
harekette bulunmaya ya da bir hareket yolunu digerine tercih etmeye itecek sekilde etkileyen

strticu kuvvet ve faktore” denir (Dandrade, 1992).

u
Tatmin
i Y
insan -— e — =P -— Olma
Ihtiyaclar A Tutum
Ve
Ve
R Verimlilik
1 Davranis
Degisikligi
Motivasyon
Unsurlar1 —— = = P ——

Sekil 5. Motivasyon Sureci

Sekil 5’de goriildiigii gibi, bir giidii etkisiyle belirli bir eylemde bulunma siireci motivasyon
olarak ifade edilebilir. Bir birey herhangi bir seye kars1 belirli bir ihtiya¢ duydugunda bu
ihtiyact gidermek icin bir takim davranislarda bulunur. Bu davraniglari da i¢ine alan

motivasyon siireci dort temel asamadan olusur.

1. Ihtiyag: Motivasyon, belirli seylere karsi duyulan gereksinim ile baslar.

2. Uyarilma: Bireyde gereksinmenin giderilebilmesi icin, herhangi bir giiciin
olusmasidir.
3. Davranis: Bireyin ihtiyact dogdugunda ve bu ihtiyaci gerceklestirmek igin

uyarildiginda belirli bir davranista bulunma asamasidir.

4, Doyum: Bireyin gosterdigi davranisg, ihtiyacimi gergeklestirdigi 6l¢iide birey

doyuma ulagmaktadir.

Akbaba’ya (2006) gore, Ogrencilerin davraniglarinin yoniinii, siddetini, kararliligin1 ve

egitim ortamlarinda istenilen amaca ulasmada hiz1 belirleyen en 6nemli gii¢ kaynaklarindan
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biri motivasyondur. Bu nedenle 6grencinin basariya ulagabilmesi i¢in amaglanan yonde
motive edilmesi gerekmektedir. Cunkl motive edilen birey isini zevkle yapar, boylece her

alanda kisisel verimliligi de artar.

Arastirmada 6grencilerin STEM egitimi 6ncesindeki fen 6grenmeye yonelik motivasyonlari
ile ilgili On-test verilerinden betimsel istatistikler sonucunda elde edilen bilgiler, fen
ogrenmeye yonelik genel motivasyon, arastirma yapma, performans, iletisim ve katilima
yonelik puanlarmin ortalamadan yiiksek, is birlikli calismaya yonelik puaninin diisiik
oldugunu gostermektedir. STEM egitimi sonrasinda uygulanan son-test sonucunda
ogrencilerin aragtirma yapmaya, performansa, iletisime ve katilima yonelik motivasyon
puanlarinin ortalamasinin ise on-teste gore arttigi goriilmektedir. Is birlikli ¢aligmaya

yonelik motivasyon puanlarinin ortalamasinin da On-teste gore azaldigi goriilmektedir
(Tablo 7-8).

Ogrencilere uygulanan STEM egitiminin dgrencilerin Fen 6grenmeye ydnelik motivasyon
tizerindeki etkisi incelendiginde, Ogrencilere uygulanan STEM egitimi &grencilerin
arastirma yapmaya ve katilima yonelik motivasyonu tizerinde olumlu bir etkiye sahip
oldugu, 1s birlikli ¢alismaya, performansa ve iletisime yonelik motivasyon iizerinde olumlu
bir etkiye sahip olmadigr sonucuna ulasilmistir. Fen 6grenmeye yonelik motivasyon
Olgeginin tamamindan elde edilen 6n-test son-test puanlar1 incelendiginde ise dgrencilerin

fen 6grenmeye yonelik tutumlarinin olumlu olarak arttigi belirlenmistir (Tablo 9-10).
Bu konuda yapilan ¢alismalar incelenmis ve bunlara asagida yer verilmistir:

Cevik ve arkadaslar1 (2018), STEM etkinliklerinin 6grencilerin STEM basarisi, fene yonelik
motivasyonlart ve {istbiligsel farkindaliklarina etkisini incelediklerinde ~STEM
etkinliklerinin sonucunda fene yoOnelik motivasyonlarda olumlu ydnde bir etkiye sahip

oldugu sonucuna ulagmistir.

Yildirirm ve arkadaslar1 (2017), STEM uygulamalar1 ve tam 6grenmenin 6grencilerin
akademik basarilarina fene yonelik sorgulayici 6grenme, motivasyon ve STEM’e yonelik
tutumlarina etkisini aragtirmigtir. Aragtirma sonucunda STEM uygulamalari ve tam
o0grenmenin modeli ile sunulmasinin 6grenilen bilgilerin kalicilig1 {izerinde olumlu etkiye
sahip oldugu, sadece STEM uygulamalarinin ise STEM’e yonelik tutum, fen yonelik
motivasyon ve sorgulayict 0grenme becerileri lizerinde olumlu etki yapmadigi tespit

edilmisgtir.
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Ugras (2018), STEM etkinliklerinin 6grencilerin STEM’e iligkin tutumlari, bilimsel
yaraticiliklari, motivasyon inanglari iizerindeki etkileri ve STEM egitimine iligkin
goriislerini incelediginde, arastirmaya katilan 6grencilerin etkinliklerin uygulanmasindan
sonra motivasyon inanglarinda anlamli bir farklilik oldugu sonucuna ulagmistir. Arastirmaci
Ogrencilerin motivasyon inang¢larinin artmasi ile egitim siirecine aktif bir sekilde katilim,
fikirler ve iriinler gelistirme boyutlarinda dogru orantili bir iligki oldugu sonucuna

ulagmustir.

Yukarida elde edilen sonuglar ve ilgili arastirmalar incelendiginde (Yildirim ve arkadaslari
2017; Cevik ve arkadaglar1 2018; Ugras 2018 ) STEM egitiminin 6grencilerin fen 6grenmeye
yonelik motivasyonunu genel olarak olumlu etkiledigi, alt boyutlarda ise sadece arastirma
yapma ve katilim saglama boyutlarinda olumlu bir etki gdsterdigi sonucuna ulasilmistir. On-
test sonuclarinin iletisim, arastirma yapma, performans ve katilima yonelik boyutlarda
yiiksek olmasindan okulun yapilandirmaci yaklasim temel alinarak uygulanan 5E modelinin
olumlu etki sagladig1 ¢ikarimi yapilabilir. Ozellikle Yildirim ve arkadaslarinin 2017 yilinda
yaptig1 calismada elde ettigi sonug bu bulgular1 destekler niteliktedir. Isbirligi boyutunun
diisiik olmasindan, ¢calismalarin bireysel teknoloji kullanimin boyutunun agirlikta oldugu bir
proje siireci yiiriitiildiigii ¢ikarimina ulasilabilir. Ogrencilerin STEM alanlarina yonelik
tutumlart ve fen Ogrenmeye yoOnelik motivasyonlari arasinda iligki olup olmadigi
incelendiginde anlamli iliski olmadigi belirlenmistir. (Tablo 11-12) Motivasyon, gudu ile
eyleme gecme siireci iken, tutum silire¢ sonucunda kiside olusan egilim olup 6grencinin
motivasyonunun yiiksek olmasi, STEM alanlarina iliskin tutumlarinin anlamli gelisim

gostermesi sartin1 dogurmamaktadir.
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BOLUM VI

SONUC VE ONERILER

6.1 Sonuclar

Yapilan arastirmada elde edilen bulgular ve ilgili arastirmalar incelendiginde asagida

belirtilen sonuglara ulagilmistir.

e STEM egitiminin STEM alanlarindan matematik alanina karst tutumuna etkisi
anlaml fark yoktur.

e STEM egitiminin STEM alanlarindan teknolojiye kars1 tutumuna etkisinde anlamli
olarak degisim gozlenmemistir.

e STEM egitiminin 6grencilerin STEM uygulamalarina kars1 tutumuna etkisi anlamli
olarak degismemistir.

e STEM egitiminin 0grencilerin genel olarak tiim STEM alanlarina kars1 tutumuna
etkisi anlamli olarak degisim gézlenmemistir.

e STEM egitiminin 6grenci tutumlarinda STEM alanlarindan fene karsi tutumlarinda
anlamli olarak degisim gozlenmemistir.

e STEM egitiminin 6grenci tutumlarinda STEM alanlarindan miihendislige karsi
tutumlarinda anlamli olarak degisim gdzlenmemistir.

e STEM egitimi 6grencilerin arastirmaya yonelik motivasyonu tizerinde olumlu etkiye
sahiptir.

e Isbirlikli calismaya yonelik motivasyon STEM egitimi sonrasinda anlamli olarak
degismemektedir.

e Iletisime yonelik motivasyon anlamli olarak degismemektedir.

e STEM egitimi sonrasinda performansa yonelik motivasyon anlamli olarak
degismemektedir.

e STEM egitimi sonrasinda katilima yonelik motivasyon anlamli olarak artig
gostermistir.
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STEM egitimi sonrasinda genel olarak fen 6grenmeye yonelik motivasyonun anlamli
olarak arttig1 gdzlenmistir.

STEM alanlaria yonelik tutum ile fen 6grenmeye yonelik motivasyon arasindaki
iligki incelendiginde STEM alanlarina yonelik tutumla iletisim, isbirlikli ¢aligma,
katilim saglama, aragtirma yapma ve performans arasinda anlamli bir iligki yoktur.
Genel olarak fen 6grenmeye yonelik motivasyon ile STEM alanlarina yonelik tutum

puanlar1 arasindaki korelasyon katsayis1 anlamli degildir.

6.2. Oneriler

Ilgili arastirmalar, bulgular ve sonuglar incelendiginde asagidaki dneriler sunulmustur.

STEM uygulamalarinin gelistirilmesinde 6grenci merkezli 6grenme siireglerini
barindiran yapilandirmaci yaklagim temelli planlamalar yapilmalidir.

STEM etkinlikleri incelendiginde teknoloji alaninin agirlik kazandigi goriilmiistiir.
Egitim stirecinin saglikli uygulanmasi i¢in matematik, fen, teknoloji ve mihendislik
alt boyutlarinin tamamini destekleyen etkinlik planlamalar1 yapilmalidir.

STEM egitimini uygulayan 6gretmenlerin STEM’in alt disiplinlerine hakimiyetinin
saglanmasi i¢in 1ilgili disiplinlerde uzman O&gretmenlerle ortak c¢aligmalar
yuratmelidir.

STEM egitimi sonrasinda fen 6grenmeye yonelik isbirligi motivasyonunu diistirdiigii
gozlenmistir. Egitim etkinliklerinde grup g¢alismalarinin destekleyici caligmalara
agirlik verilmesi saglanmalidir.

Ogretmenlerin ¢oklu disiplin anlayis1 ve proje gelistirme siirecleri hakkinda mesleki
yeterlilikleri gelistirilmelidir.

Ogrenci ve dgretmenlerin STEM egitimi siireclerindeki gelisimlerini K12 diizeyinde

boylamsal olarak degerlendirmek icin beceri tabanli 6l¢me araglar1 gelistirilmelidir.

57



KAYNAKLAR

Acar, D. (2018). Fetemm egitiminin ilkokul 4. Sunif 6grencilerinin akademik basari, elestirel
diigiinme ve problem ¢ézme becerisi iizerine etkisi. Doktora Tezi, Gazi Universitesi

,Egitim Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Agikgeng, A., Kose, M. R., Giinel, M. & Demirkol, B. (2011). MEB 21. yiizyil 6grenci

profili. Ankara: Milli Egitim Bakanlig.
https://www.meb.gov.tr/earged/earged/21.%20yy og_pro.pdf sayfasindan
erigilmistir

Aytag, K. (1976). Cagdas Egitim Akimlar1. A.U. Dil ve Tarih Cografya Fakiiltesi Yaynlari:

Ankara.

Bakirci, H. ve Kutlu, E. (2018). Fen bilimleri 6gretmenlerinin FeTeMM yaklagimi
hakkindaki goruslerinin belirlenmesi. TUrk Bilgisayar ve Matematik Egitimi Dergisi,
9(2), 367-389.

Buyruk, B. ve Korkmaz, O. (2016). FeTeMM farkindalik &lgegi (FFO): Gegerlik ve
giivenirlik ¢alismasi. Part B: Tiirk Fen Egitimi Dergisi, 3(2), 61-76.

Akbaba, S. (2006). Egitimde motivasyon. Kazim Karabekir Egitim Fakiltesi Dergisi, 13,
343-361.

Akgiindiiz, D., Aydeniz, M., Cakmakg1, G., Cavas, B., Corlu, M. S., Oner, T., & Ozdemir,
S. (2015). STEM Egitimi Tiirkiye Raporu "Giiniin Modasi mi Yoksa Gereksinim mi?".
[stanbul: Istanbul Aydm Universitesi.
https://www.researchgate.net/publication/281098450 STEM _egitimi_Turkiye rap
oru_Gunun_modasi_mi_yoksa_gereksinim_mi_A_report_on_STEM_Education_in
_Turkey A provisional agenda or a necessityWhite Paper sayfasindan
erigilmistir.

Aktamis, H. & Ergin, O. (2006). Fen egitimi ve yaraticilik. Dokuz Eylil Universitesi Buca
Egitim Fakiiltesi Dergisi, 20, 77-83.

58



Begde, Z. (2015). Ogretmen ve ebeveyn tutumlarimn okul éncesi dénem cocuklarinin
problem c¢ozme becerilerine etkisinin incelenmesi. Yiksek Lisans Tezi. Karabuk

Universitesi, Saglik Bilimleri Enstitiisii, Karabiik.

Blotnicky, K. A., Franz-Odendaal, T., French, F. & Joy, P. (2018). A study of the correlation
between STEM career knowledge, mathematics self-efficacy, career interests, and
career activities on the likelihood of pursuing a STEM career among middle school

students. International Journal of STEM Education. 5, 22.

Britner, S. L.& Pajares, F. (2006). Sources of science self-efficacy beliefs of middle school

students. Journal of Research in Science Teaching. 43(5), 485-499.

Buyruk, B. & Korkmaz, O. (2016). FeTeMM farkindalik Olcegi (FFO): Gegerlik ve
giivenirlik ¢alismasi. Tiirk Fen Egitimi Dergisi, 13(2), 61-76.

Bybee, R. W. (2010). What is STEM education? Science, 329, 996. http://dx.doi.org/
10.1126/science.1194998

Carnevale, A. P., Smith, N., & Melton, M. (2011). STEM science, technology, engineering,
mathematics. https://eric.ed.gov/?id=ED525307 sayfasindan erisilmistir.

Chittum, J. R., Jones B. D., Akalin, S. & Schram A. B. (2017). The effects of an afterschool
STEM program on students’ motivation and engagement. International Journal of
STEM Education, 4, Article number: 11.

Christine R. & Marszalek, W. (2013). An interdisciplinary approach to STEM education
through reconsideration of a classic on education. Integrated STEM Education
Conference (ISEC)’de sunulmus bildiri.
https://www.researchgate.net/publication/261453105_An_interdisciplinary_approa
ch_to STEM_education_through_reconsideration_of a classic_on_education

sayfasindan erisilmistir.

Creswell, J. W., & Clark, V. L. P. (2017). Designing and conducting mixed methods
research. Oaks, Sage.

Calisici, S. (2018). Fetemm uygulamalarinin 8. Sinif 6grencilerinin ¢evresel tutumlarina,
bilimsel yaraticilikiarina, problem ¢ozme becerilerine ve fen basarilarina etkisi.

Yiiksek Lisans Tezi. Gazi Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Ciftci, M. (2018). Gelistirilen STEM etkinliklerinin ortaokul o&grencilerinin bilimsel
yaraticilik diizeylerine, STEM disiplinlerini anlamalarina ve STEM mesleklerini fark

59


https://eric.ed.gov/?id=ED525307

etmelerine etkisi. Yiiksek Lisans Tezi. Recep Tayyip Erdogan Universitesi Fen
Bilimleri Enstittist, Ankara.

Corlu, M. S. & Cally, E. (2017). STEM Kuram ve Uygulamalar:. Istanbul: Pusula

Dede, Y & Yaman, S . (2008). Fen 6grenmeye yonelik motivasyon 6l¢egi: Gegerlik ve
giivenirlik calismasi. Necatibey Egitim Fakiiltesi Elektronik Fen ve Matematik

Egitimi Dergisi, 2 (1), 19 - 37.
https://dergipark.org.tr/tr/pub/balikesirnef/issue/3366/46483 sayfasindan
erigilmistir.

Duygu, E. (2018). Simulasyon tabanli Sorgulayict 0grenme Ortaminda FETEMM egitiminin
bilimsel siire¢ becerileri ve FETEMM farkindaliklarina etkisi. Yiksek Lisans Tezi,

Kirikkkale Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Kirikkale.

Ejiwale, J. (2013). Barriers to successful implementation of STEM education. Journal of
Education and Learning. 7 (2), 63-74.

Eroglu, S. & Bektas, O . (2016). STEM egitimi almis fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM
temelli ders etkinlikleri hakkindaki goriisleri. Egitimde Nitel Arastirmalar Dergisi, 4
(3), 43-67. https://dergipark.org.tr/tr/pub/enad/issue/32043/356762 sayfasindan
erisilmistir.

Franz-Odendaal, T., Blotnicky, K. A., French F. & Joy, P. (2016). Experiences and
perceptions of STEM subjects, careers, and engagement in STEM activities among
middle school students in the maritime provinces. Canadian Journal of Science,

Mathematics and Technology Education. 16, 2

Gelen, 1 . (2017). P21-program ve ogretimde 21. yiizyil beceri cerceveleri (ABD
uygulamalar1). Disiplinlerarast Egitim Arastirmalart Dergisi, 1(2), 15-29.
https://dergipark.org.tr/tr/pub/jier/issue/33877/348852 sayfasindan erigilmistir.

Gokbayrak, S. & Karisan, D. (2017). STEM etkinliklerinin fen bilgisi gretmen adaylarinin
bilimsel sureg becerilerine etkisi. Bati Anadolu Egitim Bilimleri Dergisi, 8(2), 63-84.

Gulhan, F. & Sahin, F. (2016). Fen-teknoloji-muhendislik-matematik entegrasyonunun
(STEM) 5. smif Ogrencilerinin bu alanlarla ilgili algi ve tutumlarina etkisi.

International Journal of Human Sciences, 13,(1), 602-620.

60



Hancer, A. H., Sensoy, O. & Yildirm, H.1. (2003). Ilkdgretimde cagdas fen bilgisi
Ogretiminin Onemi ve nasil olmasi gerektigi tzerine bir degerlendirme. Pamukkale
Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi. 13(13), 80-88.

Intel® Teach Program (2014). Assessing projects and 21st century skills.
https://www.intel.com/content/dam/www/program/education/us/en/documents/asse
ssing-projects/overview-and-benefits/21st-century-skills.pdf sayfasindan
erigilmistir.

ISTE (2019). Ogrenci Standartlar1. https://www.iste.org/standards/for-students adresinden
26.09.2019 tarihinde erigim saglanmustir.

ISTE (2019). Ogretmen Standartlari.  https://www.iste.org/standards/for-educators

adresinden 26.09.2019 tarihinde erisim saglanmustir.
Inénii, 1. (2006). Hatiralar. Ankara: Bilgi.

Jang, H. (2015). Identifying 21st century STEM competencies using workplace data.
Journal of Pre-College Engineering Education Research 2(1), 28-34
http://dx.doi.org/ 10.5703/1288284314653

Kaptan, F. & Korkmaz, H. (t.y.) ilkdgretimde etkili 6grenme ve Ggretme Ogretmen el kitab.
Modiil 7. Ilkégretimde Fen Bilgisi Ogretimi. http://fikretkorur.guncelfizik.com/wp-
content/uploads/ilkogretimde fenbilgisi %C3%B6%C4%9Fretimi.pdf sayfasindan

erisilmistir.

Kaku, M., Thompson, J. (2016). Einstein'dan Otesi, Evrenin Teorisi I¢in Siiren Evrensel
Arayis, Ankara: ODTU

Kargy, S. (2019). Ortaokul Ogrencilerinin STEM egitimine yonelik tutum 6/cegi, Uluslararasi
Billimsel Aragtirmalar Kongresi’nde sunulmus bildiri, UBAK, Yalova

Karasar, N. (2013). Bilimsel Arastirma Yontemi, Ankara: Nobel.

Keser,H (1987). Is egitimi igin gelistirilmis bir proje drnegi. Ankara Universitesi Egitim
Bilimleri Fakiiltesi Dergisi, 20, 1. DOI: 10.1501/Egifak_0000001061.

Kizilkaya, G. & Askar, P. (2009). Problem ¢6zmeye yonelik yansitici diisiinme becerisi
Ol¢eginin gelistirilmesi. Egitim ve Bilim, 34(154), 82-92.

61



Koca, E. (2018). STEM Yaklasimi Ile Basing Konusunda Bir Ogretim Modiiliiniin
Gelistirilmesi ve Uygulanabilirliginin Incelenmesi. Yiksek Lisans Tezi, Aksaray

Universitesi Fen Bilimleri Enstitiist, Aksaray.
Kostur, H. 1. (2017). FeTeMM egitiminde bilim tarihi uygulamalari. Baskent Universitesi
Egitim Dergisi. 4(1), 61-73.

Laboy-Rush. D. (2011). Integrated STEM Education through Project-Based Learning.
STEM Solutions Manager at Learning.com.
http://www.rondout.k12.ny.us/common/pages/DisplayFile.aspx?itemld=16466975

sayfasindan erisilmistir.

Lenoir, Y. & Hasni, A. (2016). Interdisciplinarity in Primary and Secondary School: Issues
and Perspectives. Creative Education, 07(16), 2433-2458. http://dx.doi.org/
10.4236/ce.2016.716233

Madden, M. E., Baxter, M., Beauchamp, H., Bouchard, K., Habernas, D., Huff, M., ... &
Plague, G. (2013). Rethinking STEM education: An interdisciplinary STEAM

curriculum. Procedia Computer Science, 20, 541-546.

Margot, K.C. & Kettler, T. (2019). Teachers’ perception of STEM integration and education:
a systematic literature review International Journal of STEM Education
6(2) https://doi.org/10.1186/s40594-018-0151-2

MEB (2013). Okul 6ncesi egitim programi. Talim ve Terbiye Kurulu Baskanligi, Ankara.
http://ttkb.gov.tr sayfasindan erigilmistir.

MEB (2018). flkégretim fen bilimleri dersi 6gretim program: (ilkokul ve ortaokul 3, 4, 5, 6,
7 ve 8. siniflar). Talim ve Terbiye Kurulu Baskanligi, Ankara. ttkb.gov.tr sayfasindan
erisilmistir.

MEB (2018). ilkokul (3-4. Siniflar), Ortaokul ve Imam-Hatip Okulu (5-8. Simiflar) Fen
Bilimleri  Dersi  Ogretim  Programi.  Talim ve  Terbiye  Kurulu
Bagkanlig1 http://mufredat.meb.gov.tr/ProgramDetay.aspx?PID=325 sayfasindan
erisilmistir.

MEB (2018). Iikogretim hayat bilgisi dersi 6gretim programi (Ilkokul 1, 2 ve 3. siniflar).

Talim ve Terbiye Kurulu Baskanligi, Ankara. ttkb.gov.tr sayfasindan erisilmistir.

62



OECD, (2016). OECD better life initiative, how’s life in  Turkey?.
http://www.oecd.org/turkey/Better-Life-Initiative-country-note-Turkey.pdf

sayfasindan erisilmistir.
Ozden, Y. (2005). Okulu Yeniden Kurmak. Ankara: Nobel.

Partnership for 215 Century Skills (2009). Framework for 21st century learning.
https://www.teacherrambo.com/file.php/1/21st_century_skills.pdf sayfasindan

erisim saglanmistir.

Sadeh, E. (2006). Societal impacts of the Apollo Program. Department of Space Studies.
University of North Dakota, 20.
Sal1, G. (1998). Cumhuriyet Dénemi Tiirk Egitim Sisteminde Toplu Ogretim Uygulamast.

Yiiksek Lisans Tezi. Erciyes Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisti, Kayseri.

Stohlmann, M., Moore, T. J., & Roehrig, G. H. (2012). Considerations for teaching
integrated STEM education. Journal of Pre-College Engineering Education
Research 2(1) 28-34 DOI: 10.5703/1288284314653

Styron, R. A. (2013). Interdisciplinary Education: A reflection of the real world. systemics,
Cybernetics and Informatics, 11(9), 47-52

Swaid, S. I. (2015). Bringing computational thinking to STEM education. 6th International
Conference on Applied Human Factors and Ergonomics (AHFE 2015) 3, 3657 —
3662.

Sahin, A., Ayar, M. C., & Adigiizel, T. (2014). STEM related after-school program activities
and associated outcomes on student learning. Educational Sciences: Theory and
Practice, 14(2), 309-322.
https://www.researchgate.net/publication/265503786_STEM_Related After-
School_Program_Activities_and_Associated Outcomes_on_Student_Learning

sayfasindan erisilmistir.

Sahin, E. (2019). Ogretmenlerin STEM egitimine iliskin mesleki yeterliklerinin belirlenmesi.

Yiiksek Lisans Tezi, Gazi Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii. Ankara.
Tavsancil, E. (2014). Tutumlarin 6l¢ilmesi ve SPSS ile veri analizi. Ankara: Nobel.

Turna, O. & Bolat, M . (2015). Egitimde disiplinleraras1 yaklasimin kullanildig: tezlerin
analizi. Ondokuz Mayis Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 34(1), 35-55.
https://dergipark.org.tr/tr/pub/omuefd/issue/20280/214920 sayfasindan erisilmistir.

63


https://www.teacherrambo.com/file.php/1/21st_century_skills.pdf

Tiiysiiz, M., Oztiirk, G., Geban, O, & Bektas, O. (2018). Fen bilimleri 6gretmenlerinin ve
Ogretmen adaylarinin fizik, kimya ve biyoloji disiplinlerinin entegrasyonuna iliskin
goriisleri. International Online Journal of Educational Sciences, 2, 130-145.
http://www.iojes.net/DergiTamDetay.aspx?ID=30&Detay=0zet sayfasindan
erisilmistir.

Ugras, M. (2018). The effects of STEM activities on STEM attitudes, scientific creativity
and motivation beliefs of the students and their views on STEM education.

International Online Journal of Educational Sciences, 10 (5), 165-182.

Wang, H. (2012). A New era of science education: Science teachers® perceptions and
classroom practices of science, technology, engineering, and mathematics (STEM)

Integration.

White, D. W. (2014). What is STEM education and why is it important? Florida Association
of Teacher Educators Journal, 1(14), 1-9.
https://www.researchgate.net/publication/264457053 What_is_ STEM_education_a

nd_why is_it_important sayfasindan erisilmistir.

Wu, X., Deshler J. & Fuller. E. (2018). The effects of different versions of a gateway STEM
course on student attitudes and beliefs. International Journal of STEM Education
5(44) https://doi.org/10.1186/s40594-018-0141-4

Yagbasan, R. & Gulgicek, C. (2003). Fen 0Ogretiminde kavram Yyanilgilarinin
karakteristiklerinin tanimlanmasi. Pamukkale Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi.
13(13), 102-120.

Yamak, H., Bulut, N. & Dindar, S . (2014). 5. sinif 6grencilerinin bilimsel stire¢ becerileri
ile fene Kars1 tutumlarina FeTeMM etkinliklerinin etkisi. Gazi Universitesi Gazi
Egitim Fakiiltesi Dergisi, 34 (2), 249-265. http://dx.doi.org/10.17152/gefd.15192

Yildirim, A . (1996). Disiplinleraras1 6gretim kavrami ve programlar agisindan dogurdugu
sonucglar.  Hacettepe  Universitesi ~ Egitim  Fakiiltesi  Dergisi,  12(12).

https://dergipark.org.tr/tr/pub/hunefd/issue/7825/102858 sayfasindan erigilmistir.

Yildirim, B. & Altun, Y. (2015). STEM egitim ve miihendislik uygulamalarinin fen bilgisi
aboratuvar dersindeki etkilerinin incelenmesi. EI-Cezeri Fen ve Mihendislik Dergisi.
2(2), 28-40.

64


http://www.iojes.net/DergiTamDetay.aspx?ID=30&Detay=Ozet

Yildirim, B. & Selvi, M. (2017). STEM uygulamalar1 ve tam 6grenmenin etkileri tzerine
deneysel bir ¢calisma. Egitimde Kuram ve Uygulama, 13(2), 183-210.

65



EKLER

Ek-1 izin

T.C
ETIMESGUT KAYMAKAMLIGI

OZEL ANKARA ZAFER ORTAOKUL MUDURLUGU
Sayl :99957043/405/170 05/07/2018

Konu : STEM Egitimine Yonelik

Tutum Olgekleri izni Hk.

SAYIN MUSTAFA SANLI

iLGiLi: 30/01/2018 tarihli dilekgeniz

2018-2019 Egitim Ogretim Yili 5-8. Siniflara “Fen Ogrenmeye Yonelik Motivasyon ve Ortaokul
Ogrencilerinin STEM Egitimine Yonelik Tutum Olgeklerini” uygulamanizda bir sakinca goriilmemistir.

Bilgilerinizi ve geregini rica ederim.

Genel Mudiir

TC ETIMESGUT KAYMAKAMLIGI

OZEL ANKARA ZAFER ORTAOKULU

Erler Mahallesi Baglica Kavsagi No: 461 Gayyolu / ANKARA
Tel: 444 5512 -0 (312) 233 44 00

Fax: 0 (312) 233 44 22

info@zaferkoleji.com

www.zaferkoleji.com

66



Ek-2 Ortaokul Ogrencilerinin STEM Alanlarina Yénelik Tutum Olcegi
Sevgili Ogrenciler,

Asagida gergeklestirdiginiz STEM etkinliklerine yonelik tutumunuzu 6lgmek
amaciyla 33 sorudan olusan bir 6l¢ek hazirlanmistir. Her soruya yonelik tutumunuzu,
I(Kesinlikle Katilmiyorum)’ den 5(Kesinlikle Katiliyorum)’e kadar numaralanmis
ifadelerden size en uygun gelen ifadeyi (x) seklinde isaretleyiniz.

Liitfen yanitsiz soru birakmayiniz.

Olgek ile elde edilecek veriler yiiksek lisans tez kapsaminda degerlendirilecek olup
yalnizca bilimsel amagli kullanilacaktir.

Olgekte isminizi belirtmenize gerek yoktur. Bu 6lgekte yer alan sorulara gercek ve
samimi cevaplar vermeniz, arastirmanin gegerli ve giivenilir sonuglar {iretmesi a¢isindan son
derece onemlidir. Arastirmaya vermis oldugunuz destekten dolayi tesekkiir ederim.

Mustafa SANLI
Gazi Universitesi

Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Ogretimi

Yiiksek Lisans Ogrencisi
Cinsiyet: ( ) Kiz () Erkek
Sinif Seviyesi: () 5. Sif () 6. Siuf () 7. Siuf () 8. Sinf
Okul Adi: oo,
ORTAOKUL OGRENCILERININ STEM EGITIMINE YONELIK TUTUM
OLCEGI
- = = = o E
X 5 s S g ~x E
— o~ >~ 7a o~ e~ —_ e~
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V= e 5 g ¢ g
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1. Matematik 6grenmek beni mutlu eder.

2. Matematik iglemi yapilan her konu beni
eglendirir.

3. Matematik 6grenmek diger dersleri
anlamami kolaylastirir.

4. Matematik konularini i¢eren uygulamalar
yaraticiligimi arttirir.

5. Matematik konularini igeren ¢aligmalara
severek katilirim.

6. Matematik konularin1 6grenmek diger
derslere gore daha kolaydir.
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7. Fen 6grenmek beni mutlu eder.

8. Fen 6grenmek diger dersleri anlamami
kolaylastirir.

9. Fen konularini i¢eren uygulamalar
yaraticiligimi arttirir.

10. Fen konularini igeren ¢alismalara severek
katilirim.

11. Fen konularin1 6grenmek diger derslere
gore daha kolaydir.

12. Teknoloji ile ilgili bilgi edinmek beni
mutlu eder.

13. Teknoloji ile ilgili edindigim bilgiler
dersleri anlamami kolaylagtirir.

14. Teknoloji konular ile ilgili uygulamalar
yaraticiligimi arttirir.

15. Teknoloji ile ilgili bilgi sahibi olmak
giinliik hayatta kolaylik saglar.

16. Teknoloji konularini igeren ¢aligmalara
severek katilirim.

17. Muhendislik ile ilgili bilgi edinmek beni
mutlu eder.

18. Miihendislik ile ilgili edindigim bilgiler
diger dersleri anlamami kolaylastirir.

19. Miihendislik konularin1 igeren
uygulamalar yaraticiligimi arttirir.

20. Miihendislik i¢eren konular igeren
calismalara severek katilirim.

21. Miihendislik konularin1 6grenmek diger
derslere gore daha kolaydir.

22. STEM uygulamalari ortaya yeni {irlinler
cikarmamizi saglar.

23. STEM uygulamalarinin yapildig1 her konu
beni eglendirir.

24. STEM uygulamalari problem ¢6zme
becerilerimi arttirir.

25. STEM uygulamalar1 anlamsizdir.

26. STEM uygulamalari ile yeni {iriinler
ortaya cikarmak beni heyecanlandirir.
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27. STEM uygulamalari fen, matematik,
teknoloji ve miihendisligin gilinliik hayattaki
kullanimini arttirir.

28. STEM uygulamalari1 sonunda elde edilen
tirtinler giinliik hayatta kullanilabilir.

29. STEM uygulamalarinda farkli yontem ve
teknikler kullanmak bana heyecan verir.

30. STEM uygulamalari ile kendime giivenim
artar.

31. STEM uygulamalari ¢ok sikicidir.

32. STEM uygulamalari el becerilerimi
arttirir.

33. STEM uygulamalari analitik diistinme
becerilerimi arttirir.

69




Fen Ogrenmeye Yonelik Motivasyon Ol¢egi

Sevgili Ogrenciler,

Asagida gerceklestirdiginiz fen 6grenmeye yonelik motivasyonunuzu o6lgmek
amactyla 23 sorudan olusan bir 6l¢ek hazirlanmistir. Her soruya yonelik tutumunuzu,
I(Kesinlikle Katilmiyorum)® den 5(Kesinlikle Katiliyorum)’e kadar numaralanmis
ifadelerden size en uygun gelen ifadeyi (x) seklinde isaretleyiniz.

Liitfen yanitsiz soru birakmayiniz.

Olgek ile elde edilecek veriler yiiksek lisans tez kapsaminda degerlendirilecek olup
yalnizca bilimsel amagli kullanilacaktir.

Olcekte isminizi belirtmenize gerek yoktur. Bu olgekte yer alan sorulara gercek ve
samimi cevaplar vermeniz, arastirmanin gecerli ve giivenilir sonuclar iretmesi agisindan son
derece 6nemlidir. Aragtirmaya vermis oldugunuz destekten dolay1 tesekkiir ederim.

Mustafa SANLI
Gazi Universitesi
Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Ogretimi

Yiiksek Lisans Ogrencisi

Cinsiyet: ( ) Kiz ( ) Erkek
Smif Seviyesi: ( ) 5. Sif () 6. Sif () 7. Simf () 8. Sif
Okul Adi: ..o,

FEN OGRENMEYE YONELIK MOTiVASYON OLCEGI

Kesinlikle
Katilmiyorum
(1)

)
Kararsizim
©)
Katihyorum
(4)
Kesinlikle

Katilmiyorum

Katihyorum

()

1. Fendeki yeni fikirleri 6grenmek isterim.

2. Okulda 6gretilmeyen fen konulariyla da
ilgilenirim

3. Ogretmenin sinifta anlattig bilgilerden
daha fazlasini arastirmak isterim.

4. Yeni fen konular1 hakkinda bilgi
edinmek isterim.

5. Fenle ilgili en son yenilikleri 6grenmeyi
severim.
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6. Fen problemlerinin cevaplarini
arastirmaktan hoslanirim.

7. Yiksek not aldigimda dgretmenim
sinifta bunu ilan etmesini isterim.

8. Simifta ¢ozdiigiimiiz problem ve
etkinlikleri ilk bitiren kisi olmak isterim.

9. Fen dersinde gdsterdigim c¢abalarin
O0gretmenim tarafindan takdir edilmesini
isterim.

10. Ogretmenimizin sdyledigi onemli
bilgileri kagirmamak i¢in ¢ok ¢aba sarf
ederim.

11. Fen derslerinde 6gretmenimin goziine
girmek i¢in ¢ok caligirim.

12. Ogretmenimin verdigi ev 6devlerinin
yapilip yapilmadigini kontrol etmesini
isterim.

13. Fen bilgisi derslerinde sinif
arkadaslarima yardimci olmaktan
hosglanirim.

14. Fen derslerinde arkadaslarimla grup
caligmalar1 yapmayi severim.

15. Ev ddevlerini, daha ¢ok bilgi
O0grenmeme yardimci oldugu icin severim.

16. Kiiciik gruplarda ¢alismay1 severim.

17. Fen bilgisiyle ilgili kitap ve ders
notlarim1 siif arkadaglarima 6diing
vermek istemem.

18. Grup ¢alismalarinda, diger
arkadaslarimin fikirlerini 6Gnemsemem.

19. Fen Odevlerimi en iyi sekilde yapmaya
calisirim.

20. Ogretmenimin konuyu dgretirken
detayli aciklama yapmasini isterim.

21. Fen bilgisi ders sinavlarinda en yiiksek
notu almak isterim.

22. Smif tartigmalarinda en iyi fikri ortaya
atmak isterim.

23. Grup etkinligi yaparken arkadaslarimin
calismak i¢in beni segmelerini isterim.
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Ek-3

OZEL ZAFER ORTAOKULU 5. SINIF 1.STEM PROJE RAPORU

PROJENIN ADI: Hareket Dedektorii ile Grafik Olusturma

GENEL HEDEFLER: Bu etkinlikte matematik ve fizik alanlarinin 6nemli konularindan biri olan hiz ile konumun zamana

bagli degisiminin fark edilmesi hedeflenmistir.

PROJENIN TOPLAM SURESI:

PROJENIN ONEMI: Bu proje, cocuklarin hayal diinyalarinda canlandirmalar1 beklenen ‘hiz’ ve ‘grafik’ gibi olgular
somutlastirmalarina ve birbirleriyle baglant1 kurmalarina yardimci olmasi agisindan 6nem arz etmektedir.

PROJENIN URUNU: Hareket dedektorii ile olusan grafik ve yorumlanmasi

PROJENIN OZETi: Vernier Hareket dedektorii bagh bilgisayarlarla
ogrencilere sunulan deney diizenegindeki oyuncak arabalarin
hizlanma ve yavaslamalari anlik olarak gdzlenir. Ogrencilere bu
degisimlerin nasil gergeklestigi sorulur, kendilerinin de deneyerek
bir genellemeye varma imkani saglanmistir. Matematiksel olarak
grafik yorumlamayr da zorunlu kilan bu etkinlikle &grenciler
dinamik bir ortamda degisimleri gozleyerek model iizerinde
tartigmalar1 saglanarak grupca vardiklar1 sonuclari paylasmalari
istenmistir.

PROJE URUNUNUN NASIL DEGERLENDIRILECEGI VE
DEGERLENDIRME OLCUTLERI:

Siireci yiiriiten 6gretmen tarafindan 6lgme
degerlendirme birimince hazirlanan rubrik kullanilir.




€L

PROJE YONERGESI:

1) Ogretmen, etkinlik gorevini agiklayarak asagidaki materyalleri 6grencilere saglar:
-Vernier Hareket Dedektorii (Grup sayist kadar) - Oyuncak araba(Grup sayis1 kadar)
-Bilgisayar (Grup sayis1 kadar) -Kalem ve kagit

2) Ardindan, 6grencileri gruplara ayirarak uygun programi bilgisayardan agmalari beklenir.

3)Oyuncak arabalari, kurulan diizenekte hizlandirip yavaslatarak, bilgisayardaki programda konum-zaman grafiginin ve
hiz-zaman grafiginin olusmas1 beklenir.

4) Her grup, ayn1 islemi tekrarlayarak olusan grafige gore ¢ikarimlar yaparak gruplardaki kagitlara not eder.
5) Alinan notlar smifta paylasilarak 6grencilerin ortak ve genel ¢ikarimlar yapmasi saglanir.

6) Her 6grenci, oyuncak arabayla ayni1 islemi tekrarlayarak ¢ikan grafigi arkadaslarina yorumlar.
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PROJE GRUBUNUN ARA DEGERLENDIRME TARIHLERI:

ASAMA DERSLER
LAR TURK | MUHEND | MATEMA | FEN GORSEL | INGILI | BEDEN | TEKNOLOJ | DRA | MUZIK
CE ISLiK TIiK BiLiM | SANATLA | ZCE EGITIMI | MA
LERI R
1

ASAMA

Yoénlendir
me
sorulari:

Ogrenme
Alany/
Tema/
Unite:

Kazanimla
r.
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Etkinlikler

Urin:

Asamadaki
drdndn ve
surecin
degerlendi
rme
Olcutleri

Yapilma
zamani:

ASAMA

Yonlendir
me
sorulari:

Ogrenme
Alany/
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'I:ema/
Unite:

Kazanimla
r:

Etkinlikler

Urun:

Asamadaki
drdndn ve
surecin
degerlendi
rme
Olcutleri

Yapilma
zamani:

ASAMA

Yonlendir
me
sorulari:




LL

Ogrenme
Alany/
Tema/
Unite:

Kazanimla
r:

Etkinlikler

Urun:

Asamadaki
drdndn ve
stirecin
degerlendi
rme
lcutleri

Yapilma
zamani:




8.

Proje Basligi : Hizl1 ve Ofkeli

Seviye: 6. Simif Donem: 1. Dénem

Kazanimlar:

Bilim: Ogrencinin kodlama ile bir arabay1 sag-sol seklinde yonlendirmesi prensibine dayanan bu etkinlikte labirente giren arabanin ¢ikisa varmasi
icin alacagi en mantikli yolun uzunlugu olgiilerek ne kadar siirede yolun sonuna geldigi bulunacak ve ardindan siirat kavraminin toplam
yol/toplam zaman oldugundna yararlanilarak arabanin siirati hesaplanacaktir. Ayrica hareketin sonunda arabanin siirat-zaman, yol-zaman
grafikleri cizilecektir.

Matematik: Arabanin yaptigi hareketin birim doniisiimleri 6grenci tarafindan yapilacaktir. Ayrica dogal sayilarla islemler ve islem onceligi
konularini kullanarak hareket edilen toplam yol ve toplam zaman elde edilip siirat hesaplanacaktir.bulunacaktir.

Muhendislik: 45x60 ebatlarinda bir mukavva lizerine es birim kareler ¢izilecek ve belirli kurallara gore labirent olusturulmasi saglanacaktir. Bu
kurallar;

1. Labirent alan1 es birim karelerden olusacaktir.

2. Ogrenci labirenti tasarlarken en az 4 yon degistirme hareketi yapacaktir.
3. Kareler boyunca dliz-sag-sol hareketleri kullanilacaktir.

4. Yol iginde en az 45 birim kare kalacak sekilde yol olusturulacaktir.

Teknoloji: Alinan belli bir yoldan sonra saga ya da sola don komutunu igeren S4A programinda gerekli kodlarin yazilmasi gerkmektedir. Robot
govdesi lizerine motor, Arduino,pil ve devrelerin tasarlanip takilmasi saglanacaktir. Programda siire degiskeninin belirlenmesi ve ara¢ harekete
gectigi an siire degiskeninin tetiklenmesi saglanacaktir.




6.

Sorulmasi Gereken Temel Sorular:

Kavramlar:

Derste Kullanacak Mataryeller: Robot
govdesi, Arduino, motor sirlct, motor,motor
tutucu, Bread Board, jumper kablo, npil,
mukavva kartonu,yapistiric1 (bant, uhu), renkli
kagitlar, maket bicagi

Degerlendirme:

Stem icin Amag¢lanan Kazanim:

Ogretmen/Ogrenci Yasantilari
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Yonergeler

1. Sor
(1 ders saati)

Uzaktan kumandali arabalar oyuncagi nasil kontrol eder? Bu kumandadaki tuslarin arabadaki karsilig1 sizce nerede tutulmaktadir? Sizce
arabalar saga ve sola nasil hareket ederler?

Etrafiniz abaktiginizda farkli siiratlerde neler goriilmektedir? Nesnelerin stiratlerini farkli yapan neler vardir?

Bir aracin belli bir mesafeyi hangi hizla ne kadar siirede alacagini nasil hesaplariz?

2. Diisiinme/Beyin Firtinasi Yapma (Hayal Giiciinii Kullan)
(2 ders saati)

Hazir araba KiT’inden birka¢ 6rnek gdsterilerek galisma mantiginin nasil oldugunun diisiindiiriilmesi saglanir. Ogrencilerin, kodlama
sistemini kendileri programlarlarken hangi yon tuslarinin hangi kodlarla harekete gegcecegini sezmeleri saglanir.

Bir nesnenin siiratini belirleyebilmek igin ne gibi bilgilere ihtiyacimiz olabilir? Hergiin gidip geldigimiz yolda yolculuk slresini azaltmak
icin neler yapilabilir?

Yolun uzunlugu sabit kalmak sartiyla aracin hizinin degismesi veya hizin sabit kalip yolun uzunlugunun degismesi bu siireyi sizce nasil
etkiler?
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3.Planlama Ve Dizayn Etme
(2 ders saati)

Robot gbévdesinin iizerine gerekli elektronik diizenlerin nasil yerlestirilecegini planlayarak kendi arabasinmi olusturur. Kodlama kisminda
yazacagl kodlar i¢in gerekli algoritmay1 kurduktan sonra kodlar1 yazmaya baglar.

Verilen A4 kagidina labirent yolunu planlayip ardindan dlgeklemeler yapilarak Zafer sehri olusturulacaktir.Zafer semtinde aracinla belirli
noktalara ugrayarak en kisa slirede eve ulasilmasi gerekiyor. Bu semtte takip edilecek yol belirlenmelidir. Bu yolda, yapilan arabayi kullanarak
ve yonerge kurallarina uyarak eve en kisa siirede ulasilmalidir. Araci labirentten en kisa siirede ¢gikarabilmek i¢in labirenti nasil dizayn etmeliyiz?

4.Yarat / Test Etme
(3 ders saati)

Olusturulan aracin belli 6zelliklere sahip olup olmadigi kontrol edilir. Oncelikle robota giiciin dogru olarak verilip verilmedigi kontrol
edilerek arag calistirtlir. Ogrencinin yazdig1 her bir yon tusu kontrol edilerek robotun hareket yénleri test edilir. Aracin labirentten en kisa
siirede ¢ikabilmesi i¢in hangi kriterleri gézoniinde bulundurmaliy1z?
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5.Degerlendirme/Gelistirme — Ve 1-5. Adimlari Tekrarlama
(2 ders saati)

Motor baglantilarinin dogru yapilmasi saglanarak Arduino ile baglantilarina bakilir.Motor siiriiciisii baglantilarinin dogru olup olmadigi
kontrol edilir. Pil giris ¢ikislar1 kontrol edilir. Yazilan kodlarin dogru ¢alisip ¢alismadigi kontrol edilir. Aracin labirentten ¢ikis siireleri
karsilastirilir.

Gelistirme:
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Ders Bashgi: Angry Birds Etkinligi

Seviye: 7 Sdre: 4 hafta (1-19 Ocak)

Donem: 1

Kazanimlar

Fen Bilimleri: Kinetik ve potansiyel enerji tirlerinin birbirine doniistiigiinii 6rneklerle agiklar ve enerjinin korundugu sonucunu ¢ikarir .

Siirtiinme kuvvetinin kinetik enerji lizerindeki etkisini 6rneklerle agiklar.
Matematik:
Muhendislik: Protorip ve proje tasarlar ve Uretir.
Cok disiplinli takimlarda caligir.
Proje cizelgesine uygun hareket eder.
Problem tanimlar, formiile eder ve ¢ozer.

Etkin bir bi¢cimde iletisim kurar.

Teknoloji:  Bilisim teknolojileri ile Interneti kullanma ve yonetme siirecinde etik ilkelere uymanin énemini agiklar.

Ulastig1 bilginin dogrulugunu farkli kaynaklardan sorgular.

Ulastig1 bilgiyi kaynak gostererek diizenler.
Sosyal:

Sorulmasi gereken temel sorular:

Bir cismi en uzak mesafeye atmak icin hangi araglari
kullanabiliriz?

Kavramlar: mesafe, alinan yol, esneklik potansiyel enerjisi, kinetik enerji
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Bir cismi en uzak mesafeye atabilmek i¢in hangi
degiskenler etkili olabilir?

Derste Kullanacak Materyaller:
dil cubugu, kalin paket lastigi, elyaf,

bant, pinpon topu, plastik kasik, silikon tabancasi, sise
kapagi, makas, maket bigagi, mukavva, ince plastik
bardak

Degerlendirme:

e Oprencilere verilen ydnerge dogrultusunda degerlendirme anahtar
olusturma, (degerlendirme anahtarinin AR-GE birimine gonderilmesi ve
onaylanmasi)

e Ogretmen gozlemi
e Akran degerlendirme

(yukarida verilen degerlendirme tiirlerinden biri ya da birkac segilebilir)

STEM icin Amac¢lanan Kazanim

En uzaga pinpon topu atan mancinik tasarlama, uzaga firlatma i¢in etkili degiskenleri fark etme

Ogretmen/Ogrenci Yasantilar
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YONERGELER

1. Dikkat Cekme — Tartisma - Arastirma (1. Hafta)

15 dk Angry Birds(mancinikla ilgili bir oyun) oyunu oynatilir. Oyundaki firlatma mekanizmasina dikkat c¢ekilir, kuslar1 daha uzaga firlatmak
icin neler yapilabilecegi iizerine konusulur.

https://www.youtube.com/watch?v=v4HYVJQ4N_M

Eglenceli Video izletilir.

Ogrencilere kendilerinin bir mekanizma tasarlayacak olsa nelere dikkat edecekleri ile ilgili sorular sorulur. Konuya iliskin beyin firtinasi
yapilir.

Ikinci ders, 8grencilerin internetten en uzaga top firlatan mekanizmalar1 arastirmalari istenir. Bu mekanizmalarin ¢alisma prensipleri ile ilgili
fikir yiirtitmeleri, etkenleri arastirmalari ve sistemleri ¢oziimlemeleri istenir. Prototip tasarlamadan 6nce nelere dikkat etmeleri gerektigini
tartigirlar. Daha sonra 6grencilerin de bir mancinik veya farkli bir mekanizma prototipi tasarlamalari istenir ve 6grenciler, biri lider ikisi liye
olmak {izere licerli gruplara ayrilir. Konuya iligkin kaynak aragtirmalar1 yapmalari istenir. Aragtirmalariyla ilgili notlar alirlar.

2. Uriin Planlama (2. Hafta)
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Ogrencilere tasarlayacaklar mekanizmamn asagidaki ézelliklere sahip olmasi gerektigi belirtilir.
Bir pinpon topunu en uzaga atabilen bir mekanizmanin tasarlanacag bildirilir.

Yaptiklar: denemelerin verilerini bir tablo iizerine iglemeleri ve bunun iizerinden ¢ikarim yapmalari istenir.

Ogrencilerden gelistirecekleri iiriine iliskin plan yapmalar1 istenir.

Ikinci ders, dgrencilerin bir model olusturmalari istenir. Ogrenciler &nce kagit iizerinde ¢izim yapar, sonra da bu cizimleri verilen malzemeleri
kullanarak modeller ve denemeler yapar.

lastik miktar1 cubuk uzunlugu alinan yol

grupl

grup2

3. Uriin Gelistirme (3. Hafta)

Ogrenci gruplari, yaptiklar1 denemeleri tabloya yazar. Ogretmen gruplarin tablolarindaki verileri dev ekranda 6grencilerin gérecegi sekilde
birlestirir ve tablodaki verileri yorumlamalarini ister.
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Ders Bashgi: akilli ev projesi

Seviye: 8 Sure: 4 hafta Donem: 1

Kazanmimlar

Matematik:
Muhendislik: Prototip ve proje tasarlar ve Uretir.
Cok disiplinli takimlarda calisir.
Proje cizelgesine uygun hareket eder.
Problem tanimlar, formiile eder ve ¢ozer.
Etkin bir bigimde iletisim kurar.
Ahsap materyalinin kullanim tekniklerini uygular.

Teknoloji:  Ulastig: bilginin dogrulugunu farkli kaynaklardan sorgular.
Ulastig1 bilgiyi kaynak gostererek diizenler.

Sosyal:

Sorulmasi gereken temel sorular: Kavramlar:

akill1 bir eviniz olsaydi igerisinde nasil bir
sistem olmasini isterdiniz?

Gaz, nem, basing ve sicaklik sensoriiniiz
olsayd1 hangi akilli ev sistemini gelistirmek
i¢in kullanirdiniz?
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Derste Kullanacak Materyaller: Degerlendirme:

e Ogrencilere verilen yonerge dogrultusunda degerlendirme anahtar1 olusturma,
(degerlendirme anahtarinin AR-GE birimine gonderilmesi ve onaylanmasi)

e Ogretmen gozlemi

e Akran degerlendirme

(yukarida verilen degerlendirme tiirlerinden biri ya da birkac segilebilir)

STEM icin Amac¢lanan Kazanim

Ogrenci gruplara farkli sensorler kullanarak akilli ev sistemleri gelistirirler. Prototip ev yapilarak sistemler sergilenir.

Ogretmen/Ogrenci Yasantilar

YONERGELER

1. Dikkat Cekme — Tartisma - Arastirma (1. Hafta)

https://www.youtube.com/watch?v=Hdro]OVEILQ Tiim diinyada konusulan bir kopek kurtarma operasyonu izletilerek giindelik hayattan bir
ornek verilir.

https://www.youtube.com/watch?v=Id2AzRXgiPc hayvan kurtarildiktan sonraki video.

2. Uriin Planlama (2. Hafta)

Uriin gelistirme siireci baslar. Ogrenciler planladiklari iiriiniin modellemesini yaparlar. Ogrencilere birden fazla sensdr kullanarak akilli ev
sistemi yapabilecekleri hatirlatilir.

3. Uriin Gelistirme (3. Hafta)



https://www.youtube.com/watch?v=HdrojOvEILQ
https://www.youtube.com/watch?v=ld2AzRXgiPc
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Uriin gelistirme siireci baslar. Ogrenciler planladiklar1 {iriiniin modellemesini yaparlar. Ogrencilere birden fazla sensor kullanarak akilli ev
sistemi yapabilecekleri hatirlatilir.

4. Uriin Gelistirme (4. Hafta)

Uriin gelistirme siireci devam eder. Ogrenciler planladiklar iiriiniin modellemesini yapmaya devam ederler.

Degerlendirme / Gelistirme (5. Hafta)

Ogrencilere verilen ydnerge dogrultusunda, 6gretmen gdzlemi de baz alinarak, {iriin degerlendirmesi yapilir.
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Ek-4 2018- 2019AKADEMIK YILI FEN BILIMLERI DERS PLANI

Plan No: 5

BOLUM 1
Simif 5A /5B
Dersin Adi Fen Bilimleri

Ogrenme Alam

Kuvvetin Olgiilmesi ve Surtiinme

Alt Ogrenme Alam

Kuvvetin Olgiilmesi

Beceriler

Cikarim yapma, yorumlama becerisi, elestirel diisiinme becerisi

Onerilen Siire

4 hafta
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BOLUM 2

KAZANIMLAR

F.5.3.1.1. Kuvvetin biiytikliigiinii dinamometre ile 6lger.

F.5.3.1.2. Basit ara¢ gerecler kullanarak bir dinamometre modeli tasarlar.

F.5.3.2.1 SUrtinme kuvvetine giinliik yasamdan 6rnekler verir.

F.5.3.2.2 Siirtlinme kuvvetinin ¢esitli ortamlarda harekete etkisini deneyerek kesfeder.
F.5.3.2.3 Giinliik yagamda siirtiinmeyi artirma veya azaltmaya yonelik yeni fikirler iiretir.

Ogrenme-Ogretme Yontem ve Teknikleri Gosterip yaptirma, soru-cevap, tartisma, model hazirlama, deney gézlem
Kullanilan Egitim Teknolojileri-Arac, Akilli tahta, dinamometre yapim malzemeleri, 6grenme rehberi, deney 3’te kullanilacak
Geregler ve Kaynakga malzemeler

Kuvvetin dl¢iilmesi ve stirtiinme adli deney yaptirilacak
Aciklamalar
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OGRENME - OGRETME ETKINLIiKLERI

*Guduleme & Dikkat Cekme:

s

Fotograftaki ¢cocuklar halat gekme oyunu oynamaktadir. Bu oyunda, halatin uglarindan karsilikli olarak tutan iki grup ipe asilarak

birbirini ¢ekmeye ¢alisir. Diger grubu kendi tarafina ¢ekebilen oyunu kazanir. Oyunu kazanan grup diger gruba nasil {istiinliik

saglayabilir? Eger gruplar birbirine {istiinliik saglayamazsa bu durum nasil yorumlanabilir?

1. Yeni Bilgi ile Koprii:

Halat ¢ekme oyununda kazanan ¢ocuklar ve yenilen ¢ocuklarin baglamadan dnceki ve sonraki yerleri ayn1 midir? Nasil bir fark

vardir? Bunun sebebi nedir?

2. Kesfetme:

Bir heykeltiras tasarladigr heykeli olustururken tasin seklini nasil degistirir?

Bir miknatis toplu igneleri nasil ¢eker?

Elimden biraktigim kagit neden yere diigiiyor?

Yukaridaki sorular 6grencilere sorulur ve cevaplar alindiktan sonra bir cisme kuvvet uygulamanin her zaman fiziksel bir temas

icerip igermedigi konusunda tartigilir.
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Verilen gorseller size ne ifade ediyor?

Futbol i¢in farkli ayakkab1 giyilmesinin sebebini hi¢ diigiindiinliz mii?

Ucaklarin burunlarinin sivri olmasinin sebebi nedir?

Yamag paraslitii yapan bir insanin neden yavas siiziildiiglinii diisiindiiniiz mii?

*Aciklama & Sunum: Ogrenciden gelen cevaplar soru-cevap yontemiyle degerlendirilir ve yaptiklar1 agiklamalar 6gretmen

tarafindan toparlanir.
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3. AKktif 63renme & Bilginin sunumu:

Ogrenciler gruplara ayrilir. Sifa getirilen dinamometreler dagitilir. Kalem kutulara uygulanan kuvvetleri dlgmeleri istenir. Akilli
tahta kuvvetdlger ( dinamometre) gosterilir ve ayrintili anlatilir. Ogrenciler laboratuvara gétiiriiliir, gruplara ayrilir. Masalardaki
mevcut malzemeler ile dinamometre yapmalari istenir.

Daha sonra 6grencilere “Kuvvetin ol¢iilmesi ve siirtinme” adli deneyi yaptirarak siirtiinme kuvvetinin etkileri, farkli ortamlarda
degisiklik gosterebilecegi ve bu degisikligin hayatimizi nasil etkiledigi anlatilir. (5. sinif deney 3)

*Aciklama & Cikarim: Kuvvetin 6lgiilebilen bir biiytlikliik oldugu ¢ikarimini yapmalar1 beklenir.

. Yasamsal Denevimlerle Biitiinlestirme & Anlamlandirma:

Ulkemizde ilk olarak Seydisehir-Aksehir otoyoluna daha sonra da Pozanti-Tarsus otoyoluna kagis rampasi yapildi. Yillarca otoyollarin
birgok aractaki fren arizalari nedeniyle 6limlii kazalarin meydana geldigi boliimlerine yapilan kagis rampalart birgok kazay1 onledi.
Kum, ¢akil veya micir havuzundan olusan kagis rampalari, genellikle 7 metre genisliginde ve 180 ile 340 metre uzunlugunda insa
edilmektedir. Peki, sizce bu uygulamada rampa yolunun kum, cakil veya micirdan olusmasinin sebebi ne olabilir? Bu rampalarda

kumlu, ¢akilli ve micirl yol nasil bir etki saglamaktadir? Bu etkiye giinliik hayattan baska 6rnekler verilebilir mi?
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*Degerlendirme:

Ogrencilerden yoneltilen “Sizce bu uygulamada rampa yolunun kum, ¢akil veya micirdan olusmasinin sebebi ne olabilir?” sorusuna
siirtinme kuvveti yanit1 vermesi beklenir. Ardindan siirtlinme kuvvetini azaltan veya artiran ornekler iizerinde ayrintili konusulur.

Giinliik yasamdan farkli 6rnekler istenir.

. Derinlestirme & Transfer:

Kalem, kagit, sise, kasik, tabak, ip, kumas, poset, bant, aliminyum folyo, karton bardak, makas ve stre¢ film malzemeleri verilerek
yumurtanin yiiksekten birakildiginda kirilmasina engel olacak bir diizenek tasarlamalari istenir. Tasarladiklari diizeneklerin resimlerini

gizmeleri de istenir.

*Uriin & Cikti:
Tasarlanan diizenekler incelenir, planlama, aragtirma, igerik, iiriiniin amaca uygunlugu, zamanlama, gorsel tasarim..vb

acilardan degerlendirilir.
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Glvenlik Sembolleri:
Unite Adi: Kuwvetin Qlglimesi ve Sartinme
Deneyin Adi: Araba tim ylizeylarda aym yolu mu ahr?
Deneyin Uygulanma Tarihi: S - 1
Deneyin Uygulama Bicimi: Bireysal / Grup / Ofretmen
Kazansm Matni: Sdrtinme kuvvatinin gegitii ortamlarda harekete etkisini
' deneyerek kegteder.
Deneyin Amaci: Farkll ylzeylerda sintdnme kuwatinin degisimini gdrmak
Deney Slresi: 2 ders saati
+ 50 x 70 mukavva
«  Pamuk
+  Bir miktar kum
+ Yagl it
Deneyde Kullanilan Arag ve Geragler: Hi k2
+  Efik dizlem arabas
+ Makas
+ Catvel

Deneyin Yapihs Asamalan:

1. Mukawwamizin ylzeyinde 4 farklh (pamuk, kum, yadh kagit, kege) ylzeyden olusan yol yapalim.

2. Efik dizlem arabamuzi yollandan birakalim.

3. Aldiklan yollan cetval ile dlgersk tabloya kaydedelim.

Arabanmin Aldigi Yol (cm)

Pamuk

Koum

Yagh Kagit

Kece

96




Deney slreci ve sonucu ile ilgili asafidaki sorulan yanitlayiniz.

1. Arabamin aldigi yol lle ylzeyin farkh olmasi arasinda nasil bir iliski oldugunu nedenleriyle
aciklayiniz.

2. Neler égrendiniz?

3. Karsilastigimiz zorluklar nelerdir?

4. Belirlenen amag ile deneyden elde ettiginiz sonug arasinda nasil bir benzerlik oldugunu
agiklayiniz.
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GAZILI OLMAK AYRICALIKTIR...
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