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ONSOZ

Bilim ve teknoloji diinyasinin gelismesiyle birlikte diinya iilkelerinde yenilik¢i
degerlere sahip egitim c¢alismalar1 yapilmaktadir. 21. Yiizyilin bilim teknoloji
diinyasindaki egitim ihtiyaclarina cevap olusturmada, fen teknoloji miihendislik ve
matematik disiplinlerinin entegrasyonuna dayanan STEM egitim yaklasimi gelecek vaat
etmektedir. Bu nedenle yapilan bu arastirmada egitim arastirmalarina katki saglamak
hedeflenmis ve ilgilialanyazina katki saglamak i¢cin STEM yaklagimina dayali rehber
Ogretim materyalleri hazirlanmistir. Bu tezin hazirlanmasinda emegini, tecriibelerini ve
degerli zamanini hicbir sekilde esirgemeyen, beni siirekli destekleyip, motive ederek yol
gosteren danigmanim saymn Yrd. Dog¢. Dr. Sinan CINAR’a tesekkiirlerimi sunarim.
Tezimin sekillenmesinde katkist olan degerli hocalarim sayin Yrd. Dog. Dr. Nimet
PIRASA’ya, Yrd. Dog. Dr. Fazilet TASDEMIR ’e ve lisansiistii egitimim siiresince ders
aldigim tiim hocalarima tesekkiirlerimi sunarim. Tez calismama katilan Fen Bilgisi
Ogretmenleri Fevzi Kése’ye, Dogus CAK’a, Saymer TUG’a, Zeynep Merve OSKAY’a,
kiymetli arkadasim Sinem GULDEMIR e, Cigdem GUNDUZ’e ve érneklem grubunda
yer alan sevgili 6grencilere tesekkiir ederim. Calismam sirasinda maddi ve manevi
destekleriyle siirece biiylik katki saglayan, biitiin sikintilarimi paylasan ¢ok degerli
arkadasim Sinem GULDEMIR’e ve 6zellikle annesi Arzu GULDEMIR’e sonsuz
tesekkiir ederim. Ayrica hayatimin her doneminde yanimda olan, benim i¢in her tiirlii
fedakarligr yapan ve yapmaya hazir olan, her konuda bana azim ve cesaret veren
kiymetli annem Saliha CIFTCI’ye, degerli babam Siikrii CIFTCI’ye, abim Recep
CIFTCI’ye, ablam Serife CIFTCI’ye, yengem Rumeysa CIFTCI’ye siikranlarimi
sunarim. Son olarak canim anne, babama iizerimdeki biiylik emeklerinden dolay1 bu

calismay1 armagan ediyorum.
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OZET

GELISTIRILEN STEM ETKINLiKLERININ ORTAOKUL OGRENCILERININ
BILIMSEL YARATICILIK DUZEYLERINE, STEM DiSiPLINLERINi
ANLAMALARINA VE STEM MESLEKLERINi FARK ETMELERINE ETKIiSi

Mucize CIFTCI

Recep Tayyip Erdogan Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dah
Yiiksek Lisans Tezi
Danismani: Yrd. Dog. Dr. Sinan CINAR

Bu caligmanin amaci, STEM yaklasimina dayali rehber 6gretim materyalleri olusturmak ve
geligtirilen STEM etkinliklerinin 7. simf 6grencilerinin STEM disiplinleri arasindaki iliskiyi
anlamalarina, STEM mesleklerini fark etmelerine ve bilimsel yaraticilik diizeylerine etkisini
incelemektir. Arastirmada yontem olarak durum c¢alismasi tiirlerinden agiklayict durum
calismas1 benimsenmistir. Arastirmanin 6rneklemini, Rize iline bagl 2 devlet ortaokulunda,
2016-2017 egitim-6gretim yil1 bahar doneminde 7. Smifta 6grenim goren toplam 56 ortaokul
Ogrencisi olusturmaktadir. Calismada 6 STEM etkinligi gelistirilmis, her bir etkinlik Fen
Bilimleri derslerinde, 6 ders saatinde, toplam 11 haftalik siirecte uygulanmistir. Arastirmada
STEM Mesleklerine Yonelik Tlgi Olgegi, Meslek Serbest Cizim Testi, Disiplinler Aras1 Iligki
Ciimle Tamamlama Testi, Bilimsel Yaraticilik Testi ve saha notlar1 veri toplama araci olarak
kullanilmistir.Nicel verilerin degerlendirilmesinde bagimli 6rneklem t-testi kullanilmistir. Nitel
veriler, icerik analizi yapilarak degerlendirilmistir. Elde edilen bulgulara gdére, STEM
yaklasimina dayal1 gelistirilen etkinliklerin, 7. Sinif 6grencilerinin STEM disiplinleri arasindaki
iligkiyi anlamalarinda ve bilimsel yaraticilik diizeylerini gelistirmede etkili oldugu
belirlenmistir. Ayrica 6grencilerin STEM mesleklerine yonelik ilgilerini, STEM meslekleri
hakkinda bilgi ve becerilerini gelistirmistir ve STEM mesleklerine yonelik goriislerini olumlu
yonde gelistirmede etkili oldugu saptanmugtir. Arastirma sonucunda 6grencilerin STEM meslek
ozelliklerini daha iyi Ogrenebilesi i¢in STEM mesleklerinde uzman kisilerle seminerlerin
verilmesi, bilimsel yaraticilik diizeylerinin gelistirilmesi i¢in senaryonun simirliliklart genis

tutulmasi, mithendislik egitiminin temel alindig1 dersin 6gretim siirecine eklenmesi dnerilmistir.

2018, 137 sayfa
Anahtar Kelimeler: STEM Rehber Materyali, Bilimsel Yaraticilik, Disiplinler Arasi iliski,

Meslek Farkindaligi
Il



ABSTRACT

EFFECTS OF DEVELOPED STEM ACTIVITIES ON DIFFERENTIAL CREATIVE
LEVELS OF STUDENTS IN MIDDLE SCHOOL OF STUDENTS, DIFFERENTIALS
OF STEM DISCIPLINARY AND DIFFERANCES OF STEM PROFESSIONS

Mucize CIFTCI

Recep Tayyip Erdogan University
Graduate School of Natural andAppliedSciences
Department of ScienceEducation
Master Thesis
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Sinan CINAR

The aim of this study is to establish guide teaching materials based on the STEM approach and
to examine the effect of the developed STEM activities on the relationship between 7th grade
students' STEM disciplines, STEM professions and scientific creativity levels. A descriptive
case study has been adopted from the types of case studies as a method in the research. The
sample of the research is composed of 56 secondary school students who are studying at the 7th
class in 2016-2017 academic year spring semester in 2 state secondary schools connected to
Rize Iline. 6 STEM activities were developed in the study, each activity was applied in Science
courses, 6 lessons, 11 weeks in total. In the research, the STEM Profession's Interest Scale, the
Vocational Free Drawing Test, the Interdiciplinary Relationship Sentence Completion Test, the
Scientific Creativity Test and the field notes data collection tool were used. Dependent sample t-
test was used to evaluate quantitative data. Qualitative data were evaluated by content analysis.
According to the findings, it was determined that activities developed based on the STEM
approach were effective in improving the relationship between the STEM disciplines and the
scientific creativity of Grade 7 students. It has also been found that students have improved their
knowledge and skills about STEM professions and STEM professions and have been influential
in improving their views on STEM professions positively. As a result of the research, to extend
the scenario limitations for the development of scientific creativity, to add a lesson based on

engineering education to the teaching process so that students can learn STEM profession better

2018, 137 pages
Keywords: STEM Guide Material, ScientificCreativity, Interdisciplinary Relationship,

Vocational Awareness
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Ulkelerin global ekonomi yarisinda ayakta kalabilmesi, inovasyon ve endiistri
alanindaki gelismelerine baghidir. Bu alanlardaki gelisim iilke ekonomisinin
sicramasini, kiiresel ve siirdiiriilebilir ekonominin nabzinin olumlu yénde degismesini
saglar. Bu alanlarda gelisimin saglanabilmesi i¢in de Bilim-Teknoloji ve Miihendislik
alaninda bilimsel yaraticilig1 yiiksek ve inovasyon becerisine sahip ¢ok sayida is giiciine
ihtiya¢ vardir. Bir ¢ok arastirmaci ve is orgiitleri tarafindan yapilan ¢aligmalarda bu is
giici arzimmin Orglin egitim kurumlarinda islenen ve iirline donistiirilmeyen bilgi
birikimi ile karsilanamayacagini ifade etmektedir (TUSIAD, 2014; Akgiindiiz vd.,
2015). ihtiya¢ duyulan inovasyon odakli is giiciiniin karsilanmasi ve iilke ekonomisinin
stirdiiriilebilir kapsamda iyilestirilmesi i¢in gosterilen gabalar, is adamlari, politikaci ve
egitimcileri bir araya getirerek iilkenin lokomotif giiciinii olusturan egitim
politikalarinin gelecek vaat etmesi noktasinda, egitim 6gretim sisteminde reformlarin

yapilmasini gerekli kilmistir (Roterham ve Willingham, 2010).

Bu reformlardan biri de Science-Technology-Engineering-Mathematics-STEM
(Fen, Teknoloji, Miihendislik-Matematik) yaklasimidir (Bybee, 2010). STEM’in amact
akademik disiplinleri, gercek hayattan konularla iliski kurularak 6grencilerin Fen,
Teknolojiyi, Miihendislik ve Matematik konularini okul, toplum, is ve girisimlerinde
kullanarak; kiiresel ekonomide iyi derecede rekabet edebilecek bilimsel yaraticilig

yiiksek, inovasyon yapabilecek bireyler yetistirmektir (Sanders, 2009).

STEM kisaltmasi ilk olarak 2001 yilinda Amerikan Ulusal Bilim Vakfi (National
Science Foundation [NSF]) tarafindan, Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik
alanlartyla ilgili biitiinlesmis programlar1 kast etmek amaciyla kullanilmistir (Harkema
vd., 2009). Amerika da bu dort alanin entegrasyonunu hedef alan ¢alismanin ortaya
cikma sebebi yiiriitiilen arastirmalarda, Amerikali 6grencilerin bir ¢ogunun Amerikan
ekonomisinin bu giinii ve gelecegi ile ilgili talepleri karsilamada hazir olmamasi, STEM
disiplinlerine olan ilgilerinin her gegen yil azalmasi ve uluslararasi degerlendirmelerde
yiiksek performansi gosteren iilkelerin gerisinde kalmasi gosterilebilir (NRC, 2010).

1



Aslinda STEM’in ortaya cikisi, uzun bir silirece dayali olup yillar énce STEM
diisiincesinin tohumlar1 atilmistir. 1957°de ABD ile Sovyetler Birligi arasindaki uzay
yarisl, bircok Amerikali’nin bilim-teknoloji, egitim ve kariyer diisiincesine ilham vermis
ve teknolojik anlamda doniim noktasi olmustur (Burke ve Mc Neil, 2011). Disiplinlerin
entegrasyon cabalar1 ise 1990’larin basinda ortaya ¢ikmistir (Bybee, 2010; Kelley,
2010). Fen ve Teknoloji, Fen-matematik, Matematik-Fen-Teknoloji, Fen- Teknoloji-
Toplum baglantilar1 6nceki yillarda goriilse de tlim bu alanlara Miihendislik disiplininin
eklenmesi yenilik¢i bir adim olmustur (Giilhan ve Sahin, 2016a).Miihendisligin 6gretim
programlarina entegrasyonuna bir etken olarak Mihendisligin ilkokul-ortaokul gibi
erken donem egitim kademelerindeki Oneminin anlagilmasi1 (Kimmel vd., 2007) ve

Miihendislik kariyer segeneklerinin artmasi da gosterilebilir (Hudson, 2014).

2001 yilindan beri Amerikan politikacilar1 tarafindan STEM egitimi, ekonomiyi
canlandiracak bir anahtar olarak tanimlamis ve STEM egitimi’nin yayginlagtirilmasi
genel bir politika halini almistir (Lacey ve Wright, 2009). STEM’e olan bu inang, bu
yaklasimin Fen Bilgisi Ogretim Programi ile Next Generation Science Standards
(NGSS, 2012) gibi ¢esitli programlarin gelistirilmesine yol agmistir. Amerika Birlesik
Devletleri’nde 2006’da Beyaz Saray tarafindan ‘‘Amerikan Rekabet Girigimi-The
American Compertitiveness”’, 2009°’da “‘Inovasyon igin Egitmek-Educated for
Innovate’” kampanyast gibi STEM ile ilgili girisimler baslatilarak, iilke genelinde pek
¢ok tiniversite ve okul biinyesinde ¢esitli STEM merkezleri kurulmustur (MEB, 2016).

Avrupa Birligi iilkeleri de STEM alaninda Amerika’ya benzer krizi yasamakta,
Fen, Teknoloji ve Miihendislige yonelik alanlarda kariyer yapmak isteyen 6grenci sayisi
her gecen yil azalmakta ve ¢ok az sayida kiz 6grenci STEM alaninda ¢alisma yapmak
istemektedir. Bu kapsamda Avrupa Birligi bilim ve toplum alanmi altinda 2007-2013
yilart arasinda 7. Cerceve programi kapsaminda inovasyon temelli PROFILES,
PATHWAY, FIBONACCI, PARCEL, POLLEN, S-TEAM, MASCIL, SAILS, ARK
OF INQUIR gibi STEM Egitim Projeleri’nin gelistirilmesini desteklemis ve 2014-2020
yillart arasinda bilimsel arastirma, gelistirme ve inovasyon projelerine destek olmak
tizere AB HORIZON 2020 hibe programlar1 (AB H2020, ABCoSME, AB Erasmus, AB
Creative EU, AB EUREKA ve EuroStars) baslatmistir (Cavas vd., 2013; Akgiindiiz vd.,
2015; Pekbay, 2017). Amerika ve Avrupa iilkelerine benzer kriz raporlar iilkemizde de
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yaymnlanmistir; 2004 yilinda TUBITAK tarafindan yayinlanan "Ulusal Bilim ve
Teknoloji Politikalari, 2003-2023 Strateji Belgesi ve 2014 yilinda yayinlanan STEM
(Science, Technology, Engineering and Mathematics) ‘‘Fen, Teknoloji, Miihendislik,
Matematik Alani’nda Egitim Almis Isgiiciine Yonelik Talep ve Beklentiler Arastirma
Raporu’ yaymlanmistir. Bu raporlarun igerigi, gelecegin teknolojilerine ve bu
teknolojileri destekleyen bilim alanlarina egemen olabilmek i¢in Fen ve Matematik
egitimi almis kisileri, Bilim ve Teknoloji alanlarinda uzmanlagtirarak ~ ARGE
personelini olusturmak, yenilik¢i anlamda nitelik sahibi olan sanayide calisabilecek
insanlarin yetistirilmesi i¢in egitim sisteminin tim kademelerinde degisiklilerin
yapilmasi seklinde talepleri icermesidir. Bu talepler sonucunda 2017-2018 egitim-
ogretim yilinda yiiriitiilecek olan Fen Bilimleri Ogretim Programi’nda STEM egitimi

yer almaistir.

Fen Bilimleri Ogretim Programi’nda Amerika’da oldugu gibi Miihendislik
disiplini Fen, Matematik, Teknoloji’yi ve bir araya getiren ara disiplin olarak entegre
edilmistir.2017-2018 Fen Bilimleri Ogretim Programma FTTC kazamimlarma Bilgi
boyutunda ‘‘Fen ve Miihendislik Uygulamalar1’’, Bilis boyutunda ‘Miihendislik ve
Tasarim Becerileri’” eklenerek STEM yaklasimina yer verilmistir. Fen Bilimleri Dersi
Ogretim Programu Bilgi, Beceri ve Duyus boyutlariyla, bu boyutlarin iliskilendirildigi
Fen-Miihendislik-Teknoloji-Toplum-Cevre (FMTTC) baglammdan dort boyuttan
olusmaktadir (MEB, 2017). Programda Miihendislik ile 6grenme boyutlar1 arasindaki
bu iliskinin saglanabilmesinde, Miihendislik Tasarim Stireci (MTS) gibi yeni 6gretim

tekniklerinin kullanilmasi uygun goriilmektedir (Corlu ve Calli, 2017).

Ocak 2018’de ise ‘‘Fen ve Mihendislik Uygulamalari’ {initesi kaldirilarak, tim
tiniteler i¢in gegerli olan ‘‘Fen-Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalar1® getirilmistir
(MEB, 2018).Ancak bu reform hareketliliginde STEM yaklasimina dayali egitimlerin
basarili olabilmesi icin okullarin ihtiyaglarinin belirlenmesi, o ihtiyaglar1 karsilayacak
STEM programlarinin olusturulmasi olduk¢a onemlidir (Cavas vd., 2013). Bir diger
onemli etken ise, STEM yaklasimint ve STEM disiplinlerini bir arada uygulamaya
imkan saglayan Miihendislik Tasarim Siireci gibi 6gretim tekniklerini uygulayacak
olandgretmenlerin ihtiyaglarini karsilayacak destek egitim programlarinin sunulmasi ve
yardimci1 6gretim materyallerinin olusturulmasidir.
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Wang ve arkadaslarina gére K-12 STEM egitimin 6nemli egitimsel sorunlarinda
biri, 6gretmenlerin STEM disiplinleri arasindaki iligkiyi ve bu iligskinin siniflarinda nasil
Ogretecegi ile ilgili onlara rehberlik ve yardim edecek profesyonel programlarin ¢ok az
olmasidir. Gelistirilen STEM 6gretim programlarinin etkililigi hakkinda yapilan
aragtirma sonuglart da bu durumu destekleyici niteliktedir (Cavas vd., 2013; Ceylan,
2014; Kearney vd., 2015). Yapilan arastirmalar; 6gretmenlerin kendi alanlarini diger
alanlarla (Fen, Matematik, Teknoloji ve Miihendislik alanlar1) iliskilendirmede
yetersizligi, rehber 6gretim materyallerinin eksikligi, diger disiplinlerdeki 6gretmenler
arasindaki isteksiz igbirligi, 6gretmenlerin STEM yaklagiminin etkileri hakkinda
yeterince bilgiye sahip olmamalari, 6gretmenlerin STEM yaklagiminin 6grencilerin
disiplindeki basarilarin1 arttiracak yontemler olarak gormemeleri, okulun yapisal
siirhiliklart vb. engellerin meveut oldugunu tespit etmistir (Pinell vd., 2013; Raju ve
Clayson, 2010; Han vd., 2015; Siew vd., 2015).

Bu baglamda Amerika’da ogretmelere STEM konusunda bilgi ve beceri
kazandirmak i¢in ¢esitli merkezler agilmistir. Bu STEM merkezlerinden en popiiler ve
aktif merkez Boston’daki Bilim Miizesi biinyesinde bulunan National Ceneter of
Technology Literacy-Teknoloji Okuryazarligi Ulusal Merkezi’dir. Bu merkez K-12
ogretmenlerine miihendislik ve teknoloji alaninda egitim vermektedir. Bu merkezde
yiirlitiilen profesyonel gelisim programinda el yapimi projelerin yer aldigi online
kurslar1 ve ozellikle K-12 6gretmenleri icin tasarlanan “Engineering is Elementary-
Miihendislik Temeldir’” atdlye ¢alismalarini ve ilkogretim diizeyinde rehber ogretim
materyalleri icermektedir (URL-1). Ayrica NASA, egitimcilere yardimci olacak 6gretim
etkinlikleri ve 6gretim materyalleri sunmakta ve 6grencilere STEM yaklasimina yonelik
egitimler vermektedir. Ayni zamanda bu alandan mezun olan 6grencilerin istthdami i¢in

firsatlar saglamaktadir (URL-2).

Diger merkezlere Ornek olarak Mickelson Exxon Mobil Teachers Academy,
National Center of STEM Elemantary Education, st.Catherine Universtiy verilebilir
(Hannover Research, 2012). Ayrica bu merkezlerde 6grencilerin STEM etkinlikleri
yapmasi i¢in hem &6gretmenler ve hem de Ogrenciler igin gesitli rehber materyaller
bulunmaktadir. Ornegin; Cavas vd. (2013)’m 7. Cerceve programi kapsaminda Bilim
Bostan Miizesi’ndeki gerceklestirdigi ENGINEER projesinde Miihendislik Tasarim
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Siirecine dayali, 10-12 yas aralifindaki 6grencilere yonelik, kuvvet ve hareket, elektrik
ve solunum sistemi lnitelerine iliskin STEM 6gretim materyalleri tasarlanmaktadir.
Boylece hem Fen Bilgisi Ogretmenleri’ne kaynak 6gretim materyali saglayarak siirece
katki saglamak hem de o6grencilerin teknoloji okur-yazarligimi gelistirmek, STEM
disiplinlerini fark etmesini saglamak, bilimsel ¢aligmalara ve miithendislik odakli kariyer
yapmalarina destek olunmaktadir. Bunlara ek olarak ilkdgretim kademelerine yonelik
ABD’de Egitim servis merkezleri (ESM) 6grenci performanslarinin gelistirilmesi i¢in
tiim okullara yardimc1 ve okullarda daha etkili ve ekonomik ¢alismalarin yapilabilmesi
icin kurulmustur. Bu egitim servis merkezleri 6gretmen ve okul yonetimine hizmet
etmektedir. Kurulan bu egitim servis merkezlerinin temel amaci &grencilerin Fen-
Matematik basarilarina katki saglamak, STEM alaninda kariyer sahibi olmalarimi
desteklemek ve iiniversite egitimine hazirlanmalarini saglamaktir. Bunu daha hizhi

gerceklestirebilmek adina miifredata uygun, rehber 6gretim materyali saglamaktadir.).

1.1.1. Arastirmamn Problemi

21. ylizytlin global ekonomi yarisinda yer alan Tiirkiye’de de Bilim-Teknoloji
alaninda inovasyon giiciinii saglayabilecek nitelikli is gliclinlin yetersiz kalmasiyla
birlikte uluslararast sinavlarda hedeflenen performansin elde edilememesi iizerine
STEM yaklasiminin benimsenmesi gerekli goriilmiis ve ¢esitli ¢alismalar baslatilmigtir.
Milli Egitim Bakanlig1 Vizyon 2023 ve MEB 2014 stratejik plani hazirlamis, 2016°da
STEM Egitim Raporu yaymnlamistir. Bununla birlikte 2015-2019 stratejik planinda
STEM’in giiclendirilmesine yonelik amaglara yer verildigini ifade etmis ancak
halihazirda bir eylem planmin olmamasi iizerine TUBITAK, STEM alaninda
gerceklestirilecek tiim calismalarda Ogrenci, Ogretmen ve iiniversitelere destek

saglamistir (Corlu vd., 2014; MEB, 2016).

MEB, 2015-2019 Stratejik Planinda STEM’in gii¢lendirilmesine ydnelik
ifadelerde bulunurken Haziran 2016’da yayinladigt STEM Egitimi Raporunda STEM
ile ilgili eylem raporunu belirlemistir. Hazirlanan eylem planinda dncelikle yapilmasi
gerekenler STEM Egitim Merkezleri’nin kurulmasi, kurulan merkezlerle {iniversiteler
arasinda is birliginin saglanmasi, Ogretmenlerin bu alanda yetistirilmesi, Ogretim

programlarinin gilincellenmesi ve bu programa yonelik Ogretim materyallerinin
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hazirlanmasi seklinde belirlenmistir (MEB, 2016). Ayrica Yiiksekdgretim stratejik
plani, hayat boyu 6grenme belgesi, TUSIAD Vizyon 2050 Tiirkiye Raporu ile STEM
Egitim politikasina destek saglanmistir (Corlu vd., 2014). Milli Egitim Bakanligi’nin bu
alandaki reform calismalarmin devam etmesi iizerine 2013 Fen Bilimleri Ogretim
Programi’nda yer alan Fen-Teknoloji Toplum-Cevre (FTTC) 6grenme alanlarma, 2017
yilinda Fen-Miihendislik Uygulamalarinin getirilmesi ve beceri 6grenme alanlarina
Miihendislik Tasarim Becerilerinin eklenmesiyle, Fen-Miihendislik-Teknoloji-Toplum-
Cevre (FMTTC) olarak degistirilmesi planlanmis ve Fen Bilimleri Ogretim
Programi’nda STEM egitimine yer verilmistir (MEB, 2017). Ocak 2018’de ise ‘‘Fen ve
Miihendislik Uygulamalar1’’ tinitesi kaldirilarak, tiim {niteler i¢in gegerli olan ‘‘Fen-

Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalar1’ getirilmistir (MEB, 2018).

Egitim sistemine entegre edilen STEM yaklagiminin uygulanmasinda Fen Bilgisi
Ogretmenlerinin dgretim siirecini gergeklestirecek donanimlarinin yeni bir yaklagim
olmasi nedeniyle heniiz mevcut olmadig1 goriilmektedir (Cinar, vd., 2016). Bu nedenle
yeni bir yaklagimin etkililigini artirmak ve uygulanmasini yayginlastirmak igin
oncelikle bu yaklasimi, 6gretim ortamlarinda kullanacak olan Ogretmenlerin hem
kaynak bakimindan, hem de bilgi bakimindan donanim kazandirilmas: gerekmektedir
(Ceylan, 2014; Kearney vd., 2015; Cmar vd. 2016).Bu nedenle Fen Bilgisi
Ogretmenlerinin 6gretim ortamlarinda etkin bir seklide kullanilabilecekleri yardimci
O0gretim materyallerinin STEM uzmanlar1 ve aragtirmacilar tarafindan temin edilmesi
oldukga 6nemli goriilmektedir (Kearney vd., 2015). Ayrica gelistirilen 6gretim materyal
ve etkinliklerini uygulayacak olan Ogretmenlerdir. Bu nedenle 6gretmenlerin bu
noktadaki donanimlarinin saglanmasiyla birlikte gelistirilen bu 6gretim materyallerinin
ogretmenler tarafindan uygulanarak STEM egitim hedefleri dogrultusunda etkililigin
arastirilmasiin yararli olacagi diisiiniilmektedir. STEM uzmanlar1 da Ogretmenlerle
birlikte derse katilim gostererek etkinliklerin tam ve etkili bir sekilde uygulanmasini
saglayabilir ve ya etkinliklerin tasarlanmasinda aragtirmacilar ile uygulamada etkili rol
alan 6gretmenlerin ortak hareket etmesi, siirecte dikkat edilmesi gereken hususlara dair
yeni fikirler olusturabilir. Gelistirilecek STEM rehber materyal ve etkinliklerinin sinifta
mithendislik tasarim siirecine uygun olarak siniflarda uygulanabilmesi i¢in Ornek

olusturacak c¢alismalarin yapilmasi olduk¢a 6nemlidir (Cavas vd., 2013; Ceylan, 2014).



Ulusal alan yazina bakildiginda STEM o&gretim materyal ve etkinliklerinin
tasarlanmasina yonelik yapilan ¢aligmalar incelendiginde; STEM yaklasiminin
Ogrencilerin akademik basarilarina (Ceylan, 2014; Mercan ve Hobek, 2014; Ercan,
2014; Yildirnm ve Altun, 2015; Yildirnm ve Selvi, 2017), kavramsal anlamalarina
(Giilhan ve Sahin; 2016b), Fene ve STEM alanlarina yonelik algilarina (Giilhan ve
Sahin, 2016a), tutumlarina (Tseng vd., 2011; Yamak vd., 2014; Baran vd., 2015;
Yildirrm ve Selvi, 2017), bilimsel silire¢ becerilerine (sorgulama, derse Kkarsi
motivasyon, yaraticilik, problem ¢6zme, karar verme) (Yamak vd., 2014; Sahin vd.,
2014; Ceylan, 2014; Ercan, 2014; Pekbay, 2017; Yildirim ve Selvi, 2017), Miihendislik
Tasarim Siireci uygulama becerilerine (Ercan, 2014), Miihendislik disiplinine yonelik
bilgi diizeylerine (Ercan, 2014), STEM mesleklerine, meslek se¢imlerine ve bu alanlara
yonelik ilgi-tutum ve goriislerine (Kier vd., 2014; Giilhan ve Sahin, 2016b; Pekbay,

2017) etkileri incelenmistir.

Ayrica yapilan diger calismalarda ise ortaokul seviyesindeki oOzel yetenekli
dgrencilerin mithendis ve miihendislige yonelik algilari (Koyunlu Unlii ve Dokme,
2016), STEM yaklasimmin fen siniflarina yansimas: (Bozkurt Altan, vd., 2016),
ogretmen adaylarmin miihendislik tasarim yonteminin ders materyali olarak legolara
kars1 bakis acilar1 (Sungur Giil ve Marulcu, 2014) ve STEM alanlar arasindaki iliskiye
yonelik gorisleri (Cinar vd., 2016), 6gretmenlerin Miihendislik tasarim temelli fen
egitimine yonelik bakis acilar1 (Hacioglu vd., 2016) arastirilmistir. Yapilan diger
arastirmalarda da Avrupa birligi 7. Cerg¢eve programi tarafindan desteklenen
ENGINEER projesi kapsaminda gelistirilen 6gretim materyallerinin tanimini yapmak
(Cavas vd., 2013), Bilim ve miihendislik uygulamalar1 arasindaki temel farklari ortaya
koymak (Gencer, 2015), STEM yaklasimindaki disiplinlere sanat boyutunun eklenmesi
ile STEAM (Fen, Teknoloji Miihendislik Sanat ve Matematik) yaklasiminin
olusturulmasina yonelik ortaya cikan elestiriler karsisinda egitimcilerin bakis acilari

calisilmistir (Bat1 vd., 2017).

Ancak ortaokul 6grencilerin STEM disiplinleri arasindaki iligkiyi anlama, STEM
mesleklerini fark etme ve bilimsel yaraticilik diizeylerinin gelisimini arastiran herhangi
bir etkinlik uygulamasi bulunmamaktadir. Bu nedenle hem is sektoriiniin egitimcilerden
arz ettigi nitelikli is giicliniin yetistirilebilmesi hem de iilkenin kiiresellesen bilim
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teknoloji yarisinda On siralarda yer alabilmesi agisindan, 6grencilerin bilimsel
yaraticiliklarinin incelenmesi, STEM disiplinleri arasindaki iliskiyi anlamalarmin ve
STEM mesleklerini fark edebilmelerinin olduk¢a onemli oldugu goriilmektedir. Alan
yazindaki caligmalar incelendiginde de bu degiskenlerin heniiz arastirilmadigi
goriilmektedir. Bu degiskenlerin incelendigi ve Milli Egitim Bakanlii’nin amag ve
hedeflerine uygun, 6gretmenlerin yararlanabilecegi STEM etkinliklerinin tasarlanmasi

alan yazina katki saglayacagi diisiiniilmektedir.

Bu nedenle yapilan bu g¢aligmada egitim 6gretim hedefleri dogrultusunda fen
bilimleri 6gretim programina uygun ogretim materyalleri (STEM etkinlikleri ve ders
planlar1) gelistirilmistir. Gelistirilen bu STEM etkinliklerinin 6grencilerin STEM
disiplinleri arasindaki iliskiyi anlama, STEM mesleklerini fark etme ve bilimsel
yaraticilik diizeylerine etkisi incelenmistir. Yeni bir yaklasim siirecinde fen bilgisi
Ogretmenlerinin yaralanabilecegi yardimci kaynaklarin olusturulmasi ve egitim 6gretim
hedeflerine etkili bir seklide ulasilabilmesinde bu calismanin katki saglayacagi

distiniilmektedir.

Bu baglamda Fen bilgisi Ogretmenlerinin Fen Bilimleri Ogretim Programi’na
uygun yararlanabilecegi yeterli sayida STEM etkinlik ve ders planlarinin olmamasi,
STEM etkinliklerinin 6grencilerin STEM disiplinleri arasindaki iligskiyi anlama, STEM
mesleklerini fark etme ve bilimsel yaraticilik diizeylerine etkisinin incelenmemesi
problem olarak goriilmiis ve alan yazindaki bu eksikligin giderilmesine yonelik
gerceklestirilen bu calismada asagida belirtilen alt problemlere cevap aranmistir:

distiniilmektedir.

1.  Bu reformlardan biri de Science-Technology-Engineering STEM yaklasimina
dayali gelistirilen etkinliklerin, 7. smif Ogrencilerinin STEM disiplinleri
arasindaki iligkiyi anlamalarina etkisi nedir?

2. STEM yaklagimina dayali gelistirilen etkinliklerin, 7. sinif dgrencilerinin STEM
mesleklerini fark etmelerine etkisi nedir?

3. STEM yaklasimina dayali gelistirilen etkinliklerin, 7. sinif 6grencilerinin bilimsel

yaraticilik diizeylerine etkisini nedir?



1.1.2. Arastirmanin Amaci

2013’te Fen Bilimleri Ogretim Programinda yer alan Fen-Teknoloji-Toplum-
Cevre (FTTC) 6grenme alanlarina Fen ve Miihendislik uygulamasinin getirilmesiyle
Fen-Miihendislik-Teknoloji-Toplum-Cevre (FMTTC) olarak degistirilmis ve STEM
yaklasimmin Fen Bilimleri Ogretim Programma taslak olarak entegrasyonunun

gergeklestirilmesi planlanmistir (MEB, 2017).

Bu c¢alismada; STEM yaklagimina dayali 6gretim etkinlikleri olusturmak ve
gelistirilen bu STEM etkinliklerinin 7. siif 6grencilerinin STEM disiplinleri arasindaki
iligkiyi anlamalarina, STEM mesleklerini fark etmelerine ve bilimsel yaraticilik

diizeylerine etkisini incelemek amaglanmustir.

Bu genel amag cergevesinde arastirmanin alt amaglari sunlardir:

1. STEM yaklasimina dayali gelistirilen etkinliklerin, 7. smif 6grencilerinin STEM
disiplinleri arasindaki iliskiyi anlamalarina etkisinin olup olmadigini belirlemek,

2. STEM yaklasimina dayali gelistirilen etkinliklerin, 7. sinif dgrencilerinin STEM
mesleklerini fark etmelerine etkisinin olup olmadigini belirlemek,

3. STEM yaklasimina dayal gelistirilen etkinliklerin, 7. sinif 6grencilerinin bilimsel
yaraticillk  diizeylerine etkisinin  olup olmadigimni belirlemektir.
Gergeklestirebilmek adina miifredata uygun, rehber Ogretim materyali

saglamaktadir.

1.1.3. Arastirmanin Onemi

2013’te Fen Disiplinler arasi biitiinlesik egitim anlayisina dayanan STEM egitim
yaklasimi, 2017 Fen Bilimleri Ogretim Programi Fen Teknoloji Toplum Cevre (FTTC)
O0grenme alanlarina ‘‘Miihendislik Uygulamalar’’> adi altinda eklenmis ve Fen-
Miihendislik-Teknoloji-Toplum-Cevre (FMTTC) isim degisikligi yapilarak pilot
uygulamaya alinmigtir. Ogretim programinda yapilan bu reform hareketliligiyle
inovasyon becerisi gelismis yenilik¢i, bilimsel yaraticilig yiiksek, analitik diistinebilen,

STEM meslek alanlarinda istihdam edilebilecek nitelige sahip kalifiyeli bireylerin
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yetistirilmesi ve iilke ekonomisinin kiiresel rekabette yiiksek potansiyel giiciinii elde
edilebilmesi hedeflenmistir. Ancak disiplinler arasi biitiinlesik bu egitim yaklagimin
Ogretim silirecine entegre edilmesinde 0gretmenlere biiylik sorumluluklar diismektedir.
Ogretmenlerde STEM egitim yaklasimina yonelik yeterli bilgi beceri ve donanimin
olusturulmasi, 6gretim siirecinde yararlanabilecekleri 6rnek O6gretmen kilavuzlarinin,
Ogretim materyallerinin, ders planlarinin olmasi, STEM entegrasyonunun tam olarak
gerceklestirilebilmesi bakimindan olduk¢a Onemlidir. STEM egitim alanindaki
arastirmacilarin  6gretmenlerin  yararlanabilecegi 6gretim materyal ve etkinlikler
tasarlamasi, ders planlar1 gelistirmesi ve bunlarin etkililiini arastirtp 6rnek etkinlik
kilavuzlar1 hazirlamas: egitim-6gretim hedeflerine ulasilmasinda katki saglayacagi

distiniilmektedir.

Bu calismada Ogretmenlerin STEM egitim yaklasiminin ders siirecine nasil
entegre edilecegi noktasinda yararlanacagi 6rnek STEM etkinlikleri gelistirilmis ve ders
planlar1 hazirlanmistir. Boylece yeni bir yaklasim karsisinda dgretmenlerin donanim
saglamalarina ve silire¢ igerisinde karsilagilabilecek zorluklarin agilmasinda bu

calismanin katki saglayacag diistiniilmektedir.

Alan yazinda STEM egitim etkinlikleri ile ilgili yapilmis ¢alismalar incelediginde
ogrencilere yonelik okul i¢i ve okul dis1t Miihendislik Tasarim Siireci Uygulamalarinin,
Tasarim Temelli Fen Egitim Etkinliklerinin yapilmasiyla birlikte 6gretmenlere hizmet
i¢ci ve Ogretmen adaylarina hizmet Oncesi egitimlerin verildigi goriilmektedir. Ancak
ogretmenlerin, 6gretmen adaylarinin ve 6grencilerin yillarca disipliner egitim anlayisina
dayali egitim-6gretim siireci icerisinde olmasi nedeniyle STEM egitim yaklasiminin
anlasilmas1 ve STEM farkindaliginin olusturulmas: ¢ok da kolay goriinmemektedir.
Egitim reformundaki bu hedeflere ulasilabilmesi bakimindan &grencilerin STEM
meslek farkindaliklariin olusturulmasi, 6grenim siirecinde disiplinler arasi iliskiyi fark
ederek sorunlar karsisinda bilgiyi biitiinlesik olarak kullanabilmesi ve bilimsel
yaraticilik becerileriyle problem durumuna alternatif ¢6ziim iiretebilmeleri, gelisen
bilim ve teknolojiyi takip edebilecek yenilik¢i ve yiiksek inovasyon becerilerinin
gelistirilmesi gerekmektedir. Ogrencilere bu bilgi ve becerilerin kazandirilabilmesi,
STEM mesleklerini fark etmelerini saglamak i¢in ders igerisinde uygulanan
etkinliklerde ve kullanilan 6gretim materyallerinde gomiilii olarak mesleklerle ilgili
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bilgilerin verilmesi, disiplinler arasi iliskinin kurulmasi, hedeflenen becerilerin siire¢

icerisinde kullanilmasi olduk¢a 6nemlidir.

Bu calismada egitim Ogretim hedefleri dogrultusunda fen bilimleri 6gretim
programina uygun STEM etkinlikleri ve ders planlar1 gelistirilmistir. Bu etkinliklerin
ogrencilerin STEM disiplinleri arasindaki iliskiyi anlama, STEM mesleklerini fark etme
ve bilimsel yaraticilik diizeylerine etkisi incelenmistir. Yeni bir yaklasim siirecinde fen
bilgisi d6gretmenlerinin yaralanabilecegi yardimer kaynaklarin olusturulmasi ve egitim
ogretim hedeflerine etkili bir sekilde ulasilabilmesinde bu ¢alismanin katki saglayacagi

diistiniilmektedir.

1.1.4. Sayiltilar

o Veri toplama araclarinin hazirlanmasi, etkinliklerin tasarlanip diizenlenmesi ve
verilerin analiz edilmesi asamasinda bagvurulan uzmanlarin goriislerinde samimi
olduklar1 varsayilmaktadir.

. Arastirmada  kullanilan  veri toplama araglarinin, arastirmanin  amaci
dogrultusunda verileri toplamaya uygun oldugu varsayilmaktadir.

o Arastirmada uygulanan veri toplama araclarma 6grencilerin samimi ve igten
cevap verdikleri varsayilmaktadir.

o Arastirmada kapsaminda etkinliklerin yiiriitilmesinde Fen Bilimleri Dersinden
sorumlu ii¢ Fen Bilgisi Ogretmeninin uygulama siirecine iliskin goriis ve dnerileri

alindiginda samimi ve tarafsiz olduklar1 varsayilmaktadir.

1.1.5. Smirhhiklar

Bu arastirma:

o Uygulama izni alman ortaokullarin 2016-2017 egitim 6gretim doneminde 7.
Sinifinda 6grenim goren toplam 50 6grenciyle,
o Ortaokul 7. Smif Fen Bilimleri 6gretim programinda yer alan; kuvvet ve Kati

Basincr iliskisi, Kinetik ve Potansiyel Enerji Doniisiimleri, Evsel Atiklar ve Geri
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Doniistim, Isigin Sogurulmasi, Elektrik Enerjisinin Donilisiimii ve Gilines Sistemi
konularyla,

o Belirlenen fen bilgisi konularina yonelik miihendislik tasarim siirecine uygun
gelistirilmis toplam 6 STEM etkinligiyle,

. Ogrencilere uygulanan STEM meslek Cizim Testi, Bilimsel Yaraticilik Testi,
STEM Mesleklerinde Yonelik 1lgi Olgegi, Disiplinler Arasi Iliski Ciimle
Tamamlama Testinden elde edilen verilerle,

e  Ug Fen Bilgisi Ogretmeninin siirece iliskin goriis ve onerilerinin alindig1 yar1
yapilandirilmis miilakat verileriyle,

o Etkinliklerin uygulanmasinda Fen Bilgisi Ogretmenleriyle siirece aktif olarak

katilim gosteren aragtirmacinin saha notlariyla sinirhidir.

1.1.6. STEM Egitim Yaklasimi

STEM; Fen (Science), Teknoloji (Technology), Miihendislik (Engineering) ve
Matematik (Mathematics) kelimelerinin Ingilizce bas harflerinin kisaltilmasiyla ifade
edilmektedir. STEM egitim yaklasimi, Fen ve Matematik alan disiplinlerinin icerisine
Teknoloji ve Miihendislik disiplinlerinin de entegre edilmesini igeren biitiinciil bir
yaklasimdir (Bybee, 2010). Ilk olarak 1996 yilinda ABD’nin Ulusal Arastirma Konseyi
(NRC) tarafindan ‘‘Gelecek Yeni Nesil Fen Standartlar’” (NGSS, 2013) kapsaminda
nelerin nasil G6gretilecegine iliskin Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik alan
disiplinlerinin entegrasyonuna dayanan bir egitim yaklagimi olarak One siirtilmiistiir
(Corlu vd., 2014). Bu egitim yaklasimi genel ¢ercevede incelendiginde; Fen, Teknoloji,
Miihendislik ve Matematik alan disiplinlerinin entegrasyonuyla deneyler dizayn etmeyi,
bilgiyi terclime ve analiz etmeyi, problemler karsisinda disiplinler arasi iletisimi
saglayarak, egitim ile iiretim arasindaki kopriiyli olugturmak, bilginin, ihtiya¢ duyulan is
giicline ve yeni tasarim {iriin formuna aktarilmasi amaglanmaktadir (Thomasian, 2011).
Bu nedenle bilimsel yaraticiligin dogasindan ilham alarak yeni teknolojinin ve iiretimin
temin edilmesi, kiiresel yarista gelecek vaat eden neslin STEM disiplinlerini anlayarak
bu alan mesleklerini fark edip STEM mesleklerine yonelim gostermelerini saglamak
iilke gelecegi agisindan devrim niteligi tasimaktadir. Bunun gergeklestirilebilmesi i¢in

ise STEM disiplinlerinin arasindaki sinirlarin kaldirilip entegre 6gretimin yapilmasini
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gerekmektedir. Bu entegre dgretimin yapilabilmesi mevcut disipliner egitime dayali fen
ve matematik dersleriyle miimkiin degildir (Bylee, 2010; Corlu vd., 2014). Ancak
Miihendislik alani, uygun etkinliklerle Fen-Teknoloji-Matematik alanlarina entegre
edilerek STEM egitimi gerceklestirilebilir (NRC, 2010).

Bu entegrasyonun egitim Ogretim siirecinde gergeklestirilebilmesinde ise farkli

yaklasimlar kullanilabilir. Miihendisligin; Fen, Matematik ve Teknoloji disiplinlerine

en iyi entegre edilebildigi yaklasimlardan biri de Miihendislik Tasarim Siireci'dir.

FEN

TEKNOLOJI MATEMATIK

MUHENDISLIK

MOUHENDISLIX
TASARIM

A SOURECT (MTS)
I YARAY | | PLANLA |

Sekil 1. STEM disiplinler arasi iligki semasi ve MTS dongiisii

HAYAL £7

1.1.7. Miihendislik Egitimi ve Miihendislik Tasarim Siireci

Miihendislik Egitimi; Fen ve Matematik entegrasyonu icin ideal bir alan olmasi
ve miifredat tasarimi ic¢in saglam bir c¢erceve olusturmast ve Ogrencilerin
odaklanabilecegi bir meslek plani saglamaktadir. Bu nedenle miihendislik egitimi
STEM entegrasyonunda onemli bir noktaya sahiptir. Bu durum karsisinda K-12
diizeyinde miihendislik egitiminin iyilestirilmesi i¢in egitim standartlariin
belirlenmesine yonelik cesitli girisimler gergeklestirilmektedir. Ulusal Miihendislik
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Akademisi (NAE) ise Ulusal Aragtirma Kurulu (NRC) tarafindan 2009 yilinda ‘°K-12
egitiminde miihendislik: durumun anlasilmast ve beklentilerin karsilanmasi’” adli bir
rapor yaymlamis ve miihendislik disiplinlerinin K-12 diizeyinde konumlandirilmasina
yonelik kapsamli bir ¢ergeve olusturmustur. Yine Ulusal Miihendislik Akademisi, K-12
icin Miihendislik standartlar1 adli ¢alismasinda Fen Matematik ve Teknoloji Ogretim
Program’larinda Miihendislik Egitimiyle iligkili kazanimlari tespit etmis ve Temel

Miihendislik konularini belirlemistir.

K-12 Miihendislik Egitimi, Miihendislik Tasarimini vurgulamali, 6grencilerin
gelisim seviyesine uygun Fen-Teknoloji ve Matematik bilgi ve becerilerini igermeli,
Temel Miihendislik diisiincelerini desteklemeli gibi genel prensiplere yer verilmistir.
Ancak Miihendislik Egitimi’nin K-12 6gretim programlarinda bagimsiz ders olarak yer
almamasi nedeniyle Fen Teknoloji Miihendislik ve Matematik disiplinlerinin
entegrasyon edilmesinde biiylik sorun gibi goriilse de Felix vd., (2010), bu sorunu
asabilmede en uygun aktivitenin Miihendislik Tasarim Siireci oldugunu ifade

etmislerdir.

Literatiirde yaygin olarak kullanilan MTS modellerinden biri Amerika’da ilk
Miihendislik Egitimini okul programina uygulayan Massachusetts eyaletinin egitim
departmani (Massachusetts Department of Education, 2003) tarafindan gelistirilen ve
Boston Bilim Miizesi kapsaminda uygulanan ‘‘Miihendislik Temeldir (Engineering is
Elementray-EIE)’’programinda yer alan bes adimli MTS (Engineering Design Process-
Miihendislik Tasarim Siireci) modelidir. Bu basamaklarin tanimlarina bakildiginda ise

genel olarak su seklide siralamak miimkiindiir:

Sekil 2. Miihendislik tasarim siireci (Cavas vd., 2013)



»  SOR: verilen senaryodaki problem durumunu fark edilip tanimlanir. problem
durumunu var olan bilgilerle iliskilendirilir ve gerekli tiim aragtirmalar yapilir.

»  HAYAL ET: arastirmalar sonucunda olasi grup igerisinde beyin firtinas1 ve ya
grup tartismasi yapilarak olasi ¢6ziim Onerileri tiretilir ve not edilir.

»  PLANLA: iiretilen ¢6zliim Onerileri igerisinden problem durumunu en iyi seklide
aciklayabilecek bir ¢ozliim Onerisini segilir. Se¢ilen Oneriye iliskin plan yapilir ve
planin uygulamaya gecirilebilmesi i¢in ¢izim yapilir. Gerekli olabilecek arag ve
gereglerin listesi olusturulur.

»  YARAT: ¢izimi yapilan 6nerinin prototipi olusturulur ve test edilir.

>  GELISTIR: Test edilen prototipin daha iyi hale getirilebilmesi igin farkl fikirlerin
tiretilir ve bu dogrultuda prototip tekrar gelistirilerek test edilir (NRC, 2009).

Miihendislik Tasarim Siireci, Temel Miihendislik bilgi ve becerileri ile fen ve
Matematik prensiplerinin  kullanimmi1  bir araya getirebilen disiplinler arasi
entegrasyonun saglandig1 bir siiregtir (NRC, 2009). Ihtiyaglar dogrultusunda ortaya
c¢ikan problem durumunun tanimlanmasi ile baglar, olasi ¢6ziim Onerilerinin
gelistirilmesi, gelistirilen Oneriler igerisinden problem durumunu aydinlatacak en iyi
¢ozlim Onerisinin belirlenmesi, segilen ¢ozlime yonelik taslagin ¢izilmesi ve prototipinin
yapilmasi, test edilmesi ve gerekiyorsa prototipin yeniden revize edilmesini takip eden
Miihendislik Tasarim Siireci, Fen-Teknoloji-Miihendislik-Matematik alan disiplinlerini
birlestirici nitelige sahiptir (NRC, 2009; Felix, 2010). En temel anlamda ifade edilecek
olursa, tek bir dogru ¢oziimiin olmadigi Miihendislik Tasarim Siiresi, birden ¢ok
¢Ozlimiin ortaya konulabildigi bilimsel yaratict girisimi barindiran biitiinciil bir siirectir

(NRC, 2009).

1.2. STEM Egitimi ile ilgili Yapilmis Calismalar

Tseng vd. (2011), Taiwan’da Miihendislikle ilgili ge¢misi olan ve Teknoloji
Enstitiisii'nde birinci smifta okuyan 30 0&grenci iizerinde STEM Egitimi’yle
biitiinlestirilen proje tabanli 6grenme etkinliklerini anketler ve miilakatlar yoluyla
incelemislerdir. Ogrencilerin Proje Tabanli Ogrenme Etkinliklerinden &nce ve sonra
STEM’ e yonelik tutumlart yapilan anketler ve yar1 yapilandirilmis miilakatlar ile tespit

edilmistir. Calisma sonuglart 6grencilerin Miihendislige karsi olan tutumunun anlamli
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derecede degistigini gostermistir. Ogrencilerin  bir ¢ogu Fen ve Miihendislik
disiplinlerinde STEM’in 6nemli oldugunu onaylayarak mesleki bilimsel bilgiye sahip
olmanin gelecekteki meslek secimlerinde faydali olacagini ve Teknoloji’nin toplumu
gelistirip diinyay1r daha ise yarar ve verimli bir yer yapabilecegini, STEM’in proje
tabanli 6grenme etkinlikleriyle biitiinlesmesine olumlu baktiklarini belirtmistir. Bu
calisma, STEM ile biitiinlestirilmis proje tabanli 6grenme etkinliklerinin anlamli
O0grenmeyi olusturmada ve gelecekteki meslek se¢imine yonelik 0grenci tutumlarini

etkilemede 6nemli oldugunu gostermistir.

Cavas vd. (2013) yaptig1 bu calismada Avrupa Birligi 7. Cerceve programi
tarafindan biitgelendirilen ENGINEER projesi kapsaminda gelistirilen 6gretim
materyallerinin tanittimi yapilmistir. ENGINEER projesi kapsaminda Fen Egitiminde
Miihendislik Uygulamalari temel alinmig ve Miihendislik Tasarim Siire¢ basamaklarina
uygun Ogretim materyalleri gelistirilmistir. Gelistirilen 6gretim materyallerinde basit
malzemelerden yararlanilmistir. Ayrica gelistirilen etkinliklerin Miihendislik Tasarim
Siireci’ne uygun Ogrenme tnitelerine yonelik (Kuvvet ve hareket, elektrik, solunum
sistemi) olmasina dikkat edilmistir. Desteklenen ENGINEER projesi kapsaminda
gelistirilen Ogretim materyallerinin 6grenme ve Ogretme ortamlarinda kullanilmasi
sonucunda farkli disiplinlerin biitlinlestirilmesini saglamak, teknoloji okuryazarligini
gelistirmek, problem c¢ozme becerilerini gelistirmek, Fen Egitiminde Miihendislik
biliminin kullanilmasima tesvik etmek amaglanmistir. Ayrica 6grencilerin 6grendikleri
bilgilerle miihendis gibi diisiinmelerini ve sorumluluk alarak aktif Ggrenmelerini
saglamakla beraber kiz Ogrencilerin de miihendislik alanindaki ilgi ve becerilerini

artirmak hedeflenmistir.

Kier vd. (2014) ¢alismasinda ortaokul dgrencilerinin STEM mesleklerine yonelik
ilgilerinin belirlenmesi igin ‘‘STEM Mesleklerine Yonelik ilgi Olcegi’’ gelistirmistir.
Bu STEM Mesleklerine Yonelik 1lgi Olgegi (STEM-MYIO) Fen, Teknoloji,
Miihendislik ve Matematik olmak {izere toplam dért alt boyuttan olusmaktadir. Olgekte
her alt boyuta ait 11 madde bulunmakta ve Ogrencilerin sosyal, bilissel, meslek
faktorlerine yonelik 0z yeterlilik, kisisel amag, sonu¢ beklentisi ilgi ve baglamsal
destek, kisisel egilimlerini icermektedir. Toplamda 44 maddeden olusan 5°1i likert tipi
Olcegin Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik alt boyutlar1 i¢in Cronbach a
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degerleri 0,77; 0,89; 0,86 ve 0,85 olarak hesaplanmis ve gelistirilen bu 6lgegin ortaokul
ogrencilerinin STEM alanlarina yonelik ilgilerinin 6lgiilmesinde gecerli ve giivenilir

oldugu goriilmiistiir.

Yamak vd. (2014) calisgmasinda besinci simif Ogrencilerinin bilimsel siireg
becerileri ile fene karsi tutumlarina STEM etkinliklerinin etkisini arastirmistir.
Calismada tek gruplu 6n test son test deneysel desen tercih edilmis ve 55, besinci sinif
Ogrencisi Orneklem olarak secilmistir. Veri toplama araci olarak, ‘‘Bilim ve Fen
hakkinda gercekten ne diisiiniiyorum? Olgegi’> ve ‘‘Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi’
’kullanilmustir. Calismada Tasarim Temelli Ogrenme Model’inin asamalarina uygun
etkinlikler gelistirilmis ve uygulanmistir. Calisma sonucunda, STEM Egitimi’nin 5.
smif 6grencilerinin bilimsel siire¢ becerilerini ve Fen’e karsi olumlu tutumlarin
gelistirdigini tespit etmistir. Ogrencilerin Fen’e ve Matematige kars1 azalan ilgilerinin
arttirilmast i¢in Fen-Teknoloji-Miihendislik ve Matematik alanlarindaki bilgi ve
becerilerin birlestirilerek sunuldugu STEM Egitiminin okul i¢i ve okul disi

uygulamalarla yayginlastirtlmasini dnermektedir.

Sahin vd. (2014) calismasinda STEM igerikli okul sonrasi etkinliklerinin
ozelliklerini, 6grenciler iizerindeki etkilerini ve 6grencilerin STEM etkinlikleri ile olan
deneyim ve kazanimlarmi arastirmistir. Okul sonrast STEM  etkinliklerinin
degerlendirilmesinin yapildigi bu arastirma bir durum c¢alismasidir. Amerika Birlesik
Devletleri’nin giiney dogusunda bulunan sozlesmeli bir okuldan 4-12. Sinif aras1 146
ogrenci katilim gostermis ve okul sonrast program kapsaminda alti etkinlik (Robot
Bilimleri, MATHCOUNTS, Amerikan Matematik Yarisi, Fen Bilimleri Olimpiyatlari,
Bilim Senligi, Okullar aras1 Universite Ligi) tamimlanmistir. Calismanin verileri
gozlem, saha notlar1, 6grencilerle yapilan goriismeler dahilinde toplanmis ve betimsel
analizi yapilmistir. Calisma sonucunda Ogrencilerin igbirligine dayali 6grenme
potansiyelini destekleyen okul sonrasi etkinliklerini, normal okul i¢i etkinliklerine karsi
tercih ettiklerini, 68rencilerin grup i¢i ¢alismalarinda problem ¢6zmeye yonelik daha
esnek davranabilmelerini sagladigini, gelecekte STEM mesleklerine yonelik kariyer
tercihlerinin olugsmasina katki sagladigini, sorumluluk alma, kendini gruba adama gibi
olgularin gelistigini, akran Ogrenimini destekledigini, yeteneklerinin gelismesini
destekleyip ve STEM alanlarina tesvik ettigini ifade etmistir. Kiiresellesmenin etkisiyle
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ortaya ¢ikan isbirlik¢i ¢alisma, paylasimcilik, rekabetgilik gibi 21. Yiizyil becerilerinin
kazandirilmasi icin arastirmact okul sonrasi etkinliklerde STEM uygulamalarinin

O6nemini vurgulamakta ve bu etkinlik tasarimlarinin arttirllmasini1 6nermektedir.

Ceylan (2014) yaptig1 ¢alismada ortaokul 8. Sinif Fen Bilimleri Dersindeki Asit
ve Bazlar konusunda STEM egitimine yonelik hazirlanan &gretim tasarimlarinin
ogrencilerin akademik bagarilarina, yaraticilik ve problem ¢6zme becerilerine olan
etkisini, aym1 konunun mevcut Fen Bilimleri Ogretim Programi’na dayali dgretim
uygulamalari ile karsilagtirarak incelenmistir. 56, 8. Sinif 6grencisinin STEM Egitimi
konusundaki goriislerini deneysel desen arastirmasiyla incelemis ve veri toplama araci
olarak; akademik basari testi, bilimsel yaraticilik testi ve problem ¢dzme envanteri ve
STEM Egitimi ile ilgili 6grenci goriisii anketi kullanilmistir. Calisma sonucunda STEM
disiplinlerine yonelik olarak 6gretim materyallerini kapsayan STEM Egitimi temelinde
hazirlanmig Ogretim tasariminin, mevcut fen bilimleri Ogretim programina gore
Ogrencilerin akademik basarilarini, yaraticilik ve problem ¢6zme becerilerini daha iist
seviyelerde gelistirebildigini ortaya ¢ikarmistir. Bu dogrultuda arastirmacilara ortaokul
ve ya lise diizeyinde Fen Bilimleri Ogretim Programi’nda bulunan diger iinite ve ya
konularla 1ilgili olarak bu egitim modelini temel alan ve bu modelin STEM
disiplinlerinin tiimiine yonelik gelistirilen ¢esitli 6gretim materyalleriyle Ogretimin
tasarimlarinin hazirlanmasini ve bu 6gretim tasarimlarinin etkililiginin arastirilmasini

onermektedir.

Ercan (2014) gerceklestirdigi bu calismada Tasarim Temelli Fen Egitiminin 7.
Sinif 6grencilerinin kuvvet ve hareket {linitesine yonelik akademik basar1 diizeylerine,
karar verme becerilerine, Miihendislik disiplinine yonelik bilgi diizeylerine,
Miihendislik Tasarim Siireci uygulama becerilerine etkisini arastirmis ve Ogrencilerin
miithendislik ile ilgili goriislerini incelemistir. Calismada Karma arastirma yaklagimi
benimsenmis olup 30 7. Smif dgrencisiyle gerceklestirilmis ve akademik basari testi,
karar verme beceri testi, miihendislik disiplini bilgi formu, uygulamalar siiresince
kullanilan dokiimanlar ve saha notlar1 veri toplama araci olarak kullanilmistir. Calisma
sonucunda Tasarim Temelli Fen Egitimi’nin 6grencilerin akademik basarilarini, karar
verme becerilerini ve Miihendislik disiplinine yonelik ilgi diizeylerini gelistirdigini,
basar1 kriterlerini belirleme konusunda yeterliliklerini gelistirdigi fakat problem
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dahilinde kisitlamalar1 tanimlama ve ayirt etme konusunda gelisim gosteremediklerini,
probleme durumuna en uygun ¢oOziim Onerisinin belirlenebilmesinde gelisim
gosterdiklerini, prototip yapma ve test etme asamasinda yeterliliklerinin gelistigini,
tasarim siirecinin iletisim agsamasina yonelik gelisim gosterdiklerini ve miihendislik
meslegine yonelik farkindaliklarinin gelisti§ini ortaya koymustur. Bu sonuglar
dogrultusunda farkli smif diizeyleri ve iiniteleri kapsayan tasarimlarin gelistirilmesini

Onermektedir.

Sungur Giil ve Marulcu (2014) ¢alismasinda yontem olarak Miihendislik dizayna
ve ders materyali olarak legolara 6gretmen ve Ogretmen adaylarmin bakis agilari
aragtirlmigtir. Caligma, Fen Bilgisi Ogretmenligi programinda 3. ve 4. Sinifta 6grenim
géren 26 Fen Bilgisi Ogretmen Adayr ve 22 Fen Bilgisi Ogretmeniyle
gerceklestirilmistir. Karma yaklasim cercevesinde gerceklestirilen bu calismada veriler,
2010 Miihendislik Egitim Anketi, ‘‘Miihendisler Ne Yapar?’’ Serbest Cizim Testi ve
Yar1 Yapilandirilmis Gortisme sorulari ile elde edilmistir. Calismada Ogretmen ve
Ogretmen adaylarina farkli giinlerde olmak {iizere seminer verilmis ve Miihendislik
Dizayn Tabanli Etkinlikler uygulanmistir. Caligma sonucunda dgretmen ve adaylarmin
Miihendis ve Miihendislik hakkinda az c¢ok bilgi sahibi olduklarini ancak Fen
Egitimi’nde yontem olarak Miihendislik Dizayni ve ders materyali olarak legolari
kullanacak diizeyde olmadiklarin1 tespit etmistir. Ayrica Miihendislik Dizayn
Yontemine uygun etkinlikleri, 6gretmen ve adaylarinin Miihendis ve Miihendislik
hakkindaki olumlu algilarimi gelistirmistir. Bu bakimdan o6gretmenlere Miihendislik
dizayn yontemi, bu yontemde kullanilan araglarin tamitimi ve niteligine iliskin
uygulamali seminerlerin verilmesini, 6gretmen adaylarina egitim fakiiltelerinde 6zel
ogretim yontemleri gibi derslerle miihendislik dizayn yontemiyle ilgili derslerin ve

uygulamalarin sunulmasini énermektedir.

Mercan Hobek (2014) ¢alismasinda ortaokul 6. 7. ve 8. Sinif Fen ve Teknoloji
Ogretim Programinda Miihendislik Dizayn Yonteminin uygulanabilecegi konularin
analizini yapmis ve alternatif enerji kaynaklari 6gretim materyalleri hazirlamistir.
Calisma sonucunda Miihendislik Dizayn Siirecine uygun Ornek {nite planlar
olusturulup 6grencilerin akademik basarisina olan etkisini incelemistir. 96 6grenci ile
gerceklestirilen bu ¢alismada karma yaklasim benimsenmis ve veri toplama araci olarak
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alternatif enerji kaynaklar1 bagar testi kullanilmistir. Calisma sonucunda Miihendislik
Dizayn Yonteminin Alternatif Enerji Kaynaklari konusunda gelistirilen etkinliklerin
Ogrencilerin akademik basarisimi arttirdig1 ifade etmistir. Ayrica Miithendislik Dizayn
kriterlerine ve Fen Egitimi literatiiriine gore 6. 7. ve 8. siif Fen ve Teknoloji Ogretim
programinda (2006) ‘‘Canlilar ve Hayat, Hiicre Boliinmesi ve Kalitim, Kuvvet ve
Hareket, Ses, Viicudumuzdaki Sistemler, Canlilarda Ureme, Biiyiime ve Gelisme,
Madde ve Isi, Yasamimizdaki Elektrik, Maddenin Halleri ve Isi, Canlilar ve Enerji
Iliskisi, Insan ve Cevre ve yer kabugu nelerden olusur?’’ iinitelerinin Miihendislik
dizayn yontemine uygun oldugunu belirtmistir. Aragtirma sonucunda uygulamaya
yonelik ~ Miihendislik  dizayn  yontemiyle ilgili  &gretim  materyallerinin

yayginlastirilmasini dnermektedir.

Gencer (2015) Fen Egitimi’nde Bilim ve Miihendislik Uygulamasi: Firildak
Etkinligi ¢aligmasinda Bilim ve Miihendislik uygulamalar1 arasindaki temel farklari
ortaya koymayr amacglanmistir. Calisma 7. Siifta 6grenim goren 30 ogrenci ile
gerceklestirilmistir. Ogrencileri bilimsel sorgulama, degiskenleri kontrol etme, verileri
analiz etme ve sunabilecekleri bilgi ve becerilerini kullanmaya tesvik etmis boylece
ogrencilerin Bilim ve Miihendislik uygulamasi deneyimi yasamalarini saglamistir. Bu
tir Bilim ve Miihendislik uygulamalar sonucunda birinci elden deneyim yasayan
ogrencilerin Fen okuryazar1 bireyler olarak fen bilimlerine iliskin bilgi, beceri ve
olumlu tutum gelistirmelerinin saglanabilecegi, Miihendislik ve Bilim arasindaki farkin
anlasilabilecegini ve Bilim-Miihendislik uygulamalarinin Fen smiflarinda uygulanarak
O0grenme ortamlarinin zenginlestirilecegi Onerilmis ve bunlarin yani sira 6grencilerin

Fen alaninda kariyer bilinci gelistirmelerine katkida bulunula bilecegini ifade edilmistir.

Baran vd. (2015) ¢alismasinda ODTU Egitim Fakiiltesi'nde TUBITAK destekli
gergeklestirilen ‘‘Geng Mucitler Gelecegi Tasarliyor: STEM Egitimleri’” projede, 6.
Sinif 6grencilerinin STEM spotu gelistirmesini saglamigtir. Calismada 6grencilerin 160
dakika igerisinde verilen senaryolara yonelik miihendislik tasarim siireci dongiisiine
uygun televizyon kanallarinda gosterilebilecek STEM spotu gelistirmeleri istenmistir.
Calismada sonucunda ogrencilerin STEM alanlarina karsi olumlu tutumlarimin ve
bilgilerinin gelistigini tespit etmistir. Calisma sonucunda gelistirilen STEM spotlarinin
stiresinin izleyici dikkatini dagitmamasi bakimindan 2-3 dakika ile sinirlandirilmasini,
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spot hazirlama agsamalar1 Orneklendirilerek G6grencilere anlatilmasi ve her asamaya
yonelik orneklerin verilmesini ayrica degerlendirme kriterlerinin de d6grencilere ayrintili

bi¢imde agiklanmasini 6nermistir.

Yildirrm ve Altun (2015) yaptigi ¢alismada STEM Egitimi ve Miihendislik
Uygulamalarmin Fen Laboratuar1 derslerindeki etkisini incelemistir. Calisma nicel
arastirma yaklagimlarindan biri olan Ontest-sontest deneysel desen benimsenmis ve
STEM Egitimi ve Miihendislik Uygulamalari’nin Fen Bilgisi Ogretmenligi 3. Sinf 83
O0gretmen adaymnin Fen Laboratuar1 derslerindeki akademik basarisina etkisini
arastirmistir. Veri toplama araci olarak 6grenme diizeyi testi kullanilmistir. Calisma
sonucunda deney grubundaki 6gretmen adaylarinin Ontest-sontest 0grenme diizeyleri
arasinda anlamli bir artis tespit ederken kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin 6n
test-son test Ogrenme diizeyleri arasinda anlamli bir farklilik olmadiginit ortaya
koymustur. STEM Egitimi ve Miihendislik Uygulamalarinin yapilabilmesi igin gerekli
alt yapt ve siirecin saglanmasini, tutum, bilimsel siire¢ becerileri, yaratici diisiinme,
O0grenme kaygisi tlizerine olan etkilerinin K-12 ve tiniversite diizeyinde arastirilmasini,
ogretmen ve Ogrenci goriislerinin alinmasini, Miihendislik Uygulamalarinin ilkdgretim
ogrencilerine ‘‘Fen Bilimleri Dersi’’ adi1 altinda verilmesinin daha uygun olabilecegini
ve mithendislik uygulamalarinin 6gretme ve 6grenme siireglerinde kullanilabilmesi i¢in

uygun ders planlarinin hazirlanmasini 6nermektedir.

Bozkurt vd. (2016) calismasinda STEM Egitim Yaklasimini Fen smiflarina
yansitabilmek amaciyla Tasarim Temelli Fen Egitimi ile planlanan siirecin Fen Bilgisi
Ogretmen Adaylarinin siirece yonelik degerlendirmelerini ortaya ¢ikarmustir. 36 Fen
Bilgisi Ogretmen Aday’inm katilimiyla gergeklestirilirken; 6 dgretmen aday ile yari
yapilandirilmis Goriisme Formu ile veriler toplanmistir. Calisma sonucunda STEM
Yaklasimi’nin en giiclii yaniin yaparak yasayarak O6grenmeyi ve kalici dgrenmeyi
sagladig1, motive edici olmasi, sorgulamaya dayali olmasi, siirecin Fen ve giinliikk yasam
arasindaki iliskiyi anlamalarina yardimei oldugu, eglenceli gegmesi gibi olumlu ifadeler
tespit edilirken, olas1 ¢oziimlerin gelistirilmesi, prototipin yapilmasi, en iyi ¢oziimiin
belirlenmesi, problemin tanimlanmasi gibi miihendislik tasarim siireci basamaklarinda
zorluk yasadiklar1 da tespit edilmistir. Arastirmaci, STEM Egitimi’nin iiniversite
diizeyinde uygulanabilmesi bakimindan fen 6gretimi laboratuar uygulamalart I ve II
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derslerinin Tasarim Temelli Fen Egitimi ve grup c¢alismasi yapilabilecek seklide

planlanmasi gerektigini ifade etmektedir.

Cmar vd. (2016) Fen Bilgisi Ogretmen adaylar1 ile gerceklestirdigi ¢alismada
Ogretmen adaylarma STEM Egitimi verildikten sonra, 6gretmen adalarinin STEM
alanlar arasindaki iliskiye yonelik goriislerini ortaya ¢ikarmistir. Arastirmada 6gretmen
adaylarima dokuz hafta boyunca {iniversitenin STEM laboratuarinda STEM Egitimi
verilmistir. Veri toplama arac1 olarak STEM Kelime Iliskilendirme Testi ve STEM
Anketi kullanilmistir. Arastirma sonucunda Ogretmen adaylarmin STEM  egitimi
oncesinde sadece Fen ve Matematik arasinda iligski kurabilirken egitim sonrasinda ise
Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik disiplinleri arasindaki iliskiyi
kurabildiklerini tespit etmistir. Ogretmen yetistirme programlarinda ve smif ici
uygulamalarinda disiplinler arasi iliskilere deginilmesini, 6gretmenlerin disiplinler arasi
entegrasyona iliskin bilgi ve becerilerle donatilmasi ig¢in iiniversitelerin egitim
fakiiltelerinde biitiinlesik 6gretmenlik bilgisini destekleyici etkinlik uygulamalarina yer

verilmesini Onermistir.

Hacioglu vd. (2016) yaptig1 ¢aligmada Miihendislik Tasarim Temelli Fen Egitimi
ile 1ilgili 6gretmen gorilislerini ortaya c¢ikarmistir. Miithendislik Tasarim Temelli Fen
Egitimi hizmet i¢i kursuna 65 Fen Bilgisi Ogretmeni katilim gosterirken etkinlik
siirecine katilan 55 Fen Bilgisi Ogretmenine Miihendislik Tasarim Temelli Fen
Egitimine yonelik gorlis formu uygulanarak veriler elde edilmistir. Nitel arastirma
yaklasimma dayali olarak gerceklestirilen bu calismada durum calismast
benimsenmigstir. Calisma sonucunda 6gretmenler miihendislik tasarim temelli bu
yaklasimlar1 kullandiklarinda kendilerinin mesleki gelisim gosterdiklerini, 6grencilerin
sorgulama, yaratici diigiinme, problem ¢6zme, grup halinde calisabilme gibi 21. Yiizyil
becerilerinin geligsebilecegini ayrica kariyer bilincinin ve bilim-toplum iliskisinin daha
1yl kavrayabilecegini ifade etmistir. Bu sonuclara gore ise arastirmaci Miihendislik
Tasarim Temelli Fen Egitimi’nin yayginlastirilmasi i¢in hizmet i¢i ve hizmet dncesi

egitimlerin verilmesini 6nermektedir.

Koyunlu Unlii ve Dokme (2016), calismasinda ortaokul seviyesindeki ozel
yetenekli Ogrencilerin Miihendis ve Miihendisligi nasil algiladiklarini incelemistir.
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Arastirma Bilim Sanat Merkezinde 0grenim goéren 72 Ozel yetenekli Ogrenci ile
yapilmistir. Nitel arastirma yaklagiminin benimsendigi bu ¢aligmada veri toplama araci
olarak Kisisel Bilgi Formu, ‘‘Bir Miihendis Ciz’’ Testi ve 6grenci goriislerinden elde
edilen veriler kullanilmistir. Calisma sonucuna bakildiginda Ogrencilerin ¢ogunun
Miihendisi ve Miihendisligi Tasarim yapan, tamir ve ekipman kurulumlar ile ilgilenen,
ingaat alanlarini denetleyen, laboratuar ortamlarinda ve insaat alanlarinda arastirmalar
yapmakla nitelendirmistir. Calismada dikkat ¢eken nokta literatiirden farkli olarak 6zel
yetenekli 6grencilerin Miihendisleri tasarim yapan kisi olarak tanimlamasi olmustur.
Caligmada elde edilen bir diger sonug ise dgrencilerin Miihendisligi bir erkek meslegi
olarak algilamasi olmustur. Elde edilen sonuglar dogrultusunda ise Ogrencilerin
miihendislige iliskin ilgi ve yeteneklerinin gelistirilmesi ve bu alanda meslek
secimlerinin arttirilmasi i¢in egitim fakiiltelerinde miihendislik siirecinin 6gretilmesi ve

okullarda bu konuda 6grencilere rehberlik hizmetinin verilmesi 6nerilmektedir.

Giilhan ve Sahin (2016b) c¢alismasinda STEM entegrasyonunun 5. Sinif
ogrencilerinin kavramsal anlamalarina ve mesleklerle ilgili goriislerine etkisini
arastirmigtir. Calisma, 55, besinci smif Ogrencisiyle gerceklestirilmistir. Caligmada
gomiilii deneysel karma yontem tercih edilmis ve ‘‘kavramsal anlama sorulari’’,
““Miihendis Kimdir?”’ sorusuna ait gizimler ve ‘‘Ogrencilerin Meslek Tercihleri Ile
Ilgili Sorular1> veri toplama araglar1 olarak kullanilmistir. Calismada kontrol grubunda
MEB Ogretim Programi tarafindan 6nerilen arastirma sorgulamaya dayali programa
uygun ders kitaplar1 kullanilirken, deney grubunda ise Miihendislik Tasarim Siirecine
uygun gelistirilen alti STEM Etkinligi (Istk ve Ses Unitesi: Avize Tasarlayalim, Golge
Materyali Yapalim, Canlilar Diinyasim1 Gezelim Taniyalim Unitesi: Bitki Diizenlemesi
Yapalim, Gida Miihendisi Oluyoruz, Yasamimzdaki Elektrik Unitesi: Evimizi
Tasarlayalim, Ekolojik Yasam Kenti), kullanilmistir. Calisma sonucunda, STEM
entegrasyonunun Ogrencilerin Fen alanindaki kavramsal anlamalarini arttirdigs,
Miihendislikle ilgili algilarini gelistirdigi ve STEM alanindaki mesleklere kars ilgilerini
genel anlamda arttirdigini tespit etmistir. Bu dogrultuda arastirmaci 6gretmenlere
yonelik olarak derslerde disiplinler aras1 baglantilar yapilarak 6gretimde disiplinler arasi
vurgunun yapilmasi, yil sonu 6devlerinin daha ¢ok grup ¢alismasi halinde ve tasarim,

proje gibi elle yapilan modeller olmasi, 6grencilerin meslek ve kariyer algilarinin
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gelistirilmesi i¢in ders igerisinde uygulanan etkinliklerde gémiilii olarak mesleklerle

ilgili bilgilerin verilmesi gerektigini ifade etmektedir.

Koyunlu Unlii vd. (2016) calismasinda Tiirkiye’deki ortaokul &grencilerinin
STEM mesleklerine yonelik ilgilerinin belirlenmesi i¢in Kier vd. (2013) tarafindan
gelistirilen STEM Mesleklerine Yonelik Ilgi Olgegi Tiirkge’ ye adapte etmistir. Bu
adapte ¢alismasinda 6l¢egin her 4 alt boyutunda yer alan 11. Maddenin Tiirk¢eye uygun
olmadig1 ve kavram kargasasina neden olabilecegi gerekgesi ile 6l¢ekten c¢ikartilmig ve
Fen-Teknoloji-Miihendislik-Matematik alt boyutlarmma ait 10 sorudan, toplam 40
maddeden olusan 5°1i likert tipi bir 6lcek olusturulmustur. Olgiim giivenirligi 0.93 olan
STEM-MYiO’nin, Fen alt boyutu igin 0.86, Teknoloji alt boyutu i¢in 0.88, Miihendislik
alt boyutu i¢in 0.94 ve Matematik alt boyutu i¢in 0.90 olarak hesaplanmistir. Tiirkgeye
uyarlamasi yapilan bu Ol¢egin ortaokul seviyesindeki o6grencilerin Fen, Teknoloji,
Miihendislik ve Matematik alanindaki mesleklere olan ilgilerini 6lgmek icin
kullanilabilecegi ifade edilmistir. Bu uyarlama sonucunda diger arastirmacilara STEM
uygulamalarinin STEM mesleklerine olan ilgiyi nasil etkilediginin arastirilabilecegini

Onerilmistir.

Buyruk ve Korkmaz (2016) calismasinda Ogretmen adaylarimin STEM
farkindaliklarmin Sl¢iilmesi icin STEM Farkindalik Olgegi gelistirmek amaclanmistir.
Olgek gegerlilik ve giivenirlik ¢aligmasit 3. ve 4. Smif Fen Bilgisi, Bilgisayar ve
Matematik alanindaki toplam 254 6gretmen adayi ile gergeklestirilmistir. 5°1i likert
tipinde 2 alt boyuttan ve her alt boyuta ait 17 maddeden olusan STEM Farkindalik
Olgeginin, analizler sonucunda gegerli ve giivenilir oldugu tespit edilmistir. Bu ¢alisma
sonucunda Ogretmen adaylariin STEM egitimi konusunda farkindalik durumlarini
belirlemeye yonelik bir dlgek gelistirilmistir. Bu 6lgegin farkli sinif kademelerinde ya
da Bilgisayar, Matematik, Fen Bilgisi disinda farkli 6gretmenlik alanlarinda da
kullanilmasiin uygun oldugu fakat bu farkliliklardan dolayr gegerlilik ve giivenirlik

calismalarinin yeniden yapilmasi diger arastirmacilara onerilmektedir.

Pekbay (2017) calismasinda Fen Teknoloji Miihendislik ve Matematik
etkinliklerinin ortaokul &grencilerinin giinlik yasama dayali problem ¢6zme

becerilerine, STEM’e yonelik ilgi ve goriislerine etkisini arastirmistir. Karma yontemin
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benimsendigi bu c¢alisma, 71, 7. sif Ogrencisi ile bilim uygulamalari dersinde
gerceklestirilmistir. Arastirmada veri toplama aracit olarak giinlilk yasama dayali
problem ¢dézme testi, STEM Alanlarina Ilgi Olcegi, etkinlik calisma kagitlari, etkinlik
ile STEM alanlar1 iliski kagidi, ogrenci giinliikleri, saha notlari, siirece yonelik
diisiinceler formu, 6grencilerle yapilan yari1 yapilandirilmis goriismeler kullanilmastir.
Calisma sonucunda STEM Etkinliklerinin 6grencilerin STEM alanlarina ilgilerinin
artmasinda ve problem c¢ozme becerilerinin gelistirilmesinde etkili oldugunu tespit
etmistir. Farkli seviyedeki 6grencilerin etkinlikler uygulandiktan sonra STEM ile ilgili
goriiglerinde olumlu yonde gelismelerin oldugunu, STEM meslek alanlari ile ilgili farkli
goriis diizeyindeki Ogrencilerin STEM etkinlikleri sonras1t bu alanlara ve mesleklere
kars1 olumlu goriis gelistirdiklerini ifade etmistir. STEM Etkinliklerinin ¢ok disiplinli
olmasi nedeniyle bilim uygulamalari, Matematik, Teknoloji ve Tasarim, Bilisim
Teknolojileri ve Yazilim Derslerinde de uygulanmasi gerektigini ve farkli branslarda da

farkli STEM Etkinlik ve ders planlarmin gelistirilmesini 6nermektedir.

Bati1 vd. (2017) Fen Egitiminde bilgi islemsel diisiinme ve biitiinlesik alanlar
yaklagimi ¢alismasinda STEM yaklagimindaki disiplinlere sanat boyutunun eklenmesi
ille STEAM (Fen, Teknoloji, Miihendislik, Sanat ve Matematik) yaklasiminin
olusturulmasina yonelik ortaya ¢ikan elestiriler karsisinda egitimcilerin bakis agilarini
incelemistir. Arastirmalar sonucunda Fen Egitimi’nin her ne kadar disiplinler arasi
yaklasima uygun olsa da bu entegrasyonun gerceklestirilmesinde gerek problem ¢dzme
gerekse alternatif ¢oziim Onerileri iiretme noktasinda insan yaratict diisiinme becerisinin
onemi vurgulanmis ve Sanat boyutunun STEM yaklagimina dahil edilmesinin
gerekliligi vurgulanmistir. STEAM yaklasimi ile daha orijinal ve yaratici {riinlerin
ortaya konulmasiyla kiiresel pazarda rekabet giiciiniin arttirilacag: diisliniilmistiir. Bu
sonuclar dogrultusunda arastirmact STEAM modeline uygun ders planlarinin ve
iceriklerinin hazirlanmasini, STEAM entegrasyonunun nasil gerceklestirilebilecegine

dair ihtiyag analizi caligmalarinin yapilmasint 6nermektedir.

Yildirim ve Selvi (2017) galismasinda yedinci sinif Fen Bilimleri Dersine entegre
edilen STEM Uygulamalarmin ve tam 6grenmenin ortaokul 6grencilerinin akademik
basarilarina, sorgulayic1 6grenme becerileri algilarina, motivasyonlarina, STEM’e karsi
tutumlarina ve bilginin kaliciligina olan etkisi arastirmistir. 7. Simif Ogrencileri ile
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yapilan bu ¢alismada karma arastirma yontemi benimsenmis olup akademik basari testi,
alg1 ve motivasyon dlgegi, STEM Tutum Olgegi veri toplama araci olarak kullanilmistir.
Calisma sonucunda Ogrencilerin  akademik basarilarinin  ve Fen’e yonelik
motivasyonlariin arttifini, egitim sonrast Miihendisligi alternatif meslek olarak
diistindiikleri tespit edilmistir. Ayn1 zamanda Miihendisligin sadece erkeklere 6zgii bir
meslek olmadigina dair hem erkek 6grencilerde hem de kiz 6grencilerde degisimlerin
oldugunu, STEM uygulamalar1 sonrasinda deney grubu 6grencilerde STEM disiplinleri
farkindalig1 saglandigini, 21. Yiizyil becerilerinin gelistirildigini ifade etmistir. Calisma
sonucunda ise ogretmenlerin STEM Uygulamalari konusunda yeteri kadar bilgi ve
donanimin saglanmasini 6nermis ve STEM uygulamalariin ilkdgretim kademesinden

itibaren zorunlu olmasinin gerekliligini belirtmistir.
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Tablo 1. STEM egitimi ile ilgili yapilmis ¢alismalar

Yazar Amag Orneklem Yontem Sonug Oneri
Tseng Proje tabanli STEM  Teknoloji Durum Proje tabanli STEM Proje tabanli STEM
vd. uygulamalarinin enstitisinde c¢alismast  uygulamalari uygulamalari
(2011) 6grencilerin 1. Sinifta ogrencilerin ogrencilerin gelecekteki
miithendislige karsi O6grenim miihendislige alanlarina  mesleki secimlerine
tutumlarina ve bakis  géren 30 karst olumlu tutum yonelik olumlu tutum
acilarina etkisini ogrenci gelistirmelerine, STEM  gelistirmelerini
incelemek mesleklerinin - énemini  sagladigi  icin  bu
kavramalarina katki  uygulamalarin
saglamustir. yayginlastirilmasi
Onerilmistir.
Cavas, Avrupa birligi 7. Fen Durum Miihendislik tasarim Bu Ogretim
Bulut, Cergeve programi egitimine calismas1  siirecine uygun fen ve materyallerinin
Holbroo tarafindan miihendislik teknoloji ogretim  kullanilmastyla
kve desteklenen odakl1 bir programi 6grenme  Ogrencilerin kariyer
Rannik ENGINEER projesi  yaklagim. iinitelerine yonelik  alanlarina ilgisinin
mae kapsaminda ENGINEER (Kuvvet ve hareket, artacagi, teknoloji okur
(2013) gelistirilen 6gretim  Projesi ve elektrik, solunum  yazarhiginin gelisecegi,
materyallerinin Uygulamala sistemi) Ogretim  Ogrencilerin  bir bilim
tanimini yapmak rina katilan materyalleri insant edasinda
fen bilgisi geligtirilmistir. 6grenim siirecine
ogretmenler katilim  gosterecekleri
i diigiiniilmiis ve bu
materyallerinin  dnemi
ifade edilmistir.
Kier, Ortaokul Nicel Fen teknoloji ~ Gelistirilen bu 6lgek,
Blancha  6grencilerinin ¢alisma  miihendislik ve ortaokul Ogrencilerinin
rd, STEM alanlarina matematik alt boyuttan STEM alanlarmna
Oshorne  yonelik ilgilerinin ve her alt boyuta ait yonelik ilgilerinin
ve belirlenmesi igin 11’er maddeden olusan Ol¢iilmesinde
Albert ““STEM alanlarina 5’1 likert tipi STEM  kullanilabilir.
(2014) ilgi 6lgegi”’ alanlarina yonelik ilgi
gelistirmek Olgegi gelistirilmistir.

Ercan Tasarim temelli fen 7. sinifta Karma Tasarim temelli fen Farkli siif diizeyleri ve
(2014) egitiminin 7. Smif 6grenim yontem  egitimi uygulamalarmin {niteleri kapsayan
dgrencilerinin gbren 30 Ogrencilerin  akademik tasarimlarin
kuvvet ve hareket 6grenci basarilarini, karar verme  gelistirilmesi,

tnitesine yonelik becerilerini ve mihendislik fakiilteleri
akademik basar1 miithendislik disiplinine ile is birligi yapilarak
diizeylerine, karar yonelik ilgi diizeylerini materyal ve laboratuar
verme becerilerine, gelistirdigi, desteginin
miihendislik Ogrencilerin basar1  saglanabilecegi, karar
disiplinine yonelik kriterlerini belirleme  verme becerisinin erken
bilgi diizeylerine, konusunda yasta geligimini
miihendislik tasarim yeterliliklerini desteklemek icin
stireci uygulama gelistirdigi fakat ilkokul diizeyinde
becerilerine etkisini mithendislik tasarim  uygulamalarin
belirlemek siireci ~ basamaklarinin  gergeklestirilmesi
bir kisminda zorluk Onerilmistir.
yasadiklari tespit
edilmistir.
Yamak, 5. smuf 5. siifta Deneyse STEM egitiminin 5. STEM egitiminin okul
bulutve  6grencilerinin 6grenim | desen siif ogrencilerinin  i¢i  ve  okul  dist
Diindar  bilimsel siireg goren 55 bilimsel siire¢  uygulamalarla
(2014) becerileri ile fene ogrenci becerilerini  ve fene yayginlastirilmasi
kars1 tutumlarina kars1 olumlu tutumlarin1  Snerilmistir.

STEM
etkinliklerinin
etkisini ortaya
cikarmak

geligtirdigi
edilmistir.

tespit
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Tablo 1(devam). STEM egitimi ile ilgili yapilmis ¢aligmalar

Yazar Amag Orneklem  Yontem Sonug Oneri
Sahin, STEM igerikli okul 4-12. Sitmf Durum Ogrenciler okul diggt STEM STEM
Ayar ve  sonrasi arast 146 g¢alismas etkinliklerini, okul i¢i uygulamalarinin
Adigiize  etkinliklerinin ogrenci 1 uygulamalara tercih etmis Onemini vurgulanmig
1 (2014)  ozellikleri, ve siire¢ icerisinde daha ve bu etkinlik
ogrenciler esnek ve Ozgiir  tasarimlarinin
tizerindeki  etkileri davranmalarini saglamig  arttirilmast
ve ogrencilerin ayrica 21. Yiizyll  Onerilmistir.
STEM etkinlikleri becerilerini gelistirmistir.
ile olan deneyim ve
kazanimlari
belirlemek
Ceylan STEM  egitiminin 8. Smifta Deneyse STEM egitimi STEM egitiminin
(2014) Ogrencilerin asit ve  0grenim | desen yapilandirmaci  yaklagima  farkli Ogretim
bazlar  konusunda géren 56 gore Ogrencilerin asit ve sevilerinde
akademik ogrenci bazlar konusunda akademik uygulanabilmesi igin
basarilarina, basarilarini, yaraticilik ve  farkli iinite ve
yaraticihk ve problem ¢6zme becerilerini  konularda
problem ¢ozme daha st seviyede tasarimlarin
becerilerine etkisini geligtirmistir. yapilmast
belirlemek ve Onerilmistir.
yapilandirmaci
yaklasimla
karsilagtirmak
Mercan ~ Miihendislik dizayn 8. smifta Karma Canlilar ve hayat, hiicre Miihendislik dizayn
Hobek yonteminin Ogrenim yontem  bolinmesi ve  kalitim, yOntemiyle ilgili
(2014) uygulanabilecegi goren 96 kuvvet ve hareket, ses, ogretim
konularin ogrenci viicudumuzdaki  sistemler, materyallerinin
belirlenmesi ve canlilarda iireme, biiylime yayginlastirilmasi,
mithendislik dizayn ve gelisme, madde ve 1s1, fen egitiminde
yontemine  uygun yasamimizdaki elektrik, kullanilmast,
ornek ders planmin maddenin halleri ve 1s1, Ogretmenlere hizmet
gelistirilip canlilar ve enerji iliskisi, i¢i egitimlerin
uygulanmasi ve insan ve c¢evre ve yer Verilmesi,
akademik basariya kabugu nelerden olusur?”’ miihendislik dizayn
etkisinin iinitelerinin mithendislik  yontemiyle farkl
belirlenmesi dizayn yOntemine uygun {nite ve konularda
oldugunu  belirtmis  ve farkli simif
alternatif enerji kaynaklari kademelerinde
konusunda olusturulan  ¢alisilmasi
STEM etkinligi 6grencilerin  Onerilmistir.
konuya iligkin akademik
basarisint geligtirmistir.
Sungur  Yontem olarak 3. ved. Karma Ogretmen ve oOgretmen  Ogretmenlere
Giil ve mithendislik Sinifta yontem  adaylarinin miihendis ve mihendislik dizayn
Marulcu  dizaynina ve ders 6grenim mithendislik hakkinda az yontemi, bu
(2014) materyali olarak goren 26 cok bilgi sahibi olduklari, yontemde kullanilan
legolara 6gretmen fen bilgisi ancak  fen  egitiminde araglarin tanitimi ve
ve Ogretmen O0gretmen yontem olarak miihendislik niteligine iligkin
adaylarinin bakig aday1 ve dizayn1 ve ders materyali uygulamali
acilarinin 22 fen olarak legolar1 kullanacak seminerlerin
belirlenmesi bilgisi diizeyde olmadiklar1 tespit verilmesi, Ogretmen
Ogretmeni etmistir. Ayrica  adaylarina egitim
mithendislik dizayn fakiiltelerinde
yontemine uygun STEM miihendislik dizayn
etkinlikleri, Ogretmen ve yontemiyle ilgili
Ogretmen adaylarinm  derslerin ve
mithendis ve mihendislik uygulamalarin
hakkindaki olumlu algilarin1 ~ sunulmast
gelistirmistir. Onerilmistir.
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Yukarida s6zii edilen calismalar incelendiginde yurt i¢inde ve yurt disinda STEM
egitim yaklasimina yonelik ¢esitli arastirmalarin oldugu goriilmektedir.

Yapilan calismalarda STEM egitimine dayali miihendislik tasarim siirecinin,
tasarim temelli fen egitiminin, miithendislik tasarim siirecinin temel alindig1 etkinlik ve
uygulamalarin yapildig1 goriilmektedir. Bu etkinlik ve uygulamalarda Ogrencilerin
akademik basarilari, bilimsel siire¢ becerileri, problem ¢dzme, sorgulama, karar verme,
analiz etme, isbirligi icerisinde caligma gibi 21. Yiizyil becerileri, STEM alanlarina
karsi ilgileri, STEM mesleklerine yonelik algi, tutum ve goriisleri, gelecekte STEM
mesleklerini gelecekte yapmak istemeleri gibi farkli degiskenler arastirilmis ve
incelenmistir. Ayrica 6gretmen ve adaylarinin STEM egitim ve uygulamalarina yonelik
bilgi ve becerileri, algt ve tutumlari, siirece yonelik goriisleri, uygulama esnasinda

karsilagilan zorluklar ve yapilmasi gerekenlere yonelik onerileri belirlenmistir.

Yapilan ¢aligmalarda genellikle durum calismasi ve karma yontem benimsenirken
deneysel desen,tarama modeli ve nicel yaklasim arastirmalarmin da yapildig:

goriilmektedir.

Calismalarda genellikle 6rneklem grubu olarak ortaokul 6grencilerinin siklikla
tercith edilmistir. Bununla birlikte fen bilgisi 6gretmen ve adaylar ile ¢alisilirken bir

calismada da 6zel yetenekli 6grenciler ile calisilmistir.

Yapilan ¢alismalarin sonuglarina bakildiginda ise STEM etkinlik uygulamalarinin
ve gelistirilen Ogretim materyallerinin Ogrencilerin  konuya yonelik akademik
basarilarint artirdigi, aragtirma sorgulama, problem ¢dzme, karar verme, analiz etme
yaratict fikir sunma gibi 21. Yiizyil becerilerini gelistirdigi, motivasyonlarini artirdigi,
STEM meslek ve alanlarina karsi olumlu tutum, algi ve bakis acist gelistirdigi ve
kavramsal anlamalarini gelistirdigi tespit edilmistir. Ogretmen ve dgretmen adaylariyla
yapilan ¢aligmalarda ise STEM egitim uygulamalarinin 6gretmen ve adaylarinin STEM
alaninda mesleki gelisim gostermelerini destekledigi, mithendis ve miihendislik egitimi
arasindaki iligkiyi fark etmelerini sagladigi, 6gretim siirecini daha zevkli ve eglenceli

yaparak kalic1 6grenmeyi sagladig1 yoniinde sonuglar elde edilmistir.
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Elde edilen sonuglar dogrultusunda arastirmacilar STEM egitiminin tiim egitim
Ogretim kademelerinde uygulanabilmesi i¢in 6gretmenlerin yararlanabilecegi farkli sinif
kademelerinde, farkli iinite ve konulara yonelik STEM uygulamalarinin, 6gretim

materyallerinin ve ders planlariin gelistirilmesini 6nermektedir.

Yapilan ¢alismalarda STEM  egitimine yonelik  gelistirilen  &gretim
materyallerinde temel alinan iinite ve konulara bakildiginda kuvvet ve hareket, solunum
sistemi, alternatif enerji kaynaklari, yenilenebilir enerji kaynaklari, asit ve bazlar oldugu
goriilmektedir. Incelenen c¢aligmalar sonucunda STEM egitim yaklasimina dayali
Ogretim materyallerinin, etkinlik ve ders planlarinin olduk¢a az sayida olmasi ve STEM
egitim uygulamalarinin 6grencilerin STEM disiplinleri arasindaki iliskiyi anlama ve
STEM mesleklerini fark etmeye yonelik kisith c¢alismalarin olmast ve STEM
etkinliklerinin 6grencilerin bilimsel yaraticiliklarina etkisinin incelendigi herhangi bir

calismaya rastlanilmamasi bu arastirmanin gerekliligini ortaya koymaktadir.
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2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Yontem

Bu boéliimde arastirmanin yontemine, orneklem grubuna, veri toplama araglarina,
etkinliklerin ve veri toplama araglarinin uygulanmasina ve veri analizlerine iliskin

aciklamalar yer almaktadir.

2.1.1. Arastirmanin Yontemi

STEM yaklagimina dayali gelistirilen rehber Ogretim materyallerin7. Sinif
ogrencilerinin STEM disiplinleri arasindaki iliskiyi anlamalarima, STEM mesleklerini
fark etmelerine ve bilimsel yaraticilik diizeylerine etkisinin incelendigi bu arastirmada
durum c¢aligmasi tilirlerinden biri olan agiklayict durum calismasit yontem olarak

benimsenmistir.

Durum c¢alismasi, egitimin ¢esitli konularin1 anlamada 6zellikle ne, nasil, ni¢in
sorularina cevap aranmasi durumunda tercih edilmektedir (Cepni, 2012). Durum
calismasi aragtirilan konunun bir yoniiniin derinlemesine incelenmesine olanak tanir ve
bazi genel teorileri aydinlatma amaci vardir (Yildirim ve Simsek, 2016; Cepni, 2012).
Ayrica karmasik bir konu hakkinda ayrintili tanimlamayi, arastirilan konuya iligkin olasi

aciklamalar getirmeyi ve durumu degerlendirmeyi hedefleyen bir arastirma yontemidir.

Durum calismasi yonteminin temel 6zelliklerine bakildiginda ise karmagik bir
duruma detayli ve kapsamli bir agiklama gerektirdigi i¢in birden ¢ok veri toplama
aracinin kullanilmasi gerekmektedir. Clinkii hi¢bir veri kaynag: tek basina bir durum
hakkinda derinlemesine ve kapsamli aciklama getirmede yeterli degildir. Bu nedenle
durum calismalarinda hem nitel hem de nicel verilerin bir araya getirilmesiyle elde
edilecek sonuglarin birbirini desteklemesi, arastirilan konuya iliskin zengin ve agiklayici
bilginin olusturulabilmesine imkéan tanir. Cesitli bilgi kaynaklarindan beslenmesi,
durum calismalarinin daha gii¢lii bir yontem olmasina olanak saglar. Ayni zamanda

durum ¢alismalar1 arastirilan durum ya da olay1 kendi dogal ortami icerisinde zamanla
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siirl olarak incelemektedir ve arastirma sonrasinda elde edilen sonuglarin genelleme
amact olmaksizin sadece arastirma durumuna 6zel sonuglarin ortaya konulmasi s6z

konusudur (Yin, 2003; Metin, 2015).

Durum ¢aligmalarini 6zelliklerine Yin (2003) gore kesfedici, betimleyici ve
aciklayicit olarak smiflamistir. Kesfedici durum ¢alismalari, yapilan miidahalenin
degerlendirmesinde acik ve net, tek bir sonu¢ olmadigi durumlarda kullanilir.
Betimleyici durum ¢aligmalar1 ise bir miidahale veya olguyu ve icinde ortaya ¢iktig
gercek hayat baglamini betimlemek icin kullanilir. Eger anket veya deneysel stratejiler
kullaniliyor, ger¢ek hayat miidahalelerinin ¢ok karmasik oldugu durumlarda varsayilan
nedensel baglantilarini agiklamaya calisan bir soruya cevap araniyorsa agiklayict durum

calismasi kullanilir.

Bu arastirmada STEM yaklagimina dayali gelistirilen etkinliklerin 7. siif
ogrencilerinin STEM disiplinleri arasindaki iliskiyi anlamalarina, STEM mesleklerini
fark etmelerine ve bilimsel yaraticilik diizeylerine etkisinin incelenmesi amaglanmuistir.
Bu amag ¢ercevesinde hem nitel hem de nicel veri toplama araglar1 kullanilarak egitim
sistemine adapte edilmesi planlanan STEM yaklagimi hakkinda arastirilan problem
durumuna iliskin daha ayrintili ve acgiklayici bilgi olusturulmasi hedeflenmis ve durum
caligmas1 yontem tilirlerinden biri olan agiklayic1 durum calismasi yontem olarak
benimsenmistir. Ciinkii ac¢iklayict durum caligmalari asina olunmayan durum ya da

olguya agiklik getirmekte ve detayl bilgi olusturabilmektedir.
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flgili bu arastirma kapsaminda yapilan tiim ¢alismalarin akis semast Sekil 3’te

verilmigtir.
Tlgili Literatiiriin Taranmasi
Rehbe.r r.ntalterytellln Ol¢me
gelistirilmesi Arag¢larimin
Belirlemesi
Pilot uygulama Ol¢cme
Araclarinin
Gecerlilik Ve
Giivenilirlik
Rehber materyallere son
sekillerin verilmesi
On testlerin uygulanmasi
\
Rehber Materyallerin
Uygulanmasi
Ogretmenlerle y Alan saha notlar
Miilakat
Son testin uygulanmasi
—_—> Degerlendirme

Sekil 3. Arastirma kapsaminda yapilan ¢aligmalarin akis semasi
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2.1.2. Arastirmanin Orneklem Grubu

Arastirmanin 6rneklem grubunun se¢iminde ise amacli oérneklem yontemi tercih
edilmistir. Amacli Orneklem yontemi, zengin bilgiye sahip oldugu disiiniilen
durumlarin  derinlemesine c¢alisilmasina ve arastiritlan durum ya da olaylarin

kesfedilmesine imkan tanir (Yildirim ve Simsek, 2016).

Bu nedenle Rize iline bagli devlet ortaokullarinda gorev yapan toplam 60 fen
bilgisi 6gretmeninden 46gretmen segkisi olarak belirlenmistir. Pilot ¢alismada bir, asil

uygulamada ti¢ olmak {izere toplamda dort fen bilgisi 6gretmeni ile caligilmigtir.

Belirlenen okul idareleri, yapilacak arasgtirmanin amaci, genel siireci ve
etkinliklerin igerigi hakkinda bilgilendirilerek okul idarelerinin goniil rizalar1 alinmistir.
Arastirmanin uygulanabilmesi i¢in Rize I1 Milli Egitim Bakanhgindan resmi izin
belgeleri alinarak Rize Iline bagh 2 devlet ortaokulunun da, 2016-2017 egitim-dgretim
bahar doneminde 7/A,7/A, 7/B, 7/C siniflarinda 6grenim goren toplam 24 kiz, 32 erkek
toplam 56 dgrenci 6rneklem grubu olarak segilmistir. Orneklem grubundan 1 8grencinin
donem igerisinden okuldan ayrilmasi, 4 Ogrencinin on testlere, 2 6grencinin de son
testlere katilim gosterememesi nedeniyle 50 Ogrenciden elde edilen veriler analiz
edilmistir. Ayrica Tablo 2’de arastirmanin pilot ve asil uygulama asamalarinda ¢alisilan
Fen Bilgisi Ogretmenlerinin mesleki tecriibesi, STEM egitimindeki deneyimleri ve

orneklem gruplarinin dagilimi ayrintili olarak verilmistir.

Tablo 2. Arastirmanin pilot ve asil uygulamasindaki 6rneklem 6zellikleri
Ogretmenin

Uygulama  Ogretmenin mesleki Ogretmenlr_l S_TEM Smif  Orneklem grubu
agamast kodu . deneyimi
tecriibesi
Pilot FBOp 3yl 0 giinlik STEM egitimi - 2/ 0 17 (71, 10crkek)
asamasi almistir.
9 giinliikk STEM egitimi
FBO; 9 yil almugtir TIA 18 (11kiz,7erkek)
Asil 9 giinliikk STEM egitimi
i T7IA 11(6kiz, Serkek)
uygulama  FBO: 2yl almugtir 7B 9 (Skiz, derkek)
agamast
9 giinliitk STEM egitimi 12 6kiz,6er
FBOs 5yil almigtir 7/C kek)
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2.1.3. Veri Toplama Araclari

Arastirmada STEM Mesleklerine Yonelik Ilgi Olgegi (STEM-MYIO), Meslek
Serbest Cizim Testi (MSCT), Disiplinler Arasi iliski Ciimle Tamamlama Testi
(DAICTT), Bilimsel Yaraticihik Testi (BYT) ve saha notlar1 (arastirmaci giinliigii,
O0gretmen gozlem ve goriislerinin alindig1 yar1 yapilandirilmis miilakatlar) veri toplama
araci olarak kullanilmistir. Arastirmada kullanilan veri toplama araglarinin belirlenmesi

ve genel igerigine iligkin gerekli agiklamalar asagida verilmistir.

Arastirmanin problem durumunu agiklayacak sonuglarin elde edilebilmesi i¢in alt
problemler belirlenmis ve yapilan alan yazin taramasi sonucu kullanilabilecek ve
esinlenerek gelistirilecek veri toplama araglarinin derlenmesi yapilmistir. STEM egitim
alaninda uzman Recep Tayyip Erdogan Universitesi Egitim Fakiiltesinde gorev yapan 2
aragtirmacinin ve 1 dlgme degerlendirme uzmaninin goriisii alinarak veri toplama
araglarinin kapsam gegerliligi belirlenmis ve pilot uygulama sonrasinda da bu veri
toplama araglarindan elde edilen verilerin problem durumunu agiklayabilme

dogrultusunda, asil uygulamada kullanilacak veri toplama araglarina karar verilmistir.

Gelistirilen STEM etkinliklerinin 7. smif Ogrencilerinin STEM disiplinleri
arasindaki iliskiyi anlamalarina etkisinin belirlenmesi i¢in disiplinler arasi iliski ciimle
tamamlama testi (DAICTT) gelistirilmistir. Disiplinler aras1 iliski ciimle tamamlama
testinin birinci boliimiinde 6grencilerin fen bilimlerini iligkilendirebildikleri farkl: bilim
dallarmm iliski derecesine gdre numaralandirmalar istenmistir. Ikinci boliimde ise
iligskilendirilen bilim dallarimin hangi iinite ya da konulariyla iligki kurabildiklerini
ortaya c¢ikarmak i¢in ‘‘Fen Bilimleri ............. bilim dahyla iligkilidir. Ciinkii
......................... >’ ifadesini tamamlamalar1 istenmistir. Testin tiglincii boliimiinde ise tek
ve ¢ift yonli oklar ( 45 ) yardimiyla bilim dallar arasindaki iligkilerin sematize
edilmesi istenmigtir. Bdylece fen bilimlerinin iliskilendirildigi bilim dallarinin
derecelendirilmesi, iliskilendirilen iinite ya da konularin belirlenmesi ve iligki semasinin

olusturulmasiyla farkli alan disiplinlerinin birbiri arasindaki iliskinin ortaya ¢ikarilmasi

amaclanmustir.
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Gelistirilen STEM etkinliklerinin 7. smif 6grencilerinin STEM mesleklerini fark
etmelerine etkisinin incelenmesi igin Meslek Serbest Cizim Testi (MSCT) gelistirilmis
ve STEM mesleklerine yonelik ilgi dlcegi (STEM-MYIO) ile birlikte kullanilmistir.
Meslek Serbest Cizim Testi arastirmaci tarafindan Knight ve Cunningham (2004)’1n
“Bir Miihendis Ciz Testi-Draw an Engineer Test’’ (DAET)’ inden esinlenerek
gelistirilmistir. Gelistirilen testte ‘‘Gelecekte ne olmak istersiniz? Ciziniz.”’ ifadesine
yer verilmistir. Ayrica Recep Tayyip Erdogan Universitesi Egitim Fakiiltesinde gérev
yapan 2 STEM Egitimi uzmaninin ve 1 resim-ig egitimi anabilim dali uzmaninin
goriigleri alinarak gelistirilen MSCT’nin  kapsam ve yap1 gegerliligi saglanmigtir.
Cizimlerin daha aciklayici olabilmesi ve meslekler hakkinda detayli 6grenci bilgisinin
elde edilebilmesi icin ‘‘Resimdeki sectigin meslek nedir? A¢ikla - Sectigin bu meslegin
ozellikleri nedir? Yaz’’ gibi ifadelerine yer verilmesi kararlagtirilmistir. ‘‘STEM
Mesleklerine Yénelik flgi Oleegi-STEM-MYIO*” ise Kier vd. (2014) tarafindan
gelistirilmis ve Unlii vd. (2016) tarafindan Tiirk¢eye adapte edilmistir. STEM-MYIO
6lgegi Fen-Teknoloji-Miihendislik-Matematik alt boyutlarina ait 10 sorudan, toplam 40
maddeden olusan 5°1i likert tipi bir dlcektir. FeTeMM-MYIO’ niin dl¢iim giivenirligi
0.93, fen alt boyutu igin 0.86, teknoloji alt boyutu i¢in 0.88, miithendislik alt boyutu i¢in
0.94 ve matematik alt boyutu igin 0.90 olarak hesaplanmistir. Olgegin Tiirkceye
adaptesini yapan arastirmacilardan, ticari hicbir amag¢ giitmeksizin arastirma

kapsaminda veri toplama araci olarak kullanilabilmesi i¢in izin alinmigtir.

Gelistirilen STEM etkinliklerinin 7. smf ogrencilerinin bilimsel yaraticilik
diizeylerine etkisinin incelenmesi i¢in 2002 yilinda Hu ve Adey tarafindan gelistirilen
ve Kadayif¢1 (2008) tarafindan Tiirkceye uyarlamasi yapilan ‘‘Bilimsel Yaraticilik
Test1”” kullanilmistir. Acik uglu yedi sorudan olusan bu test, bilimsel yaraticilik yap1
modelinin ana boyutlar1 olan siireci (hayal etme, diisiinme), karakterin (akicilik,
esneklik, 6zgiinliik) ve tirinlin (teknik {irlin, fen bilgisi, fen olgusu, fen problemi) tiim
alt boyutlarint 6lgmektedir. Sorulara verilen cevaplar akicilik, esneklik ve 6zgiinliikleri
acisindan degerlendirerek puanlanmaktadir. Kadayif¢ci (2008) tarafindan Tiirkgeye

uyarlanan testin giivenirlik katsayisi 0,73 olarak hesaplanmis.

Probleme yonelik sagliklt veri elde etmek igin arastirmanin pilot uygulama
asamasinda 6l¢me araglar1 uygulanmistir. Bu asamada elde edilen veriler analiz edilerek
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ve uzman goriisii alinmis ve aragtirmanin esas uygulama asamasinda kullanilacak veri

toplama araglarina karar verilmistir. Tablo 3’te alt problemler, veri toplama araglar1 ve

uygulama stirecine iliskin detaylar verilmistir.

Tablo 3. Alt problemler, veri toplama araglar1 ve uygulama siirecine iligskin detaylar

. Pilot
Alt Kullanilan veri Uygulama siireci Uygulama As1"1 Uygulama
problemler toplama araglar1 sneklem drneklem
Gelistirilen Disiplinler Arast On test- son test 17 6grenci 50 dgrenci
STEM Iliski Ciimle
etkinliklerinin - Tamamlama Testi (20dk) (7kiz,10erkek)
7. simf ) i}
ogrencilerinin  Saha Notlari Etkinlik sonrasi 1 Ogretmen 3 Ogretmen
STEM (6gretmen gozlem ve ) ) ) )
disiplinleri goriisleri) (10-30dK) (FBOp) (FBO1,FBO2,FBOs3)
arasindaki o
iliskiyi Saha Notlar1 Etkinlik sonrasi Arastirmaci Arastirmaci
anlamalarina (Pisragtvu:mam
etkisi nedir? ~ gunligt) (10-30dk)
Gelistirilen Meslek Serbest On test- son test 17 6grenci 50 dgrenci
STEM Cizim Testi
etkinliklerinin (40dk)
7. stmf ] r . .
dgrencilerinin  STEM Mesleklerine  On test- son test 17 dgrenci 50 dgrenci
STEM Yonelik ilgi Olgegi
mesleklerini (20dk)
Z?rr]:(elerine Saha Notlar1 Etkinlik sonrasi 1 Ogretmen 3 Ogretmen
etkisi nedir? (6gretmen gozlem ve ) ) ) )
' gorisleri) (10-30dk) (FBOp) (FBO1,FBO2,FBO3)
Saha Notlar1 Etkinlik sonras1 Aragtirmaci Aragtirmaci
(Arastirmact
glinliigi) (10-30dk)
Gelistirilen Bilimsel Yaraticilik ~ On test- son test 17 &grenci 50 6grenci
STEM Testi
etkinliklerinin (40dk)
7. stif } )
dgrencilerinin Saha Notlar1 Etkinlik sonrasi 1 Ogretmen 3 Ogretmen
bilimsel (6gretmen gozlem ve ) ) ) )
yaraticilik goriisleri) (10-30dkK) (FBOp) (FBO1,FBO2,FBO3
diizeylerine o
etkisi nedir? Saha Notlar1 Etkinlik sonrasi Aragtirmaci Aragtirmaci
(Arastirmact
e (10-30dk)
giinliigii)
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2.1.4. Rehber Ogretim Materyallerin Gelistirilmesi

Arastirmada STEM etkinliklerinin gelistirilmesinde dort disiplininde birbirine
entegrasyonunu saglamak icin yontem olarak Miihendislik Tasarim Siireci (MTS)
dikkate almmistir. Miihendislik Tasarim Siireci, O0gretim ortamindaki 6grencilerin
meslekleri fark etmelerine, meslek bilincinin ve bilimsel yaraticilik diizeylerinin
gelismesine katki saglamaktadir (NRC, 2012; Akgiindiiz vd., 2014; Ercan, 2014). Ayni
zamanda Fen ve Matematik disiplinleri, Miihendislige entegre edilerek, 6grencilerin
yasam problemlerini ¢6zmesi ve disiplinler arasi1 entegrasyonu fark etmeleri i¢in uygun
O0grenme ve uygulama ortami olusturulmaktadir (Cavas vd., 2013). Miihendislik
Tasarim Siirecinin yiiriitiilmesinde ise problem durumunun kriter ve smirliliklarinin
tanimlanmas1 6grencilerin etkinligin kazanimlarini, amag¢ ve hedeflerini fark edebilmesi
bakimindan olduk¢ca Onemlidir (Hacioglu vd., 2016). Bu nedenle etkinliklerin
gelistirilmesinde problem durumunun sinirliliklarinin tanimlanmasi i¢in arastirmaci,
STEM egitimi alaninda uzman 2 aragtirmaciyla birlikte 2016-2017 Fen Bilimleri ve
Matematik ogretim programi, FTTC Ogrenme alanlar1 cercevesinde incelenmis ve
gelistirilecek STEM etkinliklerinin konu ve kazanimlarina goriis birligiyle karar

verilmistir.

Kazanimlarin belirlenmesinde ise daha ¢ok ‘‘tasarlar, gelistirir, model iizerinde
gosterir, ¢oziim OneriSi sunar’ ’gibi uygulama, arastirma-gelistirme ve diisiiniip
tasarlamaya yonelik ifadelerin oldugu kazanimlar dikkate alinmis ve Miihendislik

Tasarim Siirecine uygunlugu 6n planda tutulmustur.

7. Siuf Fen Bilimleri Ogretim Programi’nda yer alan; Kuwvet ve Kati Basinc
[liskisi, Enerji Doniisiimleri, Evsel Atiklar ve Geri Déniisiim, Isigin Sogurulmasi,
Elektrik Enerjisinin Doéniisiimii, Giines Sistem konularimin Miihendislik Tasarim
Siirecine uygun oldugu belirlenmis ve Miihendislik Tasarim Siirecine uygun toplam 6

STEM etkinligi gelistirilmistir.

Etkinliklerin tasarlanmasinda ve ders planlarmin gelistirilmesinde; Cavas, vd.
(2013)’1 Avrupa Birligi 7. Cerceve Programi kapsaminda desteklenen ve miihendislik

temellerini ilkdgretimde kavratmaya yonelik Ogretim materyallerinin tasarlandig
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‘“‘Mihendislik Temeldir- Engineering is Elementary-EIE’’ projesinde gelistirdigi
miihendislik tasarim siireci basamaklar1 (sor-hayal et-planla-yarat-gelistir) dikkate

alinmustir.

Etkinliklerin tasarlanmasinda &grencilerin  giinliikk hayatta karsilasabilecegi
nitelikte, dikkat c¢ekici yasam problemlerine yer verilmistir. Boylece dgrencilerin hem
problem durumuna odaklanabilmeleri hem de ogrendikleri Fen ve Matematik

disiplinlerini problem karsisinda kullanabilmelerine imkan sunulmustur.

Ogrencilerde STEM mesleklerine yonelik olumlu ilgi gelistirmek ve STEM
mesleklerine dair farkindalik olusturabilmeleri amaciyla, dgrencilere ¢evre miihendisi,
makine tasarim mihendisi ve ekonomist gibi STEM mesleklerine yonelik misyon
verilmistir. Boylece 6grenciler hem STEM mesleklerini arastirma ve kesfetme yoluna
sevk edilir hem de STEM alan ve mesleklerine kargt da olumlu ilgi gelistirebilmeleri
icin imkan sunulmus olur. Ayrica rehber materyal gelistirme asamasinda yapilan

asamalarin 6zeti asagidaki Sekil 4’de verilmistir.

AL ANALI TASARIM GELISTIRME VE
. UYGULAMA
¢ Konuya iligkin 11gili - -
 Miihendislik DEGERLENDIRME
alanyazin taramasinin o e Pilot ¢aliyma sonrast
yapilmasi g STEM o Miihendislik
./, uygun  STEM KT -
o Gelistirilecek STEM W o etkinliklerinde ders tasarim surecine
S ) etkinliklerinin )
etkinlikleri ve ders planlarmda ve veri uygun STEM
o tasarlanmas: ve i
planlar: igin STEM toplama araglarinda etkinlik
ders planlarmin )
uzmanlarinca ; gerekli uygulamalarinm
olugturulmasi 2 =
miihendislik tasarim . diizenlemelerin degerlendirilme
__ can ePilot uygulama S .
siirecine uygun iinite, H vapilmast ve esas si ve elde edilen
galismasmin o -
konu ve kazanimlarm uygulamanin verilerin analiz
. . yapilmasi - . - :
belirlenmesi ; gerceklestirilmesi edilmesi

)

Sekil 4. Rehber 6gretim materyali gelistirme asamalari

\ -
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2.1.5. Gelistirilmis Ornek Bir STEM Etkinligi

Grup adr:

Evsel Kati Atiklari Geri Dondiirelim Il

Yagadiginiz ilin Belediye Baskan'i, evsel kati atiklarin geri donisiini
saglayacak ve iilke ekonomisine yeni bir boyut kazandirabilecek proje yarismasi
baslatmistir. Sizler de okulunuzun gevre miihendisleri kuliip lyeleri olarak bu
yarismaya katilmaya karar veriyorsunuz. Goreviniz, evsel kati atiklarin geri
donugiimi igin bir sistem tasarlamaktir. Tasarlamis oldugunuz sistemin yarismaya
kabul edilebilmesi igin, Belediye Baskan'i tarafindan yayinlanan proje afisinde
vurgu yapilan 5 temel 6zelliklere dikkat etmeniz gerekiyor. Bu &zellikler; Insan is
glicline ihtiya¢ az olmal, evsel kati atiklarin geri donisiimi saglanabilmeli,
ekonomik ve estetik olmali ayni zamanda emniyetli olmalidir.

SOR-HAYAL ET

A. Sevgili cevre miihendisleri kuliip lyeleri, evsel kati atiklarin geri
donisiime kazandirilabilmesi igin neler yapilabilir? Maddeler
halinde yaziniz.

B. Grup olarak evsel kati atiklarin geri donisiimi igin yukaridaki
temel ozelliklere uygun bir geri doniisim sistemi tasarlayip,
size verilecek ek kagida giziniz.

C. Cizdiginiz tasarimim lzerinde tartisarak tasarima son sekli
veriniz.

D. (Cizdiginiz sistemde kullandiginiz  tim  matematiksel

hesaplamalari size verilen ek kagidin arkasina yaziniz.

Sekil 5. Ornek STEM etkinligi
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YARAT

b

E. Sevgili gevre miihendisleri, eglence dolu bu gorevde
sisteminizi inga etmeye hazir olun. BOL SANSLAR ©

GELISTIR
F. Simdi yapmis oldugunuz sistemi bir gézden gegirelin.
l¢ ol
VK
= =]

||

AVANTAJLAR DEZAVANTAJLAR

6. Dezavantajlari azaltmak igin sistemi nasil gelistirebilirsiniz?

H. Evinizden ¢ikan ortalama ¢6p miktarint g6z 6niinde bulundurarak
bulundugunuz semtteki ¢op miktarini hesaplayiniz.

Sekil 5 (devam). Ornek STEM etkinligi
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2.1.6. Gelistirilmis Ornek Ders Plam

Tablo 4.Gelistirilmis 6rnek ders plani

ETKINLIK 3: EVSEL ATIKLAR VE GERI DONUSUM

o Fen Bilimleri Matematik Miihendislik Teknoloji 2 E Miihendislik Tasanm Siirccindeki Uyeulamalar
S Kazanimlar1 | Kazanimlart | Kazanimlar Kazanimlart | 3 E g ve
Evsel Tam Ogrenci Problemin Senaryo, projeksiyon ile tahtaya yansitilip
atiklarda geri | sayilarla uygun arag ¢coziim okunur. Devaminda ise Ogrencilerin soruna
doniistiiriilebi | islemler geregleri, Onerisinin 5 5| ¢oziim iiretebilmeleri bakimindan kendilerine
len ve yapmay1 materyal ve yapimina 0 Q| atfedilen  miihendislik  gorevi  dahilinde
dontistiriilem | gerektiren teknikleri dair problemin farkina varmalart saglanir ve
eyen problemleri | kullanarak kullanilabilec problemi tanimlamalari istenir.
maddeleri ¢ozer. Ug prototip ek Problem durumunun farkina varan miihendislik
ayirt eder. boyutlu yapar.Planla | malzemeleri rolindeki Ggrencilerin, soruna iliskin ¢ozim
Evsel kat1 ve cisimlerin ma, prototip tanimlar. @ | onerilerini iretebilmeleri i¢in 1. ydnerge
stv1 atiklarm farkh yada model Giinlitk S 2| “Sevgili gevre miihendisleri kuliip tiyeleri, evsel
geri yonlerden olusturma, yasamda £ | kat atiklarm geri déniisiime kazandirlabilmesi
doniisiimiine iki boyutlu tasarim, kargilasabilec icin neler yapilabilir? Maddeler halinde
iligkin proje goriiniimleri | kalite kontrol | egi problem yaziniz.yoneltilir.
tasarlar. Geri | ni gizer. ve rapor etme | kargisinda Uretilen ¢oziim onerileri grup iiyeleri arasinda
déniisiimd, Farkli gibi 1S tartisilip belirtilen sartlara uygun en iyi geri
kaynaklarin yonlerden | asamalari kolaylastirabi = doniisiim sisteminin tasarimi igin hangi &nerinin
etkili gortnimleri bilir. lecek s secilecegi noktasinda fikir ahgverisi yapilarak
kullanim S }hsk“} malzemeleri en iyi ¢oziim Onerisi belirlenip yapilacak
agisindan ¢izimleri fark eder ve sistemine iliskin ¢izim ve hesaplamalarm
sorgular. verilen kullanir. | yapilmasi istenir. Bu dogrultuda dgrencilere 2.
Yakin yapilart PrObI?m.e - Yonerge ‘Grup olarak evsel kati atiklarin geri
g gevresinde ; olugturur. yonelik ilgili | doniigiimii icin yukardaki temel ézelliklere
2 atik kontrovlu Tam aragtirma ve E uygun bir geri déniigiim sistemi tasarlayip, size
@[ sorumlulugun | sayilarla incelemeler verilecek ek kagida ¢iziniz.” yoneltilir. Ayrica
9| u gelistirir. toplama ve yapar. sistemin  kurulumunda  dikkat  edilecek
| Geri doniisim | ¢ikarma Ginlik 1 — matematiksel hesaplamalarmm da yapilmasi
| tesislerinin islemlerini hayatta igini gerektigi  hatirlatilarak ~ 6grencilerin  farklh
% ekonomiye yapar; ilgili k"c)laylastlran disiplinleri ~ nerede nasil ne  amagla
5 katkisini pEOblemle” tim ara¢ kullandiklarmin farkina varmalari saglanir. Bu
&| tartigir. gozer. gerecin birer nedenle Ogrencilere 4. Cizdiginiz sistemde
§ Arastirma F?IanIOI'k kullandiginiz tiim matematiksel hesaplamalart
O sorusuna urun size verilen ek kagidin arkasina yaziniz.
o uygun oldugunun yoneltilir. (40 dk)
g verileri elde farkma varir. | Planla basamagi da tamamlandiktan sonra
g eder. S| ¢izimi yapilan sistemin yapimma gegilmesi igin
z ¥ | S.yonerge ‘Sevgili cevre miihendisleri, eglence
'g | dolu bu gorevde sisteminizi insa etmeye hazir
3 &| olun.’ Yoéneltilerek 6grencilerin  tasarladiklari
§ zl—; geri doniisiim sisteminin yapimina ge¢meleri
< | saglanir. (40+40+40 dk)
Gruplar geri doniisiim sistemini tamamladiktan
o sonra grup sozciileri sistemin isleyisini
Rz aciklamasi istenir. Her gruba 2-3 dk lik siireler
g verilir. Hemen sonrasmnda ise sistemin
degerlendirilmesi i¢in 6.7. ve 8. Yonergeler
‘Simdi yapmis oldugunuz sistemi bir gozden
gecgirelim. Dezavantajlart azaltmak i¢in sistemi
nasil  gelistirebilirsiniz?  Evinizden  ¢ikan
ortalama  ¢op  miktarmi  géz  dniinde
bulundurarak  bulundugunuz  semtteki  ¢op
miktarint hesaplayiniz. * sirasiyla yoneltilir. (40
dk)
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2.1.7.Pilot Uygulama Calismasi

Rize iline bagl devlet ortaokullarinda gorev yapan toplam 60 fen bilgisi
Ogretmeninin gorevli oldugu 30 ortaokul icerisinden amagli 6rneklem yontemlerinden
kolay ulasilabilir 6rneklem yontemi ile pilot uygulama i¢in 6érneklem se¢imi yapilmis ve
2015-2016 egitim o6gretim giiz doneminde Rize ilinin Cayeli il¢esinde kirsaldaki bir
ortaokulda 7. sinifta 6grenim goren 7 kiz ve 10 erkek olmak iizere toplam 17 &grenci ile

pilot uygulama ¢aligmasi gerceklestirilmistir.

Pilot uygulama icin gelistirilen STEM etkinlikleri 2016-2017 egitim 6gretim
yilinin 1. Doneminde (Aralik-Ocak) islenen FTTC (yeni programda FMTTC)
kazanimlarin1 igeren konulara (kuvvet ve kati basincr iligkisi, kinetik ve potansiyel
enerji doniisiimleri, kat1 evsel atiklar ve geri donlistim) yonelik gelistirilmistir. Boylece

pilot uygulama esnasinda mevcut 6gretim programinin aksamamasi dikkate alinmistir.

Pilot uygulama toplam 6 hafta stirmiistir. Pilot uygulamada kullanilan veri
toplama araclari, gelistirilen STEM etkinliklerinin igerigi ve uygulanmasina yonelik

detayli tiim agiklamalar Tablo 5’de verilmistir.

Tablo 5. STEM etkinliklerinin igerigi ve pilot uygulamasina yonelik detaylar
Haftalar Konu Etkinlik Saat Icerik

On testlerin uygulanmasi

1. Hafta . -
(DAICTT 20 dk, MSCT 40 dk, STEM-MYIO 20 dk, BYT 40 dk)
Geng
2ves. KuvwerveKan MM g g g Kath s ve g basncin i
Hafta Basinct iligkisi ; (5x40dk) yas )
Teleferik uygulamalarini farkeder.
Sistemi
Kinetik ve potansiyel enerji
o Kiigiik Lol Ve POTE  ETEl
Kinetik Ve . . . doniisiimlerinde enerjinin
3.ve 4. Potansiyel Enerji Miihendisler 5 ders saati korunumu ifade eder ve giinliik
umu ve giinli
Hafta MSYETEREI - okul Parki (5x40dk) A
Dontistimleri yasam teknolojilerindeki
Yarigsmasinda
uygulamalar fark eder
Evsel kati ve sivi atiklart geri
Kat1 Evsel Evsel Kat1 . doniistime kazandirila bilecegini
4.ve5. . . 5ders saati . e
Atiklar Ve Geri Atiklar1 Geri fark eder ve giinlik yasam
Hafta o . e (5x40dk) L S
Doéniisim Déndiirelim ! teknolojisine uygun geri doniisiim
sistemi tasarlar.
6. Hafta Son testlerin uygulanmasi

(DAICTT 20 dk, MSCT 40 dk, STEM-MYIO 20 dk, BYT 40 dk, Saha Notlar1-5 hafta)
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5 ders saatine uygun olarak gelistirilen etkinliklerin uygulanmasi i¢in verilen
stirenin yeterli olmadig: tespit edilmis ve esas uygulamada gelistirilen etkinlikler i¢in

toplam 6 ders (6x40dk) saatinin verilmesi uygun goriilmiustiir.

Etkinliklerde kullanilacak basit malzemelerin 6grenciler tarafindan temin edilmesi
planlanmistir. Ancak O6grencilerin bir kismi malzemeleri getirirken, bir kismi
malzemeleri unutmus bir kismi ise temin etmede zorluk yasamistir. Bu gibi ufak
sorunlarin yagamasi iizerine, Esas uygulamada grubun belirleyecegi malzeme listesine

gore arastirmacinin malzemeleri temin etmesine karar verilmistir.

Etkinliklerin senaryosunda bdlgesel sorunlara yer verilmesi 6grencilerin problem
durumuna daha duyarli olabilmesi ve motivasyonlarmin yiiksek tutulmasi bakimindan
onemli oldugu goriilmiis ve esas uygulamada kullanilacak etkinlikler i¢in senaryoda yer
alan problem durumunun boélgesel sorunlar iizerine sekillendirilmesine Onem

gosterilmistir.

Pilot ¢alisma esnasinda veri toplama araglari ile alt problemlere yonelik olarak
giivenilir veriler elde edildigi i¢in arastirmanin esas uygulamasinda belirlenen veri
toplama araglarinin aynen kullanilabilecegine karar verilmistir. Ayrica pilot ¢aligmada
veri toplama araglarinin uygulanmasi igin verilen siirelerin yeterli oldugu goriilmiis ve

esas uygulamada da ayni siirelerin verilmesine karar verilmistir.

Pilot uygulamada 6grenciler arastirmaci tarafindan 3 kiz 3 erkek olmak iizere 6
kisilik gruplar olarak amach bir grup olusturulmus. Fakat grup liyelerinin zorunlu olarak
bir araya gelmesi ve her grup icin esit sayida kiz ve erkek Ogrencinin olmamasi
nedeniyle grup performansi tam olarak saglanamamistir. Bu nedenle esas uygulamada
kisi sayisinin 6 olarak sinirlandirilmasi uygun goriilmiis ve grup tiyelerinin atanmasinda
ogrencilerin serbest birakilmasi karari alinmistir. Boylece grup uyumlulugunun tam
olarak saglanabilmesine ve performansin iyi bir sekilde sergilenmesine imkan

taninmistir.

Etkinliklerin uygulanmasinda arastirmaci siire¢ boyunca giinliik tutarak siireg

icerisinde gozlemledigi tiim bilgi beceri ve kazanimlara iligkin detaylar1 giinliik tutarak
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not etmistir. Bu nedenle pilot uygulama sonrasinda da arastirmaci giinliigiiniin esas

uygulama siirecinde de tutulmasi uygun goriilmiis ve nitel veri toplama aract olarak

kullanilmasina karar verilmistir.

2.1.8.Esas uygulama Asamasi

Tablo 6. STEM etkinliklerinin icerigi ve esas uygulamasina yonelik detaylar

Haftalar Konu Etkinlik Saat Igerik
1. Hafta On testlerin uygulanmasi
' (DAICTT 20 dk, MSCT 40 dk, STEM-MYIO 20 dk, BYT 40 dk)
Geng
Kuvvet ve  Miihendislerden . Kati, sivi ve gaz basincinin giinliik
2.ve 3. 4 6 ders saati .
Hafta Kat1 Basinct Cevreci (6x40dK) yasam ve teknolojideki uygulamalarini
Mliskisi Teleferik farkeder.
Sistemi
Kinetik ve Kiigiik Kinetik ve potansiyel enerji
A Potansiyel Miihendisler 6 ders saati  dontisiimlerinde  enerjinin  korunumu
Haita Enerji Okul Parki (6x40dk)  ifade eder ve  giinlik  yasam
Doniisiimleri ~ Yarigmasinda teknolojilerindeki uygulamalar fark eder
Kat1 Evsel Ogrenciler evsel kat1 ve siv1 atiklar1 geri
5.ve 6. Evsel Kati . o
Atiklar ve ) 6 ders saati dontisiime kazandirila bilecegini fark
Hafta . Atiklar Geri e .
Geri AP (6x40dk)  eder ve giinliik yasam teknolojisine
o Déndiirelim ! Do
Doniisiim uygun geri doniisiim sistemi tasarlar.
Miihendis
Kardesler Yeni Ogrenciler Giines enerjisinden
6.ve 7. Isigm Nesil ) 6 ders saati yararlanma y?llé.n hakkinda bilgi, b.c.ec.eri
Hafta . Teknolojik kazanir ve giinlilk yasam teknolojisine
Sogurulmasi . (6x40dk) . v
Uriin uygun giines enerjisinden
Tasariminda yararlanilabilecek sistem tasarlar.
Yaristyor
8ve 0. Elektrik Gelfc?gin . (")grefl(filer h"ar?k.t.:t "enerj‘i'sinin elektrik
Eneriisinin Biyiik 6 ders saati  enerjisine doniisiimii, gli¢ santralleri,
Hafta . J . Ekonomistleri (6x40dk)  elektrik enerjisinin bilingli ve tasarruflu
Dontistimi
Calistyor kullanimint fark eder.
Ogrenciler gok cisimlerini tanimalar,
sistem kavramini anlar, teleskopun
Uzay Oonemli bir goézlem aract olmasi
9.ve 10. Giines Miihendisleri ~ 6 ders saati miinasebetiyle gok bilimdeki 6nemini
Hafta Sistemi Giines Sistemi (6x40dk)  kavrar ve teknoloji boyutu gbz ardi
Kesfinde edilmeden uzay arastirmalarinin
sagladigi katkilar hakkinda bilgi ve
beceriler kazanmalar1 hedeflenmektedir.
11. Hafta Son testlerin uygulanmasi

(DAICTT 20 dk, MSCT 40 dk, STEM-MYIO 20 dk, BYT 40 dk, Saha Notlari-10 hafta)
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2.1.9.Verilerin Analizi

Durum caligmalarinda miimkiin oldugu 6l¢iide birden fazla veri toplama aracinin
kullanilmasi onerilen bir durumdur (Hartley, 1995; akt. Yildirim ve Simsek, 2016). Bu
nedenle bu ¢alismada problem durumuna detayli ve kapsamli bir agiklama getirmede
higbir veri kaynaginin tek basina yeterli olmayacagi diisiiniilerek hem nitel hem nicel
veri toplama araclari bir arada kullanilmistir. Boylece arastirilan problem durumuna
yonelik veri kaynaginin zenginlestirilmesi, ¢alisma sonucunda elde edilecek sonuglarin
daha genis bir perspektifte elde edilmesi ve alternatif yorumlara ulasilmasi
amaglanmistir. Calismada elde edilen verilerin analizine yonelik bilgiler ilerleyen

kisimda ayrintili olarak sunulmustur.

2.1.9.1. STEM Mesleklerine Yonelik Tlgi Olceginin Analizi

STEM mesleklerine yonelik ilgi 6lgeginin (STEM-MYIO) puanlanmasinda
“tamamen katiliyorum’’ 5, “‘katiliyorum’’ 4, “‘kararsizim’’ 3, ‘‘katilmiyorum’’ 2, “‘hig
katilmiyorum’’ ifadesine 1 puan verilerek 6lgek maddeleri puanlanmis ve toplam 6lgek
puant elde edilmistir. STEM yaklagimina dayali gelistirilen etkinliklerin, 7. sinif
ogrencilerinin STEM mesleklerini fark etmelerine anlamli etkisinin olup olmadigini
incelemek icin SPSS (Statistical PackageforSocialSciences) 21 programi kullanilarak
STEM-MYIO toplam puanlari, bagimli érneklem t-testi ile analiz edilmistir. Bagimli
orneklem t-testi, ayn1 veri kaynagi iizerinde art arda yapilan iki 6l¢iim sonucu elde
edilen veri ¢iftinin (6n test — son test) ortalamasi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir

farkin olup olmadigini belirlemek i¢in kullanilmaktadir.

2.1.9.2. Bilimsel Yaraticilik Testinin Analizi

STEM yaklasimina dayali gelistirilen etkinliklerin, 7. simif 6grencilerinin bilimsel
yaraticilik diizeylerine etkisinin incelenmesi i¢in 2002 yilinda Hu ve Adey tarafindan
gelistirilen ve Kadayif¢i (2008) tarafindan Tiirk¢eye uyarlamasi yapilan Bilimsel
yaraticilik Testi kullanilmistir. Ag¢ik uglu yedi sorudan olusan bu test, bilimsel

yaraticilik yap1 modelinin ana boyutlar1 olan siireci (hayal etme, diisiinme), karakterin
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(akicilik, esneklik, Ozgiinliik) ve ftriiniin (teknik {irlin, fen bilgisi, fen olgusu, fen

problemi) tim alt boyutlarini 6lgmektedir. Akicilik; ¢ok sayida fikir iretebilmeyi,

esneklik; ayni uyarici ile degisik fikirler iiretebilmeyi; orijinallik ise yeni ve az

rastlanilan fikirler iiretebilmeyi icermektedir (Torrance ve Goff, 1989). Sorulara verilen

cevaplar akicilik, esneklik ve orijinallik acisindan degerlendirilerek puanlanmis ve

sorulara iliskin puanlama sistemi Tablo 7’de agiklanmistir.

Tablo 7. BY T nin puanlama sistemi

Sorular Akicilik puant Esneklik puani Orijinallik puani

Soru 1 Uretilen her Onerilen her degisik cevap igin +1 %5’den daha az kiside rastlanan
bir cevap igin  puan cevap ig¢in 2 puan, %5-%10 arasi
1 puan 1.Genel kullanim araglari kiside rastlanan cevap i¢in 1 puan,

2.Cam gesitleri %]10’dan fazla kiside rastlanan
3.Fizik cevap i¢in 0 puan

4.Kimya

5.Biyoloji/saglik/tip

6.Teknoloji/cihaz

Soru 2 Uretilen her Onerilen her degisik cevap icin +1 %5’den daha az kiside rastlanan
bir cevap igin  puan cevap i¢in 2 puan, %5-%10 arasi
1 puan 1.Gezegen tarihi kiside rastlanan cevap igin 1 puan,

2.Gezegenin yapisi %10°dan fazla kiside rastlanan
3.Uzaylilar cevap i¢in 0 puan

4.Yararlanma

5.Yagam yeri

Soru 3 Uretilen her ~ Onerilen her degisik cevap igin +1 %5’den daha az kiside rastlanan
bir cevap igin  puan cevap igin 2 puan, %5-%10 arasi
1 puan 1.Estetik kiside rastlanan cevap i¢in 1 puan,

2.Giivenlik %10°dan fazla kiside rastlanan
3.Hiz/islevsellik cevap i¢in 0 puan
4 Konfor/rahatlik

Soru 4 Uretilen her ~ Onerilen her degisik cevap igin +1 %5’den daha az kiside rastlanan
bir cevap igin  puan cevap ig¢in 2 puan, %5-%10 arasi
1 puan 1.Canlilar kiside rastlanan cevap i¢in 1 puan,

2.Genel hayat ve fizik kanunlari %10°dan fazla kiside rastlanan
3.Gezegen ve doga cevap i¢in 0 puan

4.Insan ve hayati

5.Sosyal yasam

6.Ulasim araglar1 ve icatlar

Soru 5 %5’den daha az kiside rastlanan cevap igin 3 puan, %5-%10 aras1 kiside rastlanan cevap
icin 2 puan, %10°dan fazla kiside rastlanan cevap i¢in 1 puan (akicilik ve orijinallik
birlesimi)

Soru 6 Verilen her bir metot i¢in en fazla 9 puan (aletler %5’den daha az kiside rastlanan
i¢in3, prensip i¢in3, prosediir i¢in3 puan). Bir cevap cevap i¢in 4 puan, %5-%10 arasi
iki mitkemmel metodu Oneriyorsa toplam 18 puan kiside rastlanan cevap igin 2 puan,
verilir. %10°dan fazla kiside rastlanan

cevap i¢in 0 puan

Soru7 Makinenin verilen her bir ayr1 fonksiyonu i¢in 3’er Kapsamli bir genel izlenime dayali

puan verilir.

olarak 1 ile 5 arasinda bir puan
verilir.
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Bilimsel Yaraticilik Testi yukaridaki tabloda verilen puanlama sistemine gore
puanlanmis ve toplam Bilimsel Yaraticilik Testi puani elde edilmistir. STEM
yaklasimina dayal1 gelistirilen etkinliklerin, 7. simif 6grencilerinin bilimsel yaraticilik
diizeylerine iliskin anlamli etkisinin olup olmadigini incelemek i¢in SPSS (Statistical
PackAgeforSocialSciences) 21 programi kullanilarak BYT toplam puanlart bagiml

orneklem t-testi ile analiz edilmistir.

2.1.9.3. Disiplinler Arasi iliski Ciimle Tamamlama Testinin Analizi

Gelistirilen STEM etkinliklerinin 7. smif Ogrencilerinin STEM disiplinleri
arasindaki iliskiyi anlamalarina etkisinin belirlenmesi icin Disiplinler Arasi iliski Ciimle
Tamamlama Testi (DAICTT) gelistirilmistir. Disiplinler arasi iliski ciimle tamamlama
testinin birinci bolimiinde 6grencilerin fen bilimlerini iligkilendirebildikleri farkli bilim
dallarin1 iliski derecesine gére numaralandirmalari istenmistir. Ikinci boliimde ise
iligkilendirilen bilim dallarinin fen bilimlerinin hangi iinite ya da konulariyla iliski
kurabildiklerini ortaya ¢ikarmak i¢in ‘‘Fen bilimleri ............. bilim daliyla iliskilidir.
(01171101 IS >’ ifadesini tamamlamalar istenmistir. Testin {i¢lincli boliimiinde
ise tek cift yonlii oklar (%E;’ ) yardimiyla bilim dallar1 arasindaki iliskilerin sematize
edilmesi istenmigtir. Boylece fen bilimlerinin iliskilendirildigi bilim dallarinin
derecelendirilmesi, iliskilendirilen iinite ya da konularin belirlenmesi ve iligki semasinin
olusturulmasiyla farkli alan disiplinlerinin birbiri arasindaki iligkinin ortaya ¢ikarilmasi
amaclanmugstir. disiplinler arasi iligki climle tamamlama testinin analizinde ise birinci ve
ikinci boliimde 1iliskilendirilen derslerin iliski derecelerine gore % ve f degerleri
hesaplanmis ve iliskilendirilen derslerin fen bilimlerinin hangi iinite ve konularina
yonelik iligkilerin oldugunu ortaya c¢ikarmak ig¢in iligki Ornekleri betimsel icerik
analizine tabi tutulmustur. Testin {iglinci bdliimiinde ise ilk dort siralamada
iliskilendirilen derslerin oklarla iligki semalar1 istenmis ve fen merkezli, matematik
merkezli, tim disiplinler iligkili vb. iliski tiirlerine gore siniflandirilarak % ve f degerleri
hesaplanmistir. Disiplinler arasi iligki ciimle tamamlama testi ile 7. Sinif 6grencilerin
STEM etkinlikleri 6ncesi ve sonrasi fen bilimleri dersini en ¢ok hangi derslerle
iliskilendirdigini, iliskilendirilen fen bilimleri {inite ve konularini belirlemek ve yiiksek
iliski kurulan bilim dallarinin birbirleri ile olan etkilesimlerinin hangi yonlii ya da hangi

bilim dali merkezli oldugunu ortaya ¢ikarmak amaglanmaistir.
48



2.1.9.4. Meslek Cizim Testinin Analizi

Gelistirilen STEM etkinliklerinin 7. simif 6grencilerinin STEM mesleklerini fark
etmelerine etkisinin incelenmesi i¢in meslek serbest ¢izim testi (MSCT) gelistirilmistir.

2

Gelistirilen testte ‘‘Gelecekte ne olmak istersiniz? Ciziniz.” ifadesine yer verilmis
ayrica ¢izimlerin daha agiklayici olabilmesi ve meslekler hakkinda detayli 6grenci
bilgisinin elde edilebilmesi i¢in ‘‘Resimdeki se¢tigin meslek nedir? Agikla - Se¢tigin bu
meslegin ozellikleri nedir? Yaz’’ gibi ifadelerine yer verilmistir. Meslek serbest ¢izim
testinin analizinde STEM meslekleri ve STEM dis1 meslekler olarak gruplandirilmis ve
%-f degerleri hesaplanmistir. Ayrica ¢izim agiklamalarinin ve meslek hakkinda yazilan
Ozelliklerin betimsel analizi yapilmis ve tablolagtirilmistir. Bodylece STEM

etkinliklerinin oncesi ve sonrast 7. Smnif &grencilerin STEM mesleklerini fark

etmelerine etkisi belirlenmistir.

2.1.9.5. Saha Notlar1 - Arastirmaci Giinliigii *niin Analizi

STEM yaklasimina dayali gelistirilen etkinlik ve ders planlarmin fen bilimleri
dersinde uygulayan ii¢ fen bilgisi 6gretmeninin entegrasyon siirecine iliskin gozlem-
goriis ve Onerilerinin alinmasi i¢in yar1 yapilandirilmis miilakat kullanilmistir.
Calismanin amaci kapsaminda 6gretmen gozlem-goriis ve oOnerilerinin alindigi yari
yapilandirilmis miilakattan elde edilen verileri agiklayabilecek kavram ve iliskilere
ulasabilmek icin igerik analizi kullanilmistir. Ayrica etkinliklerin uygulanmasinda
aragtirmaci ile fen bilgisi 6gretmenlerinin bir araya getirilmesi saglanarak etkinliklerin
tasarlanmasinda-uygulanmasinda, ders planlarinin gelistirilmesinde dikkat edilmesi
gereken yeni fikirleri belirlenmek amaciyla arastirmact giinliigi kullanilmis ve igerik

analizi ile analiz edilmistir.

Icerik analizinin gerceklestirilmesinde takip edilen basamaklar1 su sekilde

siralamak miimkiindiir (Yildirim ve Simsek, 2016).

1.  Goriisme verilerinin yaziya gegirilmesi ve diizenlenmesi

2. Anlamli veri birimlerinin saptanip kodlarin elde edilmesi
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10.

Taslak temalarin belirlenmesi ve taslak temalara gore kodlarin diizenlenmesi
Taslak tema ve kodlara gore verilerin diizenlenmesi

Taslak temalarin kontrol edilerek son halinin verilmesi

Temalar arasi iligkinin saptanmasi

Temalarin arastirma problemi altinda organize edilmesi

Kod ve tema kitapg¢iginin olusturulmasi ve buna gore verilerin organize edilmesi
Kod ve temalara gore verilerin betimlenmesi, alintilara yer verilmesi, agiklanmasi,
yorumlanmasi, gorsel hale getirilmesi

Aragtirma sonucun yazilmasi
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3.  BULGULAR

Bu caligmada; fen bilgisi 6gretmenlerinin yararlanabilecegi, 7. Sinif fen bilimleri
Ogretim programina uygun, STEM yaklasimina dayali etkinlik ve ders planlarinin
gelistirilmesi ve gelistirilen STEM etkinliklerinin 7. smif Ogrencilerinin STEM
disiplinleri arasindaki iliskiyi anlamalarina, STEM mesleklerini fark etmelerine ve
bilimsel yaraticilik diizeylerine etkisini belirlemek amaclanmis ve durum c¢alismasi
yontem tilirlerinden biri olan agiklayici durum ¢alismasi yontem olarak benimsenmistir.
Aragtirmada hem nitel hem de nicel veri toplama araglar1 kullanilarak veri c¢esitlemesi
yapilmis, daha kapsamli ve gecerli sonuglarin elde edilmesi hedeflenmistir. Ayrica
calismada kullanilan nicel veri toplama araclarindan STEM mesleklerine yonelik ilgi
olcegi (STEM-MYIO) ve bilimsel yaraticilik testi (BYT) 6n test-son test toplam

puanlarinin normallik analiz sonuglarina yer verilmistir.

Tablo 8. STEM-MYIO ve BYT 6n test-son test toplam puanlarinin normallik analiz

sonuglari
Tests of Normality
Kolmogorov-Smirnov
Statistic Df Sig.
STEM-MYIO 6n test ,091 50 ,200
STEM-MYIO son test ,118 50 ,078
BYT 0n test ,074 50 ,200
BYT son test ,105 50 ,200

Tablo 8’de goriilen STEM-MYIO ve BYT ile elde edilen én test-son test toplam
puanlarinin anlamlilik degerlerinin (sig) 0,05 degerinden biiyiik olmasi, elde edilen
verilerin normal dagilima sahip oldugunu isaret etmektedir. Bu nedenle STEM-MYIO
ve BYT oOn test-son test verilerinin parametrik testler ile degerlendirilmesine karar

verilmistir.

51



3.1. Birinci Alt Probleme Yo6nelik Bulgular

Bu bolimde ‘‘STEM yaklasimina dayali gelistirilen etkinliklerin, 7. smif
ogrencilerinin STEM disiplinleri arasindaki iliskiyi anlamalarina etkisi nedir?’’ alt
problemine yonelik bulgular, Disiplinler arasi iligki ciimle tamamlama testinden

(DAICTT) elde edilmis ve sirasiyla verilmistir.

Tablo9. DAICT 6n test-son test % ve f degerleri, iliskilendirme dereceleri ve fen
bilimleri dersiyle iliskilendirilen bilim dallari
1. dereceden iliski 2. dereceden 3. dereceden 4. dereceden

Bilim dallari iligki iligki iligki

f % f % f % F %

Matematik 25 50 14 28 6 12 4 8
Teknoloji 16 32 15 30 6 12 3 6
Miihendislik 6 12 7 14 12 24 8 16
Spor 2 4 8 16 7 14 9 18

Tiirkge 1 2 2 4 3 6 4 8

Ontest Tarih 0 0 2 4 11 22 2 4
Cografya 0 0 1 2 1 2 7 14

Sosyal bilimler 0 0 1 2 1 2 0 0

Miizik 0 0 0 0 0 0 1 2

Kimya 0 0 0 0 1 2 0 0

Biyoloji 0 0 0 0 0 0 1 2
Matematik 23 46 11 22 7 14 3 6
Teknoloji 13 26 16 32 11 22 2 4
Miihendislik 9 18 17 34 12 24 4 8

Spor 3 6 1 2 6 12 12 24

Son Tiirkce 0 0 2 4 2 4 1 2
test Tarih 0 0 2 4 4 8 9 18
Cografya 1 2 0 0 2 4 3 6

Sosyal bilimler 0 0 0 0 0 0 4 8

Miizik 0 0 1 2 0 0 0 0

Kimya 0 0 0 0 0 0 1 2

Tablo 9°da Disiplinler Arasi Iliski Ciimle Tamamlama Testinden elde edilen 6n
test-son test verileri bulunmaktadir. Tablo 9 ‘da Ogrencilerin fen bilimleri dersini
birinci, ikinci, ti¢iincli ve dordiincti dereceden iliskilendirdikleri bilim dallar1 % ve f

degerleri yer almaktadir.

On test verileri incelendiginde fen bilimleri dersi ile birinci dereceden

iliskilendirilen bilim dallarinda % 50 Matematik, % 32 teknoloji, % 12 miihendislik ve
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% 4 spor yer alirken; son test verilerine gore ise % 46 matematik, % 26 teknoloji ve
%18 miihendislik ve % 6 spor iliskilendirilmistir. Birinci dereceden iliskilendirilen
bilim dallarinda 6n test verilerinde matematik ve teknolojide yogunlasma goriiliirken

son test verilerinde ise miihendislikle iligskilendirme oraninin arttig1 goriilmektedir.

Tablo 10. DAICTT 6n test’inde fen bilimleri dersiyle iligkilendirilen bilim dallar1, fen
bilimleri dersi {inite ve konulari, iliskili climle 6rnekleri ve 6grenci kodlari

fliski
Kurulan Fen
Bilim Dallar Bilimleri Iliskili Ciimle Ornekleri ve Ogrenci Kodlari
Unite Ve
Konulari

Fen bilimlerinde kuvvet isledigimiz de matematik vardi.
Fen dersinde bildigim kadariyla islemler oldugu i¢in iliskili oldugunu

Matematik .
diisiiniiyorum.
Fen dersinde bazi formiiller islemlerle yapiliyor.
Teknoloji Her istedigimizi _elde edebilil:iz. )
Deney ya da Proje yapmada isteniyor.
Miihendislikte de hesaplamalar var.
Miihendislik BiI}a tasarlar_ken basing az m1, gokmu olur diye diisiiniirler fen bilimleriyle
Madde ve baglantiya girerler
181, yalitim Bina yapilirken, yalitim gibi seyler yapiliyor.
& malzemeleri  Fende saglikli beslenmeden bahsediyoruz, saglikli beslenmek igin spor
E Spor , kuvvet ve yapmaliyiz. AR N
Z hareket, Kuvvet ve hareketle ilgili oldugu icin.
O saglikli Saglikli ve dengeli beslenme yapiliyor.
Tiirkge beslenme, Okurken isimize yartyor. Anlamamizi sagliyor
basing Gegmisteki bilim insanlarinin ne sdylediklerini bilmek lazim
Tarih Ilk caglara dayanan, atomun parcaciklarindan kimyaya kadar hepsi orta
¢agda bulundu.
Cografya Atada basing konuvlarlr.n cografyadan faydalanarak yapiyoruz.
Diinyamiz1 anlattigr i¢in,
Sosyal bilimler Bilim insanlarin1 bilmemiz gerekir. iliskili oldugunu diisiiniiyorum.
Miizik Bazi miizik aletlerini fende kullanabiliyoruz.
Kimya Kimyasal etkilerle ilgili fen de iligkilidir diye diistiniiyorum
Biyoloji Canlilarla ilgili bir dal ve bu dal fen bilimlerine benzer

Tablo 10°da Disiplinler Arast Iliski Ciimle Tamamlama On Testinde Fen Bilimleri
Dersiyle iliskilendirilen Bilim Dallari, Fen Bilimleri Dersi Unite ve Konulari, Iligkili
Ciimle Ornekleri ve Ogrenci Kodlar1 yer almaktadir. DAICTT 6n test verilerine
bakildiginda 6grencilerin Matematik, Teknoloji, Miihendislik, Spor, Tiirk¢e, Tarih,
Cografya, Sosyal Bilimler, Miizik, Kimya ve Biyoloji bilim dallarinin, Fen Bilimleri
dersinde yer alan madde ve 1s1, yalittm malzemeleri, kuvvet ve hareket, saglikli

beslenme, basing konulariyla iliskilendirdikleri goriilmektedir.
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Tablo 11. DAICTT son testinde fen bilimleri dersiyle iliskilendirilen bilim dallari, fen
bilimleri dersi iinite ve konulari, iliskili cimle 6rnekleri ve 6grenci kodlari

Iliski kurulan
Bilim dallar fer.]. b.lhmlen Iliskili Ciimle Ornekleri ve Ogrenci Kodlar
unite ve
konulari
Ses konusu, gidis gelis hizin1 hesaplama (012)
Elektrik konusunda devreden gegen akimi 6lgmek
Siirat hesaplamalarinda vb. problemlerde
p
Kuvvet, basing, kiitle, agirlik, cekim kuvveti vb. konularda
Matematik Fen dersinde matematik bize yardime1 oluyor 6rnegin, atom konusunda oktet
kuralinda.
Siirtiinme kuvveti, devreler, atomlar gibi konularda islem kullandik.
Cevre hesaplamalarinda vb. konularda matematigi kullaniriz.
Isigin gelme agisi ve yansima agisi bulmak i¢in matematik kullaniriz.
Fen bilimleri dersinde teknolojilerin ¢alismasi, kullanimlar: ve ¢alisma
0l0] calis calis
prensiplerini 6greniyoruz (O8)
Tsik ve Ses, Bir gok sey teknoloji kullanilarak bulundu. Gezegenlerin fotograflari gibi
yansima (027) . . .
o Kuvvet ve hareket iinitesinde, gilines sistemlerinde, teleskop vb. seyler
elektrik, akim,
direnc. volt kullaniliyor.
siirat gl;uvvé " Ieknoloj iyi fen dersinde kullaniyoruz ve teknolojik aletler yapiyoruz.
Teknoldii ve ha{reket Ornegin giines enerjisiyle enerji liretebiliyoruz.
) ercekim ' Sindirim sistemi hastaliklar1 konusunda hastaliklarin iyilestirilmesi igin bazi
Kuvgveti teknolojik aletlerden yararlanabilecegimizi 6grendik.
o ' Fen dersinde teknolojik olarak teknolojik aletleri kullandik mesela gilines
sﬁrtih(‘i;ne paneli ve motor gibi
kuvveti Fen dersinde arastirmalarda teknolojiden yararlaniyoruz.
L Fen bilimleri uygulama dersini STEM olarak degistirdik ve ahsaptan
elektrik o= "
. malzemeler iirettik ve teknolojiden yardim alarak galistirdik.
devreleri, R
atom wé Aletler yaparak mesela hidrolik kepge
vapi Miihendislikte, kinetik ve potansiyel enerjileri kullanarak bir park tasarladik
= >
n o (18)
i saglikh .. Is1 ve yalitimda miihendislige benzer yapilar kullandik (41)
- yasam, giines e X
z Sistemieri El becerisinin iyi olmasi gerekir.
8 eze enle’r Fen bilimleri dersinde giines panelleri yaptik, bazi seyler tasarladik.
gin digrim ' Potansiyel ve kinetik enerjiyi cevre mithendisi bazi ¢alismalarda kullandik.
Miihendislik sistemi Ornegin oyun parki
dola mll Miihendislik becerisi gerektiren bazi projeler yaptik
siste?'ni Fende yer alan konular tasarlama ve yeniden birseyler iiretmeye yoneliktir.
' Cizimleri nasil yapmam gerekir, mesela ev ses gegirmesin diye hangi esyalar
bosaltim
sistemi, enerji kullaniriz.
' ) Birseyler tasarlamaya calisiriz, giinliik hayatimiz1 kolaylastirir.
kaynaklari, S . . S .
iines encriisi Fen 6gretmeni olmak isteyen birisinin el becerisi iyi olmalidir.
gister?]i J Kuvvet ve hareket konusunda sporun 6nemini ve neler yapilabileceginden
Kinetik pahsette
otansiyel Dengeli beslenme
Spor Ener'i Kiitle Sindirim sistemi, bosaltim sistemi, dolagim sistemini korumak i¢in yapilan
JV ’ seylerden biri de spordur.
ve agirlik, e - e
madde ve 11 Fende goriilen saglikli yasam konusuyla iligkilidir.
Terlemenin nasil oldugunu, kalbimizin neden hizli attigin1 6grendik
Tiirkce Okudugumuzu anlamak
Gegmisten giiniimiize teknolojinin ve bilimin nasil gelistigini
Tarih gozlemleyebiliriz.
Atom modellerinin gelisim siireci
Cografya Fende bir yerin 6zelliklerini arastirmak cografya bilgisi gerektirir
Sosyal yasam alanlarini tanimaya yoneliktir. Fende de canlilarin yasadiklar yerleri
bilimler dgreniyoruz.
Miizik Ritim
Kimya Fenle yakindan iligkili daha ayrintili diye diisiiniiyorum.
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Tablo 11°de Disiplinler Arasi iliski Ciimle Tamamlama Son Testi'nde Fen
Bilimleri Dersiyle Iliskilendirilen Bilim Dallar1, Fen Bilimleri Dersi Unite ve Konular,
Mliskili Ciimle Ornekleri ve Ogrenci Kodlar1 yer almaktadir. DAICTT son test verilerine
bakildiginda O6grencilerin Matematik, Teknoloji, Miihendislik, Spor, Tiirk¢e, Tarih,
Cografya, Sosyal Bilimler, Miizik, Kimya bilim dallarinin, Fen Bilimleri dersinde yer
alan Isik ve Ses, yansima, elektrik, akim, direng, volt, siirat, kuvvet ve hareket,
yergekimi Kuvveti, basing, siirtinme kuvveti, elektrik devreleri, atom ve yapisi, saglikli
yasam, giines sistemleri, gezegenler, sindirim sistemi, dolasim sistemi, bosaltim sistemi,
enerji kaynaklari, glines enerjisi sistemi, kinetik potansiyel enerji, kiitle ve agirlik,

madde ve 1s1 konulariyla iligkilendirdikleri goriillmektedir.
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Tablo 12. DAICTT iliski semasi

Iliskilendirme F % . .
.. i Ornek Iligki Semas1
tiirleri Ontest  Sontest  Ontest  Sontest
Tim STEM Sen &—>Teknolo37
NG AR
disiplinleri birbiriyle 2 10 4 20 \> T %M. by /
iliskili Ny oshsnd s 1 “
[ ! (-:')'|/" “\_.1 Mk
Pdosdisbe o] met=rt
Fen Bilgisi diger \ .,I, &7
25 26 50 52 o

disiplinlerle iliskili

Matematik diger

5 1 10 2
disiplinlerle iliskili
Teknoloji diger

1 0 2 0
disiplinlerle iliskili
Disiplinler zincirleme

8 6 16 12
iligkili
Déngiisel iligkili 0 5 0 10
Diger

g- 9 2 18 4

(belirlenemeyenler)
Toplam 50 100 100

T
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Tablo 12°de Disiplinler Arasi Iliski Ciimle Tamamlama On Test - Son Test Iliski

Semalari, Iliskilendirme Tiirleri % ve f degerleri yer almaktadir. STEM etkinliklerinin

uygulanmasindan 6nce Ogrencilerin % 4’i tim STEM disiplinlerinin iligkili oldugu

iliski semasini ¢izerken, % 50’si fen bilimlerinin merkeze alindigi iliski semasini, %

10°u matematigin merkeze alindigi iligki semasini, % 2’si teknolojinin merkeze alindig

iliski semasin1 ¢izmistir. Ayrica dgrencilerin % 16’s1 da farkli disiplinlerin sirali olarak

gosterildigi zincirleme bigimindeki iligki semasini ¢izmistir. Ancak Ogrencilerin %

18’inin iliski semasi ise belirlenememistir.
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STEM etkinliklerinin uygulanmasindan sonra &grencilerin % 20’si tim STEM
disiplinlerinin iligkili oldugu iliski semasini ¢izerken, % 52’si fen bilimlerinin merkeze
alindigr iliski semasini, % 2’si matematigin merkeze alindigi iliski semasini ¢izmistir.
Ayrica Ogrencilerin % 12’si farkli disiplinlerin sirali olarak gosterildigi zincirleme
bicimindeki iligki semasini ve % 10’u da dongiisel iliski semasini ¢izmistir. Ancak

Ogrencilerin % 4’liniin iligki semasi ise belirlenememistir.

Fennin, matematigin ve teknolojinin merkeze alindigr iliski semalarinda
ogrencilerin bir kismi1 ifade edilen disiplinleri merkeze almis olsa da diger disiplinlerin
iliskisini de gdstermeye ¢alismistir. Ornegin O17 kodlu 6grenci son test verisinde fen
merkezli iliski semasini ¢izmis ancak matematigin mithendislikle iliskisini de tek yonli

okla ifade etmistir.

Tablo 12’yi 6zetlemek gerekirse disiplinler arasi iliski ciimle tamamlama 6n test
verilerinde fen merkezli iliskilendirme yiizdesi biiyiik orana sahip oldugu
goriilmektedir. Ancak son test verilerinde fen merkezli iliskilendirme oraninda biiyiik
artis goriilmezken, tim STEM disiplinlerinin iligkilendirildigi oran biiyiik artis
gostermektedir ve son testte Ogrencilerin % 20’si tiim STEM disiplinleri arasindaki

iliskiyi ifade ettigi goriilmiistiir.

3.2. Ikinci Alt Probleme Yonelik Bulgular

Bu bolimde ‘‘STEM yaklasimina dayali gelistirilen etkinliklerin, 7. smif
ogrencilerinin STEM mesleklerini fark etmelerine etkisi nedir?’’ alt problemine yonelik
bulgular, veri toplama aract olarak kullanilan Meslek Serbest ¢izim testinden
(MSCT),STEM mesleklerine yonelik ilgi dlgeginden (STEM-MYIO) elde edilmis ve

sirastyla verilmistir (Tablo 13).
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Tablo 13. Meslek serbest ¢izim testi on testinde ifade edilen STEM meslekleri ve
STEM dis1 meslekler

STEM Meslekleri STEM Dis1 Meslekler
al Frekans  Yiizde Frekans  Yiizde
Meslekler Ogrenci Kodlart ® %) Meslekler M %)
Fen Bilgisi . x Polis
ogretmeni Os- Os Asker
Savci
. . Hakim
Bilim Insan1 O Doktor
Avukat
Matematik o Oyuncu
& Ogretmenligi 10 Eczacilik
= 9 1g  Futboleu “ 8
2 Bilgisayar Ogretmen
© AN O1s- O36-0 Veteriner
Miihendisligi 187 38739 Hemsire
Basketbolcu
Y 6netmenlik
Sosyal bilgiler
¢ Mimarlik O29- Ous dgretmeni
Beden egitimi
Ogretmeni
F?n ItS|Ig|§| 06-08-611 Pilot
Ogretmeni Polis
Matematik w o Savel
Ogretmenligi 0305~ Ot Doktor
Bilim Insam On g?/IL(JInTu
I¢ Mimarlik - Ono- O Avukatlik
5 Mimarhk 297 %0 Hemsire
Ll .
~ Bilgisayar .o Futbolcu
Z  Miihendisligi O15-Ose- Oso 21 42 Veteriner 29 58
8 ; Basketbolcu
Insaat 037-0 Kalp cerrahi
Miihendisligi s g
. Ingilizce
Makine ¢ 69 0-Om-Ous dgretmen
Miihendisligi Beden egitimi
Yapr Ous-Oua ogretmen
Miihendisligi Sosyal bilgiler
Radyolog O, ogretmeni

Tablo 13’te Meslek Serbest Cizim Testi 6n test-son test verilerinde ifade edilen
STEM meslekleri ve STEM dis1 meslekler ve % f degerleri yer almaktadir. Ayrica
MSCT' de STEM mesleklerini ¢izen Ogrenciler, tablo 15-16-17’de kodlarla ifade
edilmistir. TEM etkinliklerinin uygulanmasindan énce MSCT'de ¢ok az 6grenci (%18)
fen bilgisi Ogretmenligi, matematik Ogretmenligi, bilim insan1 ve bilgisayar
miithendisligi gibi STEM mesleklerini tercih ederken, 6grencilerin biiyiik bir ¢ogunlugu

(%82) polis, doktor, hakim, sosyal bilgiler 6gretmenligi gibi STEM dis1 meslekleri
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tercih etmistir. Ancak STEM etkinliklerinin uygulanmasindan sonra MSCT'de
ogrencilerin bir kismi (% 42) bilgisayar miihendisligi, i¢ mimarlik, yap1 miithendisligi,
makine miihendisligi, insaat miihendisligi gibi STEM mesleklerini tercih ederken,
ogrencilerin ¢ogunlugu (%58) pilot, savei, veteriner gibi STEM dis1 meslekleri tercih
etmistir. Tablo 13’e genel anlamda bakildiginda STEM etkinliklerinin uygulanmasindan
sonra On test ve son test arasinda Ogrencilerin STEM mesleklerini tercih etme

oranlarinin anlamli derece arttig1 goriilmektedir.

Tablo 14. Oikodlu égrencinin MSCT &n test-son test ¢izimi, gelecekte yapmak

istedigi meslek ve meslegin 6zellikleri
Meslek Serbest Cizim Testi
On test Son test

KOD

Cizim

01

Beden egitimi 6gretmeni: Giiglendirir Radyolog : Teknoloji hakkinda bilgi
kaslar gelisir, Maglar yapilir, edinmeliyiz. Iskelet sistemimizi iyi
eglencelidir. Spor ve rahat giyilir. Sinir  bilmeliyiz.

Meslek ve
Ozellikleri

atilir. Sagligimiz dengelenir.

O:1 kodlu o6grenci STEM etkinliklerinin uygulanmasindan &nce MSCT’de
gelecekte STEM dist mesleklerinden biri olan beden egitimi 6gretmenligini yapmak
istedigini ifade ederken STEM etkinlikleri sonrasinda ise STEM meslekleri arasinda yer
alan radyologlugu yapmak istedigini belirtmistir. Ayrica radyolog olmanin teknoloji
bilgisi gerektirdigini sdyleyerek meslek hakkindaki bilgileri de kisaca ifade etmis.
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Tablo 15. Oskodlu 6grencinin MSCT 6n test-son test ¢izimi, gelecekte yapmak istedigi

meslek ve meslegin 6zellikleri
Meslek Serbest Cizim Testi

KOD

On test Son test

£

N

(&)

S
Fen bilgisi 6gretmeni: kazanct Fen bilgisi 6gretmeni: Egitime biraz daha katkida

S E yiiksek, dersi oyun gibi iglemek,  bulunuruz. Eglencelidir. Farkli sekillerde

3 = ogrencilerle konuyla ilgili oyun ogretilmesi, Tasarimlarin yapilmasi, grup

= =

é’ _é)l oynamak. calismalarinin yapilmasi, giinliik hayatin

sorunlarina ¢6ziim aranmas.

Os kodlu o6grenci STEM etkinliklerinin uygulanmasindan &nce MSCT’de
gelecekte STEM mesleklerinden biri olan fen bilgisi 6gretmenligini olmak istedigini
ifade ederken STEM etkinlikleri sonrasinda ise yine Fen bilgisi 68retmeni olmak
istedigini ifade etmistir. Ancak yapmak istedigi meslegin 6zelliklerinde 6n test verisinde
yiiksek kazancin oldugunu, konuya iliskin oyun etkinliklerinin yapildigini belirtirken
son test verilerinde ise gilinliik hayatin sorunlarina ¢6ziim arandigini, tasarimlarin

yapildigin1 ve egitime katki saglandigini belirtistir.

Tablo 16. Oso kodlu &grencinin MSCT 6n test-son test ¢izimi, gelecekte yapmak
istedigi meslek ve meslegin 6zellikleri

STEM Meslek Cizim Testi

KOD On test Son test
£
N
(&}

S

_ Doktor : insanlar1 hastaliklardan Mimar : Yaratici bir meslektir.
S5 kurtarmak Cizim gerektiren bir meslektir.
o = Ameliyat yapmak Hayal giicii gerektiren bir meslektir.
é Y Beyaz onliik giymek Teknolojiye ihtiya¢ duyulan bir meslektir.

O
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Oso kodlu grenci STEM etkinliklerinin uygulanmasindan énce MSCT testinde
gelecekte STEM dist mesleklerinden biri olan doktorlugu yapmak istedigini ifade
ederken STEM etkinlikleri sonrasinda ise STEM mesleklerinden Mimarhigi yapmak
istedigini ifade etmistir. Ancak yapmak istedigi meslegin 6zelliklerinde 6n test verisinde
insanlar1 iyilestirmek, ameliyat yapmak gibi genel 6zellikleri ifade ederken, etkinlikler
sonrasinda ise yapmak istedigi meslegin ¢izim yapmak, teknolojiye gereksinim duymak,
hayal giiciinliin genis olmasi ve yaratic1 diislinmek gibi becerilere sahip olunmasi

gerektigini ifade etmistir.

Tablo 17. Ous kodlu &grencinin MSCT 6n test-son test ¢izimi, gelecekte yapmak

istedigi meslek ve meslegin 6zellikleri
STEM Meslek Cizim Testi

KOD
Son test

On test

Cizim
I

018

Bilgisayar miihendisi : bilgisayar Bilgisayar miihendisi : Matematik, Fen,

uygulamasi olusturmak, bilgisayar Biligimin iyi olmasi lazim.

olusturmak. Bilgisayar tamir etmek,
ilkemizi siber saldirilara kars1 korumak,
bilgisayarlara gérmedigimiz malzemeleri

Meslek ve
Ozellikleri

Bilgisayar oyunlar1 kurar.
Bilgisayar tasarlarlar.
Gelisim yaptiklart.

eklemek, oyun kurmak.

O1s kodlu 6grenci STEM etkinliklerinin uygulanmasindan énce MSCT testinde
gelecekte STEM mesleklerinden bilgisayar miihendisligini yapmak istedigini ifade
etmis ve STEM etkinlikleri sonrasinda da bilgisayar miihendisligini yapmak istedigini
belirtmistir. Ancak yapmak istedigi meslegin 6zelliklerinde on test verisinde bilgisayar
uygulamasi ve oyun olusturmak, bilgisayar tamir etmek gibi genel bilgileri ifade
ederken, STEM etkinlikleri sonrasinda yapmak istedigi meslegin fen, matematik ve

bilisim ve teknoloji disiplinleriyle olan iliskili oldugunu belirtmistir.
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MSCT wverilerine bakildiginda STEM etkinlikleri sonrasi genel anlamda
ogrencilerin STEM mesleklerini tercih etme oranlarinin anlamli derecede arttig1
goriilmektedir. Ayrica 6grenciler ¢izimlerini daha detayli ve diizgiin yapmakla birlikte,
meslegin 6zelliklerine ydnelik O1’in gelecekte yapmak istedigi meslekte teknoloji
disiplinini fark etmesi, O8’in tasarim yapma, grup calismasi ile calisabilme ve bilgiyi
giinlik hayattaki sorunu ¢ozmeye transfer edebilmeye iliskin bilgi ve beceriyi dile
getirmistir.  Yine O50’nin ifadelerinde meslek 6zelliklerinde ¢izim yapilmasi
gerektigini, yaraticilik ve hayal giicii becerilerine sahip olunmasi gerektigini ve
teknoloji disiplininin &nemli oldugunu belirtirken, O18 ise gelecekte sahip olmak
istedigi mesleginde fen, matematik ve bilisim-teknoloji gibi STEM disiplinlerinin

gerekliligini fark etmis ve dile getirmistir.

Tablo 18. STEM-MYIO &n test-son test puan toplam puanlarmin bagimli 6rneklem t-
testi sonuglari

PairedSamplesStatistics

Mean N Std. Deviation Std. ErrorMean
STEM-MYIO sontest 168,3400 50 18,81555 2,66092
STEM-MYIO é6ntest 150,0800 50 22,03415 3,11610

PairedSamplesCorrelations

N Correlation Sig.

STEM-MYIO Sontest&STEM-MY1 Ontest 50 ,805 ,000

PairedSamples Test

PairedDifferences
95% .
. Sig. (2-
Std. Std. Error Confidencelnterval T )
Mean o ) tailed)
Deviation Mean of theDifference
Lower Upper
STEM-MYIO
sontest-STEM- 18,26000 13,12547 1,85622 14,52978 21,99022 9,837 49 ,000

MYIO 6ntest

Tablo 18°de STEM-MYIO &n test-son test puan toplam puanlarinin bagimli

orneklem T-Testi sonuglari yer almaktadir. Ogrencilerin STEM etkinlikleri oncesi
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STEM-MYIO toplam puan ortalamalar1 X=150,08 iken, etkinlikler sonrasinda STEM-
MYIO toplam puan ortalamalari X=168,34’e yiikselmistir. STEM etkinliklerinin
uygulanmas1 sonucunda Ogrencilerin STEM mesleklerine yonelik ilgilerinde anlamli
diizeyde artis oldugu goriilmistiir (tue=9,837; p<0,05). Bu bulguya bagl olarak
uygulanan STEM etkinliklerinin, 7. Sinif 6grencilerinin STEM mesleklerine yonelik

ilgilerini artirict yonde 6nemli etkiye sahip oldugu sdylenebilir.

STEM yaklagimina dayali gelistirilen etkinliklerin, 7. sinif 6grencilerinin STEM
mesleklerini fark etmesine yonelik hem STEM-MYIiO’den, hem de MSCT’den elde
edilen veriler incelendiginde son test ile 6n test arasinda anlamli derecede artis oldugu

ifade edilebilir.

3.3. Uciincii Alt Probleme Yénelik Bulgular

Bu bolimde ‘‘STEM yaklasimina dayali gelistirilen etkinliklerin, 7. smif
ogrencilerinin bilimsel yaraticilik diizeylerine etkisini nedir?’’ alt problemine yonelik
bulgular, veri toplama araci olarak kullanilan Bilimsel yaraticilik testinden elde

edilmistir.

Tablo 19. BYT 06n test-son test puan toplam puanlarinin bagimli 6rneklem t-testi

sonuglari
PairedSamplesStatistics
Mean N Std. Deviation Std. ErrorMean
BYTsontest 84,4400 50 21,19706 384624
BYTontest 45,9200 50 14,04488 1,98625
PairedSamplesCorrelations
N Correlation Sig.
BYT son test & BYT 0n test 50 ,483 ,000
PairedSamples Test
PairedDifferences
95% .
; Sig. (2-
Std. Std. Confidencelnterval of T df -
Mean tailed)

Deviation ErrorMean theDifference
Lower Upper

BYT son

test—-BYT 38,52000 23,83724 3,37109 31,74553 45,29447 11,427 49 ,000

On test
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Tablo 19°da BYT 06n test-son test puan toplam puanlarinin bagimli drneklem T-
Testi sonuglar1 yer almaktadir. Ogrencilerin STEM etkinlikleri dncesi BYT toplam puan
ortalamalar1 X=45,92 iken, etkinlikler sonrasinda BYT toplam puan ortalamalari
X=84,44’E vyiikselmistir. STEM etkinliklerinin uygulanmasi sonucunda 6grencilerin
Bilimsel yaraticilik diizeylerinde anlamli derecede artis oldugu goriilmistiir
(tu9y=11,427; p<0,05). Bu bulguya bagl olarak uygulanan STEM etkinliklerinin, 7.
Smif 6grencilerinin bilimsel yaraticilik diizeylerini artiric1 yonde 6nemli etkiye sahip

oldugu soylenebilir.

3.4. Saha Notlari-Arastirmaci Giinliigiine ve Ogretmen Gériislerine Yonelik
Bulgular

Arastirmada alt problere detayli aciklamalarin ortaya konulabilmesi amaciyla
arastirma siirecinde arastirmaci ile birlikte etkinlik siireclerine katilan fen bilgisi
Ogretmenlerinin gorisleri yart yapilandirilmis miilakat sorulariyla alinmig ve arastirmact
giinliigiinden elde edilen verilerle birlikte kategorilere gore siniflandirilarak Tablo 20°de

verilmistir.
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Tablo 20. Uygulanan STEM etkinliklerine yonelik saha notlar1 (aragtirmact giinligii
verileri ve 0gretmen gozlem-goriisleri)

Kateg

oriler Arastirmaci Giinliigii ve Ogretmen Gozlem ve Goriisleri

Bu etkinlikler 2-4 saatlik ders siirecinde yapilabilecek bir etkinlik degiller. Ders planlarinda oldugu gibi
etkinlik siirelerinin bu etkinliklerde oldugu gibi 6 ders saatinde uygulanmas: gerekli 6zellikle ahsap
konusunda bu seklide, Malzemeler hicbir seklide hazir degil dgrenciler kendileri planltyor tasarliyor
giziyor hesapliyor ve malzemeleri kendileri sekillendiriyor (FBO1

Zaman

Bu etkinliklerde basaridan ziyade temel el becerileri gelisiyor. Cizim yapabilme hesaplayip iiriin ortaya
koyabilme becerileri artiyor (FBO1).

Ogrencilerdesorunluluk alma, basladiklar1 isi tamamlayabilme, yapabilme duygusu gelisirken aym
zamanda aragtirma inceleme, karar verme, is birligi icerisinde ¢alisma farkli ve orijinal diisiinme yaratici
fikir sunma gibi becerileri de kazandiklarini gdzlemledim (FBO1).

Yapilan etkinlikler sonucunda 6grencilerin analiz, sentez ve gézlem yapma, verilen problem durumuna
¢Ozlim lretebilme becerileri gelismeye basladi. Ayni zamanda dgrencilerin el becerilerini gelistirme,
yaptiklari isi idare edebilme kabiliyetini kazandilar (FBO2).

Gozlemler sonucunda dgrencilerde 6n plana ¢ikan arastirma duygusu ve is birligi becerisidir (FBO2).
Ogrenciler hayallerini ¢izimlere, cizimlerini pratige doniistiirdiiler. Bu sayede yaratic1 diisiinme
becerilerini kullanarak konu ile ilgili diisiincelerini ifade etmelerini ve birbirleriyle tartigmalarina imkan
saglamistir (FBO2).

Ogrenciler birgok beceriyi kullanarak bilgiyi kesfederek problem ¢ézme yetenegi kazandilar. Ogrenciler
bu siiregte aktif rol aldilar ve yaratici diisiinerek elestirel bakis agisi kazandilar. Bu beceriler de
ogrencileri arastirmaya tesvik etti (FBO2).

Enerji Doniisiimlerini anlatabilecek bir oyun parki yapabilecegi fikri ile gelen 6grencilerimiz oldu.
Boylece buna iliskin zincirleme yeni fikirlere de yeni tasarimlar 6grenciler tarafindan olusturulabildi.
Gorev paylagimini kendileri yapabildiler. Buradan da anlasilabilecegi gibi etkinligimizin, 6grencilerin
yaratict diistinme yeteneklerini gelistirildigi, isbirlik¢i calisma bilincini kazandirabildigi gibi farkli
yetenekler iizerinde etkili oldugu sonucuna varabiliriz (FBO3).

21.Yy becerileri bireye balik vermeyi degil, balik tutmayi 6gretmeyi ve bunu davranisa doniistiirmeyi
amaglamaktadir. Bu da bize 6grenciye bilgiyi 6gretmeyi degil bilgiyi nasil 6grenecegini 6grenmesi
konusunda rehber olmay:1 gerektirmektedir. Bununla birlikte “’her bireyin farklidir ve her bireyin
mutlaka iyi oldugu bir yetenegi vardir.”” Ilkesini isaret etmektedir. Dolayisiyla, bu tiir etkinlikler
bireyleri aktif kilarak hem gizil gii¢lerinin giin 15181na ¢ikmasin1 hem de bu yeteneklerin daha da
gelismesini saglamaktadir (FBO3).

Bu etkinlikler sonrasinda dgrencilerin yeni bir tasarim yapma, yeni bir model gelistirme konusunda
istekli ve bir o kadar da basarili olduklar1 onlarin yaraticilik konusunda ¢ok kisa siirede ¢ok hizli yol
alabildiklerini gostermektedir (FBO3).

Ogrencilerin hem diisiinme hem de psikomotor el becerileri gelisiyordu (ARSG).

Yapilan etkinliklerle birlikte gruplarin birbiri arasinda kaynagmalar1 gelisiyordu (ARSG).

Kiz &grencilerin gruplarinda yaratici fikirlerin ortaya ¢ikmasi dikkatimi gekiyordu (ARSG).

Beceri

Bu etkinlikler &grencilerin 6zellikle erkek ogrencilerin derse karsi ilgi ve motivasyonlarii artirtyor
(FBO).

Bu etkinlikler 6grencilerde fene karsi ilgiyi artirdr ayrica akademik basarisi diigiik bir 6grenci gayet iyi
bir iiriin ortaya koyabilirken kendisinin yapabildigini sorumluluk alabildigini farkli, orijinal fikirler
sunabildigini gordiim (FBO1).

Calisma Ogrencilerin Motivasyonlarini artirdi, ayni zamanda paylasimeilik ve is birligi duygularin
kazandird1. Ogrencilerin diisiinen ve iiretkenlik becerisini artird1 (FBO2).

Ogrenciler bu calismay1 gerceklestirirken &grencilerde fen bilimlerine karsi olumlu tutum ve beceri
pekisti. Bu derse olan ilgi ve istek 6n plana ¢ikmaya bagladi bu ilgi ve istek Ogrencilerin basari
sonuglarina olumlu bir seklide yansimis oldu (FBO2).

Erkek 6grencilerimden bir grup oyun diizenegi (kinetik ve potansiyel enerji doniisiim etkinligi) kurmus
ve sinifta herkes sirayla oynamustir. Yaptiklar iiriinler birbirlerini derse ve etkinliklere karsi oldukga
adapte etmis ve siirecten zevk almalarini saglamistir (ARSG).

Derse karsi ilgi ve motivasyon

Tablo 20°de arastirmaci giinliigiinden, Fen bilgisi 6gretmenlerinin gozlem ve
goriiglerinden elde edilen bulgular, zaman, beceri, derse kars1 ilgi ve motivasyon, basar1
ve bilgiyi gilinliik yasamla iliskilendirme, disiplinler arasi iliski, degerlendirme ve

meslek gibi kategorilerle yer almaktadir.
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Tablo 20 (devam). Uygulanan STEM etkinliklerine yonelik saha notlar1 (arastirmaci

giinliigii verileri ve 6gretmen gozlem-goriisleri)

Kategoriler

Aragtirmaci Giinliigii ve Ogretmen Gdzlem ve Goriisleri

Basar1 ve bilgiyi giinliik yasamla
iliskilendirebilme

Disiplinler arasi iliski

Degerlendirme

Meslek

Akademi basarida ¢ok belirgin herhangi bir degisim oldugunu gézlemleyemedim (FBO1).

Bu etkinliler basartyr belirlemedi ancak giines sistemindeki etkinlikte Ornegin gezegenlerin
biiyiikliigii siralanmasi gibi durumlarda &grenme gergeklesti (FBO1).

Ogrenciler teorik bilgileri, gozlemlerle iliskilendirme imkanina sahip oldular ve bu gézlemleri
cizimlere sayesinde daha diizenli hale getirebildiler. Yapilan ¢alisma miifredatla sarmal bir
seklide paralel oldugundan &grencilerin  bu donemde gormiis olduklart  konulari
anlamlandirmasina yardime1 oldu (FBO2).

Ogrenciler elde ettikleri bilgilerin uygulanabilir olduklarmimn farkinda vardilar (FBO2).

Bu siirec ile birlikte okulumuzda veya kendi mahalle ya da evlerinde karsilastiklari sorunlara
nasil ¢oziim bulduklarint ya da ¢6ziim bulabilmek igin smif igerisinde tartigma konusu
olusturduklar1 onlarin hayat bakis agis1 olarak ne denli degistiklerini gostermektedir (FBO3).
Ogrenciler grup igerisinde artik teorik bilgiyi giinliik hayatin sorunlarma aktarabiliyor ve bilgiyi
uygulamali olarak pekistirebiliyordu (ARSG)

Bu etkinlikler sadece fen dersine ait degil bu nedenle bu etkinliklerin diger derslerde de
uygulanabilir. Ciinkii etkinliklerin kazanimlar1 sadece fen kazanimlariyla sinirli degil. Bu
etkinliklerin fen bilimleri dersinde yapilmasina ragmen 6grenciler etkinliklerin diger derslerle de
iliskili oldugunu fark ettiler. Ornegin 6lgiim yaptilar, hesaplama yaptilar, arastirmalar esnasinda
ve {iriin olusturma safhalarinda teknolojik arag gerecler kullandilar (FBO1).

Bu etkinliklerde akademik olarak zayif diyebilecegimiz dgrencilerimizin derse etkin katildig1 ve
oldukca basar1 gosterdikleri gbzlemlendi. Buna karsin, bu 6grencilerin diger derslerde ise daha
da sesiz hale gelip dersten koptuklari ile ilgili 6gretmen arkadaslardan geri doniitler aldigimiz
stirecler oldu.Bu da bize gosteriyor ki etkinliklerle birlikte etkin katilan ve siirecin bir pargasi
olmay1 bagaran bu Ogrenciler ayni degisimi diger derslerde de yasamak istemekte; ancak bu
beklentisi karsilanmadiginda durumdan olumsuz etkilenmektedirler (FBO3).

Ozellikle dénme dolap prototipini yaparken ag1 hesaplamalar1 ve agirlik merkezini koruma
noktasinda oldukg¢a zorlanmiglardi ancak sonunda bagarabilmislerdi (ARSG).

Bu siirecin degerlendirilmesi yapilacak olsa portfolyo tutulmasi gerektigini diisiniiyorum.
Ayrica sinav sisteminin kaldirilmasi durumunda 6rnegin dgrencinin becerileri ve sahip oldugu
ilgi alanlar1 ve Ozellikleri hakkinda bu etkinliklerin uygulanmasi sonucunda doldurulan
portfolyo dosyalarinin iyi birer yonlendirici olmasi 6nem arz edecektir (FBO1).

Bu etkinliklerin &grenciyi yonlendirmesinden ziyade Ogrenciyi tanimanin gerekliligini ortaya
koyuyor. Ogrenci kendi becerisini kendi de fark ediyor. Ben bunu yapabiliyorum diisiincesi
geligiyor. Bitirebilme azmi olduk¢a 6nemli bu duygunun gelistigini de bir kisim 6grencide
goriiyorum (FBOI).

Ogrencilerin grup igerisindeki dnerileri yaziya aktarmada sikint1 yasaniyordu. Ciinkii gruplarin
¢ogunlugu yazmaktan ¢ok, ¢izim ve el becerilerini gerektiren yapim islerine merakli ve duyarli
davraniyorlardi (ARSG).

Bu etkinlikler 6grencilerde meslek noktasinda farkliliklar oldugunu goézlemledim. Ayrica
ufkunun agilmasi, el becerilerinin geligsmesi, arastirma inceleme yapmasi orijinal fikir sunmast
yaratict olmas1 gibi diisiincelerin gelistigini gézlemledim. Ornegin ileri de hangi meslegi
yapmak istiyorsun diye etkinliklerin sonrasinda ara ara sordugumda farkli meslekler soylityorlar
ve ben bu miihendisligi yapabilirim ¢izim yapabiliyorum hesaplama ve arastirip inceleme
yapabiliyorum demesi baz1 degisimlerin kismen de olsa oldugunu gdstermektedir (FBO1).
Ogrenciler 6rnegin bir miihendisin ¢izim yapmasi gerektigini fark ettiler. Cizim yapmalari,
yaptiklari igin bilimsel dogrulugunun olmasi, 6rnegin bir gilines enerjisi sistemini nerede nasil
kullanmalar1 gerektigini, dgrendikleri bilgiyi nerde nasil kullanabileceklerini fark ettiler (FBO1).
Tip, hukuk, 6gretmen vb. gibi bilinen meslekleri tercih etmek isteyen G6grencilerimin ders
aralarinda benden bilgisayar miihendisligi basta olmak iizere, mithendislik matematik, genetik
bilimi, astronot gibi meslek dallarma iliskin bilgi almaya basladiklarini farkettim.Dolayisiyla
iilkemizde belli meslek gruplarina yogun ilgi gosterim sadece garanti diye nitelendirilip para
kazanmak i¢in yapilan meslekler yerine, ilgi duyduklart kendilerinin yapabileceklerine
inandiklar1 mesleklere yénelme konusunda etkili olduguna inanmaktayim (FBO3).
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4.  TARTISMA

Fen Bilgisi Ogretmenlerinin yararlanabilecegi, 7. Simuf fen bilimleri dgretim
programina uygun, STEM yaklasimina dayali rehber materyallerin gelistirilmesi ve
gelistirilen rehber materyallerin 7. smif 6grencilerinin STEM disiplinleri arasindaki
iliskiyi anlamalarma, STEM mesleklerini fark etmelerine ve bilimsel yaraticilik
diizeylerine etkisini belirlemek amaciyla yapilan bu ¢alismanin tartisma boliimiinde; alt
problemlerin veri toplama araglarindan elde edilen bulgularla iligskilendirilmesi, konuyla
ilgili yapilmis diger calismalarla karsilastirilmasi ve aragtirmanin alt problemlerinin
¢Oziimiine ne derecede ulasildiginin irdelenmesi yapilmistir. Arastirmada bulgularin

irdelenmesi; her alt probleme yonelik olarak alt bagliklar halinde sunulmustur.

4.1. Birinci Alt Probleme Yonelik Elde Edilen Bulgularin Tartisiimasi

Calismanin bu kisminda ‘‘STEM yaklasimina dayali gelistirilen etkinliklerin, 7.
siuif 6grencilerinin STEM disiplinleri arasindaki iligkiyi anlamalarina etkisi nedir?’” alt
problemine yonelik veri toplama araci olarak kullanilan Disiplinler arasi iligki climle
tamamlama testinden (DAICTT), arastirmaci giinliigiinden, 6gretmen gdzlem ve

goriislerinden elde edilen bulgularin literatiir 1s181nda tartigilmasina yer verilmistir.

Birinci alt probleme yonelik, STEM yaklasimina dayali etkinliklerin
gelistirilmesinde; bilginin igerik sinirlarinin kaldirilmasina ve disipliner anlayisa dayali
tekli cerceveden kurtarilarak, problemlerin disiplinler arast biitiinciil bir bakis agisi
igerisinde ele alinmasi ve sorunlara alternatif ¢6ziim Onerilerinin olusturulabilmesi
hedeflenmistir (Karakus vd., 2017). Bu nedenle etkinliklerde miifredatta yer alan fen ve
matematik konularimin beraberinde, gomiilii olarak teknoloji kullanimi, miihendislik
bilgi ve becerileri de dahil edilerek disiplinler arasi iliskinin kurulmasi amac¢lanmistir.
Boylece bilginin disiplinler arasi anlayista uygulamali olarak yapilandirilmasina imkan
saglanmistir. NRC (2009)’nin raporuna goére de STEM uygulamalarinin 6grencilerin
kendi deneyimleri ile bilgiyi yapilandirmalarini ve fen-matematik basar1 diizeylerini

arttirdigr goriilmektedir.
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Bu calismada STEM yaklasimina dayali gelistirilen etkinliklerin uygulanmadan
once Ogrencilerin biiyiik bir cogunlugu fenin daha c¢ok matematik ve teknoloji
disiplinleri ile birinci ve ikinci dereceden yakin bir iligkisinin oldugunu diger STEM
disiplini olan miihendislik disiplini ile {g¢iincii ve dordiincii dereceden uzak bir
iligkisinin oldugunu yoniinde diisiinceye sahip oldugu tespit edilmistir. Fakat STEM
rehber materyallerinin uygulanmasi sonrasinda ise dgrencilerin biiyiik bir cogunlugunun
fen Dbilimleri disiplinin birinci ve ikinci dereceden matematik, teknoloji ve
miithendislikle disiplinleri ile yakin bir iliskisinin oldugu yoniinde diisiinceye sahip

oldugu goriilmiistiir (Tablo 12).

Ogrenciler fen ile matematik arasindaki disiplinler arasi iliskiyi etkinlikler
uygulanmadan once fen konularinda; toplama, c¢ikarma gibi cebirsel iglemlerin
yapilmasi ve formiillerin kullanilmasi bigiminde ifade etmislerdir. Uygulama sonrasinda
ise bu iliskiyi alan hesabi, atom kiitlesinin hesaplanmasi, 1s1n agilarinin bulunmast,
elektrik akiminin ve ses hizinin 6lgiilmesi, hareketli araglarin siiratlerinin hesaplanmasi

olarak ifade etmisglerdir.

Ogrenciler fen ile teknoloji arasindaki disiplinler arasi iliskiyi etkinlikler
uygulanmadan 6nce fen konularinda; teknoloji sayesinde istedigini elde etme ve proje
ve deney yapma olarak belirtirken, STEM etkinliklerinin uygulama sonrasinda ise
aletlerin yapilmasi, giines pili ile enerji depolanmasi, fotograf makinesi ve teleskop gibi
araglarla cevremizi incelemek i¢in bilgi toplanmasi, arastirma i¢in teknolojik iletisim

araglarin kullanilmasi, hidrolik kepc¢e yapimi seklinde ifade etmislerdir.

Ogrenciler fen ile miihendislik arasindaki disiplinler arasi iligskiyi etkinlikler
uygulanmadan 6nce fen konularinda; bina tasarimi ve bina yalitim1 yapilmasi seklinde
belirtirken, uygulama sonrasinda ise gilinlik yasami kolaylastiran tasarimlarin
yapilmasi, model ¢izimi ve tasarlanmasi, yalitmli bina yapimi, potansiyel enerjiyi
kinetik enerjiye c¢eviren lunapark tasarimi, giines panelli ev yapimi bi¢iminde

iliskilendirdikleri tespit edilmistir.

Elde edilen bu bulgulara yonelik literatiirde yer alan ¢alismalar incelendiginde,

yapilan bu c¢alismayla benzer sonuglarin oldugu 6ne ¢ikmaktadir (Ceylan, 2014; Sungur
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Gul ve Marulcu, 2014; Cmar vd., 2016). Cmar vd. (2016), calismasinda STEM
disiplinleri arasindaki iligkiye yonelik Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin goriislerini
incelemis ve Ogretmen adaylarinin STEM egitimi oncesinde sadece fen ve matematik
arasinda iliski kurduklarii, egitim sonrasinda ise Fen, Teknoloji, Miihendislik ve
Matematik disiplinlerini iliskilendirebildiklerini tespit etmis ve bu nedenle egitim
fakiiltelerinde disiplinler arasi entegrasyona dayali biitlinlesik egitim etkinlik

uygulamalarina yer verilmesini 6nermistir.

Disiplinler arasi iligkileri sematize eden Olgekten elde edilen bulgulara gore;
STEM etkinlikleri uygulanmadan dnce 6grencilerin biiyiik bir kismmnin daha ¢ok fen
bilimleri merkezli iliskilendirme semasin ¢izdigi goriilmektedir. Uygulama sonrasinda
ise Ogrencilerin fen merkezli iliskilendirme semasinin yaninda tiim disiplinlerin bir
birileri ile iligkili oldugu sema ¢izimlerinin de yaptig1 goriilmektedir. Ayrica uygulama
sonrasinda mithendisliginin fen ve matematik ile karsilikli iliskilerini gésteren semalarin

sayisinda artis oldugu ortaya ¢cikmistir.

STEM etkinliklerinin uygulanmasindan elde edilen saha notlarindaki (6gretmen
gdzlem ve goriisleri) bulgulara gore; FBO1 kodlu fen bilgisi gretmeni uygulanan bu
etkinliklerin fen kazanimlariyla smirli olmadigmi  ve diger derslerde de
uygulanabilecegini dile getirmistir. Ogrencilerin bu etkinliklerde hesaplama, 6lgiim,
teknolojik arag-gere¢ kullanma ve teknoloji aracilifiyla aragtirma yapmalari nedeniyle
matematik ve teknoloji gibi STEM disiplinleri arasindaki iligkiyi fark ettiklerini ifade

etmistir.

FBO2’de teorik bilgilerin uygulamaya aktarilmasma imkan verilen bu etkinlikler
sayesinde 6grencilerin bilginin uygulanabilir oldugunu gordiiklerini, giinliik yasamda
cevrelerinde karsilastiklar sorunlara karsi ¢oziim tiretebilmek i¢in ¢aba gostermeye ve
arkadaslariyla tartisma ortami olusturabilmeye basladiklarini sdylemistir. FBO2’de
Ogrencilerin bu siirecte derslere karsit motivasyonlarinin arttifini  goriislerinde

bildirmistir.

FBO3 kodlu fen bilgisi 6gretmeni; akademik basar1 yoniinden zayif dgrencilerin

fen bilimleri dersine etkin katilim gostererek basarili olduklarimi ifade etmistir. Aym
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zamanda diger derslerde etkin katilimi saglayabilecek uygulamalarin olmamasi onlarin
diger derslerde daha sessiz kalmalarina ve derse adapte olamamalarina neden oldugunu
dile getirmistir. Bu nedenle FBO3 kodlu fen bilgisi 6gretmeni, dgrencilerin etkin
katitlmin1 saglayan STEM uygulamalarinin diger branslarda da gercgeklestirilmesi
gerektigini aksi takdirde beklentisi kargilanmayan bu &grencilerin durumdan olumsuz

etkileneceklerini ifade etmistir.

STEM etkinliklerinin uygulanmasindan elde edilen saha notlar1 (aragtirmact
giinliiklerine) gore; dgrencilerin disiplinler aras iliskiyi kavrama bakimindan uygulama
stirecinde fen ve matematik disiplinlerini bir arada kullanabildiklerini, Fen ve

Matematik kazanimlarin1 Miihendislik uygulamalarina aktarabildikleri goriilmiistiir.

Saha notlarindan elde edilen bulgulara yonelik literatiirde yer alan c¢aligmalar
incelendiginde, yapilan bu calismayla benzer sonuglarin oldugu 6ne ¢ikmaktadir (Cavas
vd., 2013; Marulcu, Hobek, 2014; Bozkurt Altan vd., 2016). Bozkurt Altan vd. (2016)
yaptig1 calismada STEM egitimini fen smiflarina yansitabilmek i¢in miihendislik
tasarim siireci uygulamalarini, hizmet oncesi fen dgretmenlerine uygulamis ve siirece
yonelik dgretmen adaylarmin degerlendirmelerini incelemistir. Incelemeler sonucunda
miithendislik tasarim siireci uygulamalarinin yaparak yasayarak 6grenme ortami
sundugunu, 6grenmenin kalict hale getirilmesini sagladigin1 ve derse kars1 6grencinin
motivasyonunu artirdigini, Ogrencilerin fen ile giinliik yasam arasindaki iligkiyi

kurmasinda etkili oldugunu ortaya ¢ikarmistir.

Birinci alt problemde elde edilen bulgularin 6grenciler iizerinde etkililigini
saglayan STEM etkinliklerinin, sadece fen ve matematik disiplinleri ile sinirli olmamasi
ve “‘tasarim yapar, model olusturur, proje tasarlar, ¢éziim sunar’’ gibi ifadelerin de
yer aldigi miihendislik disiplinlerine yer verilmis olmasi ile ayricalik kazandirildig
diisiiniilmektedir. Bu dogrultuda grup ici ¢alismalar esnasinda 6grencilerin arastirmalar
yapmasi, karsilastigi problem durumuna ¢6ziim olabilecek ve giinliikk hayatini
kolaylastirict nitelikte fikirler elde etmesi ile teknoloji disiplinlerine yer verilmistir.
Ayrica yapilan etkinliklerde 6grencilere tiim bu STEM disiplinlerinin (fen, matematik,
teknoloji ve miihendislik) birbiri ile olan iligkisini anlamasi i¢in uygun 6grenme ortami
sunulmustur. Bu baglamda miihendislik tasarim siireci yontemi kullanilarak fen
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bilimleri ile matematik, teknoloji ve miihendislik entegrasyonunu saglayan etkinliklerin,
ogrencilerin STEM disiplinleri arasindaki iligskiyi anlamalarina yonelik farkindaliginin

artmasinda bir etkisinin oldugu sdylenebilir.

4.2. ikinci Alt Probleme Yénelik Elde Edilen Bulgularin Tartisiimasi

Calismanin bu kisminda ‘‘STEM yaklasimina dayali gelistirilen etkinliklerin, 7.
siif 6grencilerinin STEM mesleklerini fark etmelerine etkisi nedir?’’ alt problemine
yonelik veri toplama araci olarak kullanilan Meslek Serbest Cizim Testi’nden (MSCT),
STEM Mesleklerine  Yénelik 1lgi  Olgegi’nden (STEM-MYIO), arastirmaci
giinliigiinden, Ogretmen goézlem ve goriislerinden elde edilen bulgularin literatiir

1s1g1inda tartisilmasina yer verilmistir.

Ikinci alt problem dogrultusunda; Gelisen bilim teknoloji diinyasinin ilerlemesiyle
kiiresel ekonomide inovasyon egitiminin one ¢ikmasi, STEM mesleklerinin dnemini
giindeme getirmis, Amerika Ingiltere gibi bir¢ok iilkede oldugu gibi Tiirkiye de
ogretmen ve Ogrencilerde STEM farkindalik ¢aligmalarimin gerekliligi vurgulanmigtir
(MEB, 2016). Bu nedenle egitim politikalarinda, STEM mesleklerinin fark edilmesi,
STEM meslek farkindaliklarinin olusturulmasi, yeni neslin STEM alanlarina ilgisinin
artirllmast  hedeflenmis, STEM egitimi konusunda mesleki rehber materyallerinin
hazirlanmasi, test edilmesi Onerilmis ve bu amagla MEB 2017-2018 egitim-6gretim

miifredatin1 yenilemistir.

STEM etkinliklerinin uygulanmasinda elde edilen MSCT bulgularina gore; STEM
yaklasimina dayali gelistirilen etkinliklerin 6grencilere gelecekte STEM mesleklerini
tercih etme noktasinda anlamli derecede etki ettigi goriilmektedir (Tablo 13). Boylelikle
ogrencilerde meslekler hakkinda daha ayrintili ve 6zel bilgilerin olustugu ortaya
cikmistir (Tablo 14-17). Ayn1 zamanda STEM etkinliklerinin uygulanmasindan sonra
elde edilen STEM-MYIO’nin verilerine gore; grencilerin 6n test ve son testleri
arasinda anlamli derecede STEM mesleklerine yonelik ilgilerinin arttigi da

goriilmektedir (Tablo 18).
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Elde edilen bu bulgulara yonelik literatiirde yer alan ¢alismalar incelendiginde,
yapilan bu calismayla benzer sonuglarin oldugu 6ne c¢ikmaktadir (Sahin vd., 2014,
Ceylan, 2014; Ercan, 2014; Giilhan ve Sahin, 2016b; Yildirim, 2017; Pekbay, 2017).
Pekbay (2017), ¢alismasinda STEM etkinliklerinin ortaokul Ogrencileri {izerindeki
etkisini aragtirmis ve uygulanan STEM etkinliklerinin 6grencilerin STEM alanlarina
ilgilerini artirmada etkili oldugunu, STEM meslekleriyle ilgili goriislerini olumlu yonde
gelistirdigini, STEM meslek ve alanlari hakkinda detayli bilgi edindiklerini

belirlemistir.

STEM etkinliklerinin uygulanmasinda elde edilen saha notlarindaki (arastirmaci
giinliigli, 6gretmen gozlem ve goriisleri) bulgular incelendiginde; 6grencilerin el
becerilerinin ve 21. Yy becerilerinin gelistigi goriilmektedir (FBO1, FBO2, FBO3,
ARSG). Ayrica Ogrencilerin etkinlik uygulamalar1 siirecinde arastirma inceleme,
hesaplama, planlama ve c¢izim yapma gibi becerileri yapabildikleri ic¢in artik
miihendisligi meslek olarak tercih edebileceklerini diisiinmiislerdir (FBO1). Bununla
birlikte 6gretmenler 6grencilerinin STEM mesleklerini yapma noktasinda ¢ok istekli
olduklarin1 ayrica STEM alan ve meslekleri hakkinda bilgi edindiklerini, STEM
alanlarina kars1 ilgi ve istek igerisinde olduklarmi ifade etmislerdir (FBO1, FBO3).

Elde edilen bu bulgulara yonelik literatiirde yer alan ¢alismalar incelendiginde,
yapilan bu calismayla benzer sonuglarin oldugu 6ne ¢ikmaktadir (Sahin vd., 2014,
Ceylan, 2014; Ercan, 2014;Giilhan ve Sahin, 2016b; Pekbay, 2017; Yildirim, 2017).
Ercan (2014) ¢alismasinda Fen Egitiminde Miihendislik Tasarim Siireci Etkinliklerini
uygulayarak Ogrencilerin miihendislikle ilgili goriislerini incelemistir. Meslekler
hakkinda genel oOzelliklerin bilgisiyle sinirli olan 6grencilerin, miihendislik tasarim
stireci etkinlikleri sonrasinda miihendisligin 6zel baglamin1 yansitan bilgileri
kavradiklarini ifade etmistir. Ayrica Miihendislik Tasarim Siireci Etkinliklerinin
ogrencilerin kariyer planlar1 agisindan miihendislik meslegi ile ilgili distincelerinin
olumlu yonde degismesinde etkili oldugunu ve bdylece 6grencilerin gelecekte kariyer
planlar1 acgisindan Miihendisligi opsiyon meslek olarak tercih etmeye bagladiklarini

ifade etmistir.
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Ikinci alt problem dogrultusunda gelistirilen STEM etkinliklerinde MEB’in amag
ve hedeflerine gore Ogrencilere STEM mesleklerine yonelik bilgi ve becerilerin
kazandirilmasi, 6grencilerde STEM meslek farkindaliklarinin olusturulmasi i¢in STEM
etkinlikleri gelistirilmis ve bu etkinliklerde gomiilii olarak STEM mesleklerine yer
verilmistir. Ciinkii 6rneklem grubunda yer alan 6grencilerin yas araligi mesleki gelisim
stireci agsamalarindan uyanis-farkinda olma ve meslekleri kesfetme-arastirma asamasina
denk geldigi i¢in bu asamada birey ilgi, yeteneklerinin farkina varmaya ve bu 6zellikler
dogrultusunda kendisine en yakin gelen meslegin 6zelliklerini aragtirma ve kesfetmeye

baslamaktadir.

4.3. Uciincii Alt Probleme Yonelik Elde Edilen Bulgularin Tartisiimasi

Calismanin bu kisminda *‘STEM yaklasimina dayali gelistirilen etkinliklerin, 7.
smif Ogrencilerinin bilimsel yaraticilik diizeylerine etkisini nedir?’’ alt problemine
yonelik veri toplama araci olarak kullanilan Bilimsel Yaraticilik Testi’nden, arastirmaci
giinliigiinden, o6gretmen gozlem ve goriislerinden elde edilen bulgularin literatiir

1s181nda tartisilmasina yer verilmistir.

Ucgiincii alt problem dogrultusunda; Bilimsel yaraticilik, siire¢ ve siirecin sonunda
ortaya Ozgilin bir iriin olusturmay1 kapsamaktadir (Kili¢ ve Tezel, 2012; Kiraz ve
Akgay, 2016). Yani 6grencilerin derslerde bilimsel bilgileri ezberlemesi degil, hayatlar
boyunca karsilasacaklar1 giinliik hayat problemleri ¢ozebilmelerinde etkili olan bilimsel
yaraticilik yetenegini kazandirmak amaglanmaktadir. Buna bagl olarak Milli egitimin
genel amag ve hedefleri dogrultusunda ve fen bilimleri dersi 6zel amaglarinda yaratici
diistinme becerisine sik sik vurgu yapilmaktadir (MEB, 2017). Boylelikle STEM
etkinlikleri, 6grencilerin bilimsel yaratic1 diisiinme diizeylerinin ve bu diizeylerin bazi

degiskenlere gore farklilasma durumunun belirlenmesi agisindan 6nem tasimaktadir.
STEM etkinliklerinin uygulanmasinda bilimsel yaraticilik testinden elde edilen

bulgular incelendiginde; 7. Sinif 6grencilerinin bilimsel yaraticilik diizeylerinde anlamli

derecede artis oldugu goriilmektedir (Tablo 19).
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Elde edilen bu bulgulara yonelik literatiirde yer alan c¢alismalar incelendiginde
yapilan bu ¢alismayla benzer sonuglarin oldugu 6ne ¢ikmaktadir (Ceylan, 2014; Denis
Celiker vd., 2015; Pekbay, 2017). Denis Celiker vd. (2015) yaptiklar1 ¢alismada
ortaokul o6grencilerinin fen Ogrenmeye yonelik motivasyon ve bilimsel yaraticilik
diizeylerini cinsiyet, anne baba egitim diizeyi, sinif seviyesi gibi degiskenler agisindan
inceleyerek, 0grencilerin fen 6grenmeye yonelik motivasyonlari ile bilimsel yaraticilik
diizeyi arasindaki iligskiyi ortaya koymuslardir. Calisma sonucunda fen Ogrenmeye
yonelik yiiksek motivasyona sahip Ogrencilerin, bilimsel yaraticilik diizeylerinin de

yiiksek oldugunu tespit etmislerdir.

STEM etkinliklerinin uygulanmasinda saha notlarindan (68retmen gozlem ve
goriisleri) elde edilen bulgular incelendiginde; FBO1, FBO2 ve FBO3 kodlu fen bilgisi
Ogretmenlerine gore Ogrencilerde, uygulanan bu etkinliklerin derse karsi ilgi ve
motivasyonu artirdigini, problem durumuna c¢o6ziim olabilecek orijinal fikirler
sunabildiklerini, zincirleme yeni fikirlerle yeni tasarimlar yapmalarinin neticesinde

yaratici diigiinme yeteneklerinin gelistigi tespit edilmistir (Tablo 20).

Elde edilen bu bulgulara yonelik literatiirde yer alan c¢aligmalar incelendiginde
yapilan bu calismayla benzer sonuclarin oldugu 6ne ¢ikmaktadir (Ceylan , 2014; Denis
Celiker vd., 2015; Pekbay, 2017; Hacioglu vd., 2016). Hacioglu vd. (2016) ise
yaptiklar1 ¢alismada Miihendislik Tasarim Temelli Fen Egitimine yonelik 0gretmen
goriislerini incelemigler ve miihendislik tasarim temelli fen egitimi etkinliklerinin

bilimsel yaraticilik diizeyini gelistirmede etkili oldugunu belirtmislerdir.

Ugiincii alt problem dogrultusunda gelistirilen STEM etkinliklerinde, giinliik
yasam problemleri dikkate alinmig ve Ogrencilerin problem durumuna olasi ¢dziim
Onerileri lretebilmeleri ve grup tartismalar ile sira disi fikirler sunmalar ve
ogrendikleri teorik bilgiyi problem durumu karsisinda uygulamaya koyabilmelerine
imkan saglanmistir. Bununla birlikte STEM etkinliklerinin 6grencilerin  bilimsel

yaraticiliklarini gelistirmesi hedeflenmistir.
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5. SONUCLAR

5.1. Birinci Alt Probleme Yonelik Elde Edilen Sonuc¢lar

Calismanin bu kisminda ‘“STEM yaklasimina dayali gelistirilen etkinliklerin, 7.
sinif 6grencilerinin STEM disiplinleri arasindaki iliskiyi anlamalarina etkisi nedir?’’ alt
problemine yonelik veri toplama araci olarak kullanilan Disiplinler arasi iligki climle
tamamlama testinden (DAICTT), arastirmaci giinliigiinden, ogretmen gdzlem ve

goriislerinden elde edilen bulgularin tartisilmasiyla ulasilan sonuglara yer verilmistir.

Birinci alt probleme yonelik elde edilen bulgulara bakildiginda; STEM
yaklagimina dayali gelistirilen etkinliklerin uygulanmasindan 6nce disiplinler arasi iligki
climle tamamlama testinde fen bilimlerinin iligskili oldugu bilim dallarini iliski
derecesine gore siralamada Ogrenciler feni en fazla matematik ve teknoloji ile
iliskilendirirken, diger STEM disiplinlerini arasinda yer alan miihendisligin farkinda
olmadiklar1 goriilmiistiir. Ancak STEM yaklasimma dayali gelistirilen etkinliklerin
uygulamasindan sonra 6grencilerin Fen-Teknoloji-Miihendislik ve Matematik (STEM)

disiplinleri arasindaki iliskiyi fark ettikleri goriilmektedir.

Disiplinler arasi iligki climle tamamlama testinde Fen Bilimleri konu bakimindan
farkli disiplinlerle iliskilendirildiginde; etkinliklerin uygulanmasindan 6nce Madde ve
151, yalitim malzemeleri, kuvvet ve hareket, saglikli beslenme, basing gibi daha az iinite
ve konulariyla iliskilendirilmektedir. Ogrencilerin etkinlikler sonrasinda ise 151k ve ses,
yansima, elektrik, akim, direng, volt, siirat, kuvvet ve hareket, yer ¢ekim Kuvveti,
basing, siirtiinme kuvveti, elektrik devreleri, atom ve yapisi, saglikli yasam, giines
sistemleri, gezegenler, sindirim sistemi, dolasim sistemi, bosaltim sistemi, enerji
kaynaklari, giines enerjisi sistemi, kinetik- potansiyel enerji, kiitle ve agirlik, madde ve

1s1 Uinite ve konularyla iligkilendirdikleri ortaya ¢ikmaktadir.

Disiplinler arasi iligki climle tamamlama testinde iligkilendirilen, &grencilerin
biiyiikk bir kisminin 6n uygulamada Fen Bilimleri merkezli iligkilendirme semasini
cizdigi goriilmektedir. Etkinlikler sonrasinda ise yine Fen merkezli iliskilendirme

semasinin 6n plana ciktigi goriilmektedir. Fakat DAICTT' den elde edilen bulgulara
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bakildiginda tiim disiplinlerin iligkili oldugunu gosteren sema ¢iziminin artmasi, STEM
yaklasimina dayali etkinliklerin 6grencilerde STEM disiplinleri arasindaki iligkiyi

anlamalarinda etkili oldugu diistiniilmektedir.

Saha notlarindan (6gretmen gozlem ve goriisleri) elde edilen bulgulara gore;
FBOI kodlu Fen Bilgisi Ogretmeninin uygulanan bu etkinliklerin Fen kazanimlariyla
smirli olmadigin1 sadece Fen Bilimleri dersine ait uygulamalar yer almadigini, diger
derslerde de uygulanabilecegini dile getirmistir. Ayrica 6grencilerin de uygulanan bu
etkinliklerde hesaplama, 6l¢iim, teknolojik arag-gere¢ kullanma ve teknoloji araciligiyla
arastirma yapmalari nedeniyle Matematik ve Teknoloji gibi STEM disiplinleri
arasindaki iliskiyi fark ettiklerini ifade etmistir. BOylece disiplinler arasi iligki climle
tamamlama testinden elde edilen sonuglar, Fen Bilgisi Ogretmeninin gozlem ve

goriigleriyle ayni sonucu gostermistir.

5.2. ikinci Alt Probleme Yonelik Elde Edilen Sonuclar

Calismanin bu kisminda ‘‘STEM yaklasimina dayali gelistirilen etkinliklerin, 7.
siif 6grencilerinin STEM mesleklerini fark etmelerine etkisi nedir?’’ alt problemine
yonelik veri toplama araci olarak kullanilan Meslek Serbest Cizim Testinden (MSCT),
STEM mesleklerine yénelik ilgi 6lgeginden(STEM-MYIO), arastirmaci giinliigiinden,
Ogretmen gozlem ve gorlislerinden elde edilen bulgularin tartisilmasiyla ulasilan

sonuglara yer verilmistir.

Ikinci alt probleme ydnelik elde edilen bulgulara bakildiginda; STEM
etkinliklerinin uygulanmasindan 6nce MSCT'de c¢ok az 6grenci (%18) fen bilgisi
ogretmenligi, matematik 6gretmenligi, bilim insanm1 ve bilgisayar miihendisligi gibi
STEM mesleklerini tercih ederken, 6grencilerin biiylik bir ¢ogunlugu (%82) polis,
doktor, hakim, sosyal bilgiler Ogretmenligi gibi STEM dist meslekleri tercih
etmektedir. Ancak STEM etkinliklerinin uygulanmasindan sonra 6grencilerin bir kismi
(%42) bilgisayar miihendisligi, i¢ mimarlik, yap1 miihendisligi, makine miihendisligi,
insaat miihendisligi gibi STEM mesleklerini tercih ederken, 6grencilerin ¢ogunlugu
(%58) pilot, savel, veteriner gibi STEM dis1 meslekleri tercih etmektedir. Yapilan bu

caligmada On testten ve son testten elde edilen bulgular yorumlandiginda, uygulanan
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STEM etkinliklerin 6grencilerin gelecekte STEM mesleklerini tercih etmelerinde

anlamli derecede artis oldugu goriilmektedir.

MSCT' de yapilan ¢izimlerde tercih edilen STEM mesleklerinin 6zellerine iliskin
elde edilen bulgularda; 6grencilerin son gizimlerinde meslegin 6zelliklerine yonelik 6n
cizimlerine gore daha ayrintili ¢izimlerin oldugu, meslegin 6zellikleri hakkinda ayrintili
bilgi sunduklar1 goriilmektedir. Bulgular kisminda 6grenci c¢izimlerinden &rnekler
verilmektedir. Ornegin O1 kodlu 6grenci 6n ¢iziminde STEM dis1 mesleklerden biri
olan beden egitimi 0gretmenligini yapmak istedigini sdylemis ve son ¢iziminde ise
STEM mesleklerinden biri olan Radyolog olmak istedigini, bu meslek sahibinin
teknoloji bilgisinin olmas1 gerektigini belirtmistir. Yine 6n test ve son test ¢izimlerinde
08 kodlu 6grenci STEM mesleklerinden fen bilgisi 6gretmenligini yapmak istedigini
ifade etmektedir. O8 on test verisinde daha yiizeysel bilgiler sunarken, son test
verilerinde tercih ettigi STEM meslegi hakkinda 6n test verisine gore daha ayrintili bilgi

sunmaktadir.

STEM-MYIO &n test-son test toplam puanlarinin bagimli 6rneklem T-Testi
bulgularma bakildiginda; 6grencilerin STEM etkinlikleri ncesi STEM-MYIO toplam
puan ortalamalari ile etkinlikler sonrasinda STEM-MYIO toplam puan ortalamalari
arasinda anlamli derecede artis oldugu goriilmektedir. Bu bulguya bagli olarak
uygulanan STEM etkinliklerinin, 7. Smif 6grencilerinin STEM mesleklerine yonelik

ilgilerini artiric1 yonde dnemli etkiye sahip oldugu sdylenebilir.

Saha notlarindan (aragtirmaci gilinliigii, 6gretmen gézlem ve goriisleri) elde edilen
bulgulara gore; FBO1 kodlu fen bilgisi dgretmeni dgrencilerinde meslek noktasinda
degisimlerin oldugunu bununla birlikte el becerilerinin ve arastirma inceleme yapma,
orijinal fikir iiretebilme, yaratici diisiinme gibi becerilerinin gelistigini ifade etmektedir.
FBO3 kodlu Fen Bilgisi Ogretmeni ise etkinlikler 6ncesinde tip, hukuk, 6gretmen vb.
gibi bilinen STEM dis1 meslekleri tercih etmek isteyen 6grencilerinden ders aralarinda
bilgisayar miihendisligi basta olmak tizere, miithendislik matematik, genetik bilimi,
astronot gibi meslek dallarma iligskin bilgi almaya basladigini, dolayisiyla sadece para
kazanmak i¢in yapilan mesleklerden ziyade ilgi duyduklar1 kendilerinin
yapabileceklerine inandiklari, STEM mesleklerine yonelme konusunda STEM
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uygulamalarinin etkili olduguna iliskin ifade etmektedir. Tim bu sonuglara gore
etkinlikler sonrasinda &grencilerden STEM meslekleri hakkinda bilgi edindikleri,
STEM alanlarina ve mesleklerine karsi ilgili olduklar1 ve en 6nemlisi gelecekte STEM

mesleklerini tercih etme noktasinda istekli olduklar1 tespit edilmistir.

Ikinci alt probleme yonelik MSCT, STEM-MYIO ve saha notlaridan elde edilen
bulgularin genel sonuclarina bakildiginda; STEM etkinliklerin uygulanmasi 7. Siif
ogrencilerinin STEM mesleklerine yonelik ilgilerini anlamli diizeyde arttirdigi buna
bagl olarak uygulanan etkinlikler 6grencilerin geleceklerinde tercih etmek istedikleri

mesleklerin STEM meslekleri alaninda yer aldig1 gortilmektedir.

5.3. Uciincii Alt Probleme Yonelik Elde Edilen Sonuclar

Caligmanin bu kisminda ‘‘STEM yaklagimina dayali gelistirilen etkinliklerin, 7.
smnif Ogrencilerinin bilimsel yaraticilik diizeylerine etkisini nedir?’’ alt problemine
yonelik veri toplama araci olarak kullanilan Bilimsel yaraticilik testinden, arastirmaci
giinliiglinden, 6gretmen gozlem ve goriislerinden elde edilen bulgularin tartisiimasiyla

ulasilan sonuglara yer verilmistir.

Ugiincii alt probleme yonelik elde edilen bulgulara bakildiginda; BYT &6n test-son
test toplam puanlarinin bagimli 6rneklem T-Testi bulgularina gére 6grencilerin STEM
etkinlikleri oncesi BYT toplam puan ortalamalari ile etkinlikler sonrasinda BYT toplam
puan ortalamalar1 arasinda anlamli derecede artis oldugu tespit edilmistir. Bu bulguya
bagli olarak uygulanan STEM etkinliklerinin, 7. Sinif 6grencilerinin bilimsel yaraticilik

diizeylerini artiric1 yonde 6nemli etkiye sahip oldugu sdylenebilmektedir.

Saha notlarindan (aragtirmaci giinliigli, 6gretmenlerin gozlem ve goriisleri) elde
edilen bulgulara gére; FBO1 kodlu Fen Bilgisi Ogretmeni, &grencilerinin orijinal
diistinme yaratict fikir sunma gibi becerileri kazandiklarini, sorumluluk alma,
basladiklar1 isi bitirebilme, karar verme, isbirligi igerisinde calisabilme, yaratici ve
orijinal fikirler sunabilme, analiz-sentez ve gozlem yapma, verilen problem durumuna
¢Ozlim tretebilme, baglanilan bir isi idare etme-bitirebilme, hayallerini {iriine

doniistiirebilme becerileri kazandirmada etkili oldugunu ifade etmektedir.FBO2 kodlu
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fen bilgisi 6gretmeni, dgrencilerinin diislinlip hayal ettiklerini ¢izimlerine ve pratige
aktarabildiklerini, bdylece yaratici diisiinme becerilerini kullanarak konuya iligkin
diisiincelerini tartisip paylasabilmeyi basardiklarini, 6grencilerinin siiregte aktif rol
aldiklarim1  ve yaratict distinerek elestirel bakis agis1  kazandiklarimi ifade
etmektedir FBO3 kodlu fen bilgisi Ogretmeni ise ogrencilerin siiregte aktif rol
almalarina imkan tanindigini, boylece hem gizil giiclerinin giin 15181na ¢ikartilmasi hem
de bu yeteneklerinin daha da gelismesine katki sagladigini, etkinlikler sonrasinda
Ogrencilerin yeni bir tasarim yapma, yeni bir model gelistirme konusunda istekli ve bir
o kadar da basaril1 olduklar1 onlarin yaraticilik konusunda ¢ok kisa siirede ¢ok hizli yol
alabildiklerinin gdstergesi olabilecegini belirtmektedir. Ayn1 zamanda ARSG' de

gruplarda kiz 6grencilerin yaratici fikirlerin ortaya koydugu tespit edilmektedir.

Uciincii alt probleme yénelik BYT ve saha notlarindan elde edilen bulgularin
genel sonuglarina bakildiginda; STEM etkinliklerin uygulanmasi 7. Siif §grencilerinin
bilimsel yaraticilik son test toplam puan ortalamalarinin, 6n test toplam puan
ortalamalarindan anlamli derecede artis gostermesi, STEM etkinliklerinin, 7. Simf
ogrencilerinin bilimsel yaraticilik diizeylerini artirict yonde etkiledigi sonucunu ortaya

¢ikmaktadir.

Yapilan bu c¢alismada incelenen ii¢ alt problemin sonuclarina genel anlamda
bakildiginda; STEM yaklasimina dayali gelistirilen etkinliklerin 7. Sinif &grencilerine
uygulanmas1 sonucunda Ogrencilerin STEM  disiplinleri arasindaki iliskiyi
anlamalarinda ve bilimsel yaraticilik diizeylerini  gelistirmede etkili oldugu
belirlenmistir. Ayrica uygulanan etkinliklerin 6grencilerin STEM mesleklerine yonelik
ilgilerini ve STEM meslekleri hakkinda bilgi ve becerilerini gelistirmistir. Ogrencilerin
bu dogrultuda gelecekte STEM mesleklerini tercih etme noktasinda etkili oldugu

saptanmuistir.
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6. ONERILER

Aragtirma sonuglarina dayali olarak yapilan oneriler su seklide siralanabilir:

>  Ogretmenlere yonelik bu tiir rehber dgretim materyallerin, sadece belli iinitelere

yonelik degil; tiim {initeleri i¢erecek sekilde hazirlanmasi dnerilebilir.

»  Rehber 6gretim materyallerinde yer alan problem senaryosunun; Ogrencilerin
ilgisini ¢ekmesi ve sahiplenmesi i¢in metnin bir ve ya iki paragraf olarak degil de
durumla ilgili resimli senaryonun yer aldigi problem, hikaye kitap¢igi seklinde

hazirlanmasi Onerilebilir.

»  Farkli branstaki 6gretmenlerin isbirligi igerisinde bulunarak, STEM etkinliklerinin
gelistirilmesi ve bu etkinlerin disiplinler aras1 egitim agisindan Ogrenciler

tizerindeki etkililigi incelenebilir.

»  Etkinlikleri uygulanma siirecinde, 6grencilerin grup igi iletisimlerinin daha etkili
olabilmesi bakimindan, serbest grup olusumunu destekleyen calismalar
yapilabilir. Boylece 6grencilerin grup i¢i uyumlarinin daha iyi olmasi ve iletisim

becerilerinin gelismesi destelenebilir.

>  Ulke ekonomisinin ihtiyag duydugu ve gelecegin mesleklerini kapsayan STEM
rollerinin 6grencilere atfedilerek, bu mesleklere yonelik meslek farkindaliklarinin

olusturulmasi ¢alisilabilir.

>  Ogrencilerin STEM meslek &zelliklerini daha iyi dgrenebilesi icin mesleklere

yonelik drama etkinligi yaptirilabilir.

>  Ogrencilerin STEM meslek 6zelliklerini daha iyi &grenebilesi i¢in meslekte

uzman kisilerle seminer sunumlar1 yaptirilabilir.
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STEM etkinliklerinin meslek farkindaligi ve bilimsel yaraticilik agisindan

cinsiyete gore degisip degismedigi incelenebilir.

STEM yaklagimina dayali gelistirilen etkinliklerin, okul oncesi egitim kademesi
dahil olmak tizere, K-12 diizeyinde ogrenim goéren Ogrencilerin bilimsel

yaraticiliklarinin incelenmesi Onerilebilir.

Ogrencilerin bilimsel yaraticilik diizeylerinin iyi sonuglar verebilmesi bakimmdan

senaryonun sinirliliklart daha genis tutulabilir.

Egitim Ogretim programlarinda fen ve matematik derslerinin oldugu gibi,

miihendislik egitiminin temel alindig1 bir ders getirilebilir.

STEM etkinliklerinin ogrencilerde var olan 21. yy becerilerinin orttya

¢ikarilmasindaki etkisi incelenebilir.

Gelistirilen rehber Ogretim materyallerinin 6grencilerin STEM-G (STEM+
GIRISIMCILIK) beceri diizeylerine etkisi incelenebilir.
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EK 2. Calismada Kullanilan Etkinlikler
2.1. Etkinlik 1

GENG MUHENDISLERDEN GEVRECI TELEFERIK SISTEMI

Caya dem, yaza renk katan nesesidir Karadenizlinin gay kirpim isi © Gelecek yaz aylari gay
kirpimini bekliyor ancak kirpilan gaylarin alim yerlerine foplanabilmesi igin kullanilan ilkel
teleferik sistemi biyiik problemler olusturmaktadir. Basinda saatlerce beklemeyi
gerektiren bu sistemin bazilari motorlu olup yakitla galismasi, gevre kirliligine sebep
olurken ayni zamanda 6liime davetiye gikartan kazalarin olmasi da oldukga can sikmaktadir.
Daha yakin aylarda gergeklesen bir teleferik kazasi liziicii haberle sonuglanmisti. Artik bu
ilkel sisteme son demenin vakti gelmis olmali ki sinifinizda baslatilan bir yarisma ile soruna
¢ozlim olacak bir sistem tasarlayip insa etmeniz gerekmektedir. Yarigsmanin kriterleri su
sekildedir:

% Giivenlikli olmal

% Cevreyi kirletici herhangi bir yakit asla kullaniimamali
% Oldukga kiigiik alana kurulabilecek bir sistem olmali

% Ekonomik olmali

1

Artik yeni nesil feleferik |
mithendislerimiz sizlersiniz ©
Soruna ¢oziim olabilecek,
kriterlere en uygun SISTEM | e
tasarimi igin neler yapilabilir?
¢o6ziim onerilerinizi maddeler
hG“nde VAZIN. /e
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e ol 5 (3

N A A

Arkadaslarinizda ¢oziim 6nerilerinizi diisiiniip tartisarak en
uygun ¢ozlim Gnerinizi segin ve tasarladiginiz teleferik
sisteminin galisma prensibini agiklayan bir gizim yapin. izim
sonrasi sistemde kullanacaginiz tiim malzemeleri listeleyip
grupga temin ediniz.

(Litfen gizimlerinizi size verilecek ek kagitlara yapin.)

Ayrica sistemin tasariminda kullandiginiz tiim matematiksel
hesaplamalari ve islemleri, gizim kagidinin arkasina sirastyla
yaziniz.

Unutmayiniz ki en usta mithendis, sayilari en iyi kullanan kisidir.

Sevgili geng miihendisler!

Teleferiginizi inga etmeye hazir olun.

' !

5 ()
v

50
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Simdi yapmis oldugunuz sistemi 5

bir gozden gegirin.

le ol
(s
n

AVANTAJLARI DEZAVANTAJLARI

Dezavantajlari azaltmak igin sistemi nasil gelistirebilirsiniz?
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2.2. Etkinlik 2
KUCUK MUHENDISLER, OKUL PARKI YARISMASINDA

MOHEMDSTIER: OHUL PARKT YARTSMASTMDA

o
324 ‘c'i'
& 7

Sevgili mekanik fasorm mdhendickeri, olul parking yopilanoak
kaydwak igin bir model olugturmaniz gerekmektadie. Bu fasorlanan
model agadidaki keiterlerce okul jiri dyeleri torafindan
dajerlendirilecaktie. Kriterker gu gakildadie:

= Timohkul &3rencileri kaniloookse.

. Koyok, gergekte 26 m@ alona yopilooodi icin ona wygun
alarak modelinizi - dlgeklandirniz.

s iayan kigii en uzie ginderebilecak Dir koyak clmabdi.
Kizydwak aldukga givenli clmalide.
Siistarisli ve dikkat cekici olmabdur.

Gdiil alarak 1 slan model schibi mihendislerimind ginkik cileosk
tatike ginderecediz

BOL SAMELAR

Okul midiiriiniz okulun bahgesine gésterisli bir kaydirak yaptirmay: diisiinmektedir.
Bu nedenle miidiir bey okulda genis ¢apli bir yarisma baslatmigtir. Yarismaci 6grencilerin
birer mekanik tasarim mihendisleri gibi davranarak kaydirak tasarlamalari ve model
olusturmalar: istemektedir. Olusturulan modeller belli kritere gére jiiri iyelerince
degerlendirilecek ve o parkin tasarim miihendisileri, ortaya konulan biiyiik 6diliin sahibi
olacaktir. Yarigmanin kriterleri ise su sekilde siralanmaktadir;

> Okul bahgesinde kaydirak igin ayrilan alan 25 m? oldugu igi, tasarlanacak model ona
gore olgeklendirilmelidir.

> Tasarlanan kaydirak modeli;  kayan kisiyi en uzaga goénderebilecek sekilde
modellenmelidir.

> Glvenlikli olmahdir.

> Gosterigli ve dikkat ¢ekici olmalidir.

Yarigma kriterlerine en uygun sistem igin
neler yapilabilir? Diigiiniip grupga tartigsarak
onerilerinizi maddeler halinde yazin.
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Haydi! simdi en iyi ¢ozlim 6nerinizi belirleyip onerinize uygun bir sistem
tasarlayarak gizin. Cizimlerinizi size verilen ek kagida yapin. Ayrica
gizimini yaptiginiz kaydirak igin kullanilacak malzemeler:i liste yaparak

ogretmeninize verin.

Ciziminizde kullandiginiz matematiksel islem ve

hesaplamalari da asagiya yazmayi unutmayin.

..............................................................................................................................................

..............................................................................................................................................

..............................................................................................................................................

..............................................................................................................................................

Eveeet sevgili miihendisler! Simdi

iddali kaydiraginizi yapmaya hazir olun.
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Simdi yapmis oldugunuz sistemi

) {
*/ il b 4 bir gézden gegirin.
(=) [

| |

AVANTAJLARI DEZAVANTAJLARI

Dezavantajlari azaltmak igin sistemi nasil gelistirebilirsiniz?
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2.3. Etkinlik 3

Evsel Kati Atiklari Geri Dondirelim Il

Yasadiginiz ilin Belediye Baskan'i, evsel kati atiklarin geri doniisiinii saglayacak ve iilke
ekonomisine yeni bir boyut kazandirabilecek proje yarismasi baglatmistir. Sizler de
okulunuzun ¢evre mihendisleri kulup iyeleri olarak  bu yarismaya katilmaya karar
veriyorsunuz. Goreviniz, evsel kati atiklarin  geri donlisimi igin bir sistem
tasarlamaktir. Tasarlamis oldugunuz sistemin yarismaya kabul edilebilmesi igin, Belediye
Baskan't tarafindan yayinlanan proje afisinde vurgu yapilan 5 temel ozelliklere dikkat
etmeniz gerekiyor. Bu &zellikler; Insan is giiciine ihtiyac az olmali, evsel kati atiklarin geri

doniisimi saglanabilmeli, ekonomik ve estetik olmali ayni zamanda emniyetli olmalidir.

A. Sevgili ¢evre miihendisleri kulup Uyeleri, evsel kati atiklarin geri
doniisiime kazandirilabilmesi igin neler yapilabilir? Maddeler halinde
yaziniz.

B. Grup olarak evsel kati atiklarin geri donisiimii igin yukaridaki
temel ozelliklere uygun bir geri donisim sistemi tasarlayip,
size verilecek ek kagida giziniz.

C. Sizdiginiz tasarimim lzerinde tartisarak tasarima son sekli

veriniz.
D. Cizdiginiz  sistemde  kullandigimz ~ tim  matematiksel
F%r'i hesaplamalari size verilen ek kagidin arkasina yaziniz.
; EUs E. Sevgili gevre mihendisleri, eglence dolu bu goérevde
Lﬂﬁ sisteminizi insa etmeye hazir olun. BOL SANSLAR ©
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F. Simdi yapmis oldugunuz sistemi bir

Vo of
‘_/.. = : gozden gegirelim.
n
AVANTAJLARI DEZAVANTAJLART

6. Dezavantajlar: azaltmak igin sistemi nasil gelistirebilirsiniz?

H. Evinizden gikan ortalama ¢op miktarini g6z oniinde bulundurarak bulundugunuz semtteki
¢op miktarini hesaplayiniz.
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2.4. Etkinlik 4

MUHENDIS KARDESLER, YENI NESIL TEKNOLOJiK URUN TASARIMINDA
YARISIYOR

)

I
T
e

Asya ile Selim dar gelirli bir ailenin makine miihendisligi fakiiltesini kazanmis olan
ikigocugudur. Asya ve Selin bagsari dolu bir iniversite hayati ile 4. Sinifa gegmislerdir.
Birglin Fakiilte dekani Prof. Dr. Mustafa Bey, Asya ile Selimi odasina davet eder ve

kendilerini tebrik ederek séze baslar:

- Sevgili gengler, bahar donemi sonunda Tiirkiye genelinde yapilacak olan bir yarisma var. Bu
yarisma, agir sanayide is yikini hafifletebilecek yeni teknolojik iriin tasarimini
kapsamaktadir. 3D yazict o6dilli olan bu yarigsmaya okulun kurul kararinca sizleri yani
gelecegin yeni teknolojisine 1sik tutabilecek miihendis kardeslerini segtik. Yarismanin

kriterleri su sekilde siralanmaktadir:

Tasarlanan irin is ylikiini azaltabilmeli

Is yiikiini azaltarak daha az kisi ile igi yapilabilmeli

Ulke kaynaklarinin tasarruflu kullanilmasini ve siirdiiriilebilirligi desteklemelidir.
Cevre dostu bir iriin olmalidir.

vV V V V

A,
§ ;
e P /“} Simdi probleme iliskin olarak bir beyin firtinasi yapalim. Beyin
§ (05 BN firtinasi sonrasi belirlemis oldugumuz en iyi dnerine ydnelik
Q | ~* arastirmalarimiza baslayalim.

s

gy

O
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Arastirmalarimizin - sonunda  karar  verdigimiz  tasarimi
planlayalim ve yapmaya gegmeden dnce ayrintilariyla gizelim.
(Milimetrik kagitlara gizelim)

Haydi !l  Simdi de gizdigimiz tasarimi yapmaya baslayalim.

Sira da uzun arastirmalar sonrasinda yaptigimiz sistemin
sunumuna geldi. Haydi sunuma hazirlanalim ©©©

Simdi de yapmis oldugumuz
sistemi degerlendirelim.

Avantajlar Dezavantajlar
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2.5. Etkinlik 5

GELECEGIN BUYUK EKONOMISTLERLI CALISIYOR !

Tiirkiye'de nli bir girketin Enerji Verimliligi Koordinasyon Kurulunda ist diizey
ekonomist olarak galismaktasiniz. Kuruldaki isler yolunda giderken birgiin kurul baskani sizi
ozel bir is gorilismesi igin odasina gagiriyor. Baskan, son zamanlarda enerji kaynaklarinin
ihtiyacimiz olan enerji miktarini karsilayamadigini ifade ediyor. Bu ihtiyaglarin en kisa
zamanda karsilanamamas! durumunda ciddi sorunlarin ortaya gikacagini séyliiyor. Kurulun
tst diizey ekonomisti olarak bu problemin sizden baska kimsenin ¢6zemeyecegini diisiinerek
sizi gorevlendiriyor.

A

%‘ Simdi probleme iligkin olarak bir beyin firtinasi yapalim. Beyin
wi | firtinasi sonrasi belirlemis oldugumuz en iyi onerine yoénelik
v o Y Y

arastirmalarimiza baslayalim.

Arastirmalarimizin sonunda karar verdigimiz tasarimi planlayalim ve
yapmaya gegmeden once ayrintilariyla gizelim. (Milimetrik kagitlara
gizelim)
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Haydi !l  Simdi de gizdigimiz tasarimi yapmaya baslayalim.

Sira da uzun arastirmalar sonrasinda yaptigimiz sistemin sunumuna
geldi. Haydi sunuma hazirlanalim ©©©

Simdi de yapmis oldugumuz
sistemi degerlendirelim.

AVANTAJLARI DEZAVANTAJLARI
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2.6. Etkinlik 6

UZAY MUHENDISLERI GUNES SISTEMI KESFINDE

Melike, uzay araglarina meraki olan basarili bir 6grencidir. Evlerinin bahgesinde kendine ait
kiigiik bir atdlyede uzay arastirma gemisi yapmay: planlamakta ve arastirmalar yapmaktadir.
melike bahgede ufak gosteriler yaparken kiigiik kardesi Ogeday da meraklanir ve ablasina:

- Bu uzay gemisiyle nereye yolculuk yapacaksin? diye merakla sorar ve Melike de:

- Diinya'ya en yakin olan gezegene bu araci gonderip o gezen hakkinda bilgi toplamak
istiyorum.,der. Ancak Ogeday ise heyecanla ablasina bir soru daha yoneltir:

- Ablacim bizim yasadigimiz gezegenden baska gezegenler de mi var? Onlar bize
yakin mi? diye heyecanli tekrar sorular sormaya baslamigtir.

Melike'nin ise kardesinin bu merakli sorularina agiklayici cevaplar vermesi gerekmektedir ki
kardesinin bu meraki belki de kendisinde oldugu gibi birgiinonun da gezegenlerle ilgili
arastirmalar yapmasina kapi aralayabilirdi. Bu nedenle Melike'nin artik uzay gemisinden énce
kardesinin gezegenlenleri taniyabilecegi bir sistem tasarlamasi gerekmektedir.

Simdi probleme iliskin olarak bir beyin firtinasi yapalim. Beyin
firtinast  sonrasi belirlemis oldugumuz en iyi d&neriye yonelik
arastirmalarimiza baglayalim.
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Arastirmalarimizin sonunda karar verdigimiz tasarimi planlayalim ve
yapmaya gegmeden once ayrintilariyla gizelim. (Milimetrik kagitlara
gizelim)

Haydi !l  Simdi de gizdigimiz tasarimi yapmaya baslayalim.

Sira da uzun arastirmalar sonrasinda yaptigimiz sistemin
sunumuna geldi. Haydi sunuma hazirlanalim ©©©

Simdi de yapmis
oldugumuz sistemi
degerlendirelim.

AVANTAJLARI DEZAVANTAJLARI
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EK 3. Ders Planlari
3.1. Ders Plani 1

ETKINLIK 1 : GENC MUHENDISLERDEN CEVRECI TELEFERIK SISTEMi

o| FenBilimleri Matematik Miihendislik Teknoloji 2 é g Miihendislik Tasarim Siirecindeki
S Kazanimlari Kazanimlari Kazanimlari Kazanimlar1 | 3 E&n Uygulamalar
Kat1 Tam sayilarla | Ogrenci Problemin Senaryo, projeksiyon ile tahtaya yansitilip
basmcmi toplama ve uygun arag ¢Ozliim okunur. Devaminda ise 0grencilerin soruna
etkileyen ¢ikarma geregleri, Onerisinin 5 L | ¢oziim tiretebilmeleri bakimindan
degiskenleri islemlerini materyal ve yapimina @ | kendilerine atfedilen miihendislik gérevi
deneyerek yapar; ilgili teknikleri dair dahilinde problemin farkina varmalarn
kesfeder ve problemleri kullanarak kullanilabilc saglanir ve problemi tanimlamalari istenir.
bu ¢ozer. prototip ek Problem  durumunun  farkima  varan
degiskenler Tam sayilarla | yapar.Planla malzemeleri miihendislik roliindeki 6grencilerin, soruna
?lr_ail_n{iakl ; g{{rlpma ve maprrﬁégﬁ tégll{;};{it N iliskin ¢6ziim onerilerini {iretebilmeleri igin
tigkiyr anahz | bolme uniu 9 x| 1. ybnerge ‘Artik yeni nesil teleferik
eder. islemlerini olusturma, yagamda Y S | mihendislerimiz sizlersiniz. Soruna ¢oziim
Sivi basincint | yapar. tasarim, kalite | karsilasabile | $ < | olabilecek, kriterlere en uygun sistem
etkileyen Gergek yasam | kontrol ve cegi tasarimi igin neler yapilabilir? Cozim
degiskenleri durumlarim rapor etme problem onerilerinizi maddeler halinde yazin.’
deneyerek tablo veya gibi agamalar1 | kargisinda Maddeler halinde yaziniz.
kesfeder ve graflkten bilir. 1g1n1 Uretilen ¢oziim onerileri grup iiyeleri
buw !npeleyer{ek kolaylagtira arasinda tartigilip belirtilen sartlara uygun en
degiskenler iki goklugun bilecek = iyi sistem tasarimi igin hangi Onerinin
arasindaki - orantlhvolup malzemeleri = secilecegi  noktasinda  fikir  aligverisi
iligkiyi analiz | olmadigina fark eder ve yapilarak en iyi ¢oziim Onerisi belirlenip
eder karzjlr verl kullanir. yapilacak ~sistemine iliskin  ¢izim ve
Kati, stvive | Dogru orantilt P[oblgme | hesaplamalarin ~ yapilmasi  istenir. Bu
ﬁazlarm iki 901:11‘115 _}ior_ll?hk dogrultuda  &grencilere 2. Yonerge
asing arasindaki ilgili o ‘ 5711 Snerilerinizi
ozelliklerinin | iligkiyi tablo aragtirma ve g d?i;]'gi?i;@:zjggjrdi en ﬁ;g?gézi?;egﬂzggﬁ
| ginlik yasam | veya denklem incelemeler | > se¢in ve tasarladigmniz teleferik sisteminin
ﬁ" ;/eeknolo'ideki :(fl;:jlzn;jr::( é?ﬁ:lk Qa.ll.sma prensibir.li agiklayan bir (;izjm yapin.
= 1 ) | ! P | y R Cizim sonrasi 51stemde kullanacgglm'z tim
g| uygulamalarl Dogru orantili ayatta 1§ni malzemeleri listeleyip grupga temin ediniz.
2| na drnekler iki gokluga ait kolaylastira (Litfen ¢izimlerinizi size verilecek ek
i-; verir orantt sabitini n tim arag kagitlara yapin.)’ yoneltilir. Ayrica sistemin
& belirler ve gerecin kurulumunda dikkat edilecek matematiksel
2 yorumlar. birer . hesaplamarinin  da  yapilmasi  gerektigi
5 Ee|§nO|OJIk hatirlatilarak 6grencilerin farkli disiplinleri
2 drun nerede nasil ne amagla kullandiklarinin
Z oldugunun x | farkina varmalar1 saglamr. Bu nedenle
farkina Q | Ggrencilere 4.Cizdiginiz sistemde
varr. & | kullandiginiz tiim matematiksel
Y | hesaplamalar1 size verilen ek kagidin
Q | arkasina yazmniz.
§ yéneltilir. (40 dk)
Planla basamagi da tamamlandiktan sonra
¢izimi yapilan sistemin yapimina gegilmesi
% icin S.yonerge ‘Sevgili ¢evre miihendisleri,
5 eglence dolu bu goérevde sisteminizi insa
& etmeye hazir olun.” Yoneltilerek 6grencilerin
tasarladiklar1  geri  doniisim  sisteminin
yapimina gegmeleri saglanir. (40+40+40 dk)
Gruplar sistemi tamamladiktan sonra grup
sozciileri  sistemin igleyisini  agiklamasi
istenir. Her gruba 2-3 dklik siireler verilir.
Hemen sonrasinda ise sistemin
degerlendirilmesi i¢in 6.7. ve 8. Yonergeler
‘Simdi  yapmis oldugunuz  sistemi bir
gozden gegirelin. Dezavantajlar1 azaltmak
icin sistemi nasil gelistirebilirsiniz?’sirastyla
yoneltilir. (40 dk)
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3.2. Ders Plan1 2
ETKINLIK 2 : KUCUK MUHENDISLER OKUL PARKI YARISMASINDA
Fen
P Bilimleri Matematik Miihendislik Teknoloji 2 _E 9_:’ Miihendislik Tasarim Siirecindeki
g Kazanimlar Kazanimlart Kazanimlart Kazanimlart = g 7 Uygulamalar
1
Kinetik ve Tam sayilarla Ogrenci Problemin Senaryo, projeksiyon ile tahtaya
potansiyel toplama ve uygun arag ¢oziim yansitilip okunur. Devaminda ise
enerji ¢ikarma gerecleri, 6nerisinin o ~ | Ogrencilerin soruna ¢oziim
tiirlerinin islemlerini materyal ve yapimina dair 3 g tiretebilmeleri bakimindan kendilerine
birbirine yapar; ilgili teknikleri kullanilabilce N | atfedilen miihendislik gorevi dahilinde
doniistiigiin | problemleri kullanarak k malzemeleri problemin farkina varmalar1 saglanir
i orneklerle | c¢ozer. prototip tanimlar. ve problemi tanimlamalari istenir.
aciklar ve Tam sayilarla yapar.Planla Giinliik Problem durumunun farkima varan
enerjinin garpma ve ma, prototip yasamda mithendislik roliindeki 6grencilerin,
korundugu bolme yada model karsilasabilec = soruna iligkin ¢oziim  Onerilerini
sonucunu islemlerini olusturma, egi problem = X | iretebilmeleri icin ‘Yarisma
¢ikarir. yapar. tasarim, kalite | karsisinda & | S| kriterlerine en uygun sistem icin neler
Siirtiinme Gergek yasam kontrol ve isini T yapilabilir? Disiiniip grupga tartigarak
kuvvetinin durumlarini rapor etme kolaylastirabil onerilerinizi maddeler halinde yazin.’
kinetik tablo veya gibi agamalar1 | ecek Yonergesi yoneltilir.
enerji grafikten bilir. malzemeleri Uretilen ¢oziim onerileri grup iiyeleri
tizerindeki inceleyerek iki fark eder ve arasinda tartisilip  belirtilen sartlara
etkisini goklugun kullanir. = uygun en iyi sistem tasarimu i¢in hangi
orneklerle orantili olup Probleme = dnerinin  segilecegi noktasmnda fikir
agiklar. olmadigma yonelik ilgili aligverisi yapilarak en iyi ¢ozim
karar verir. arastirma ve Onerisi belirlenip yapilacak sistemine
Dogru orantilt incelemeler iliskin ¢izim ve hesaplamalarin
iki cokluk yapar. yapilmas1 istenir. Bu dogrultuda
arasindaki Giinliik = dgrencilerege ‘Haydi! simdi en iyi
- iliskiyi tablo hayatta isni E ¢oziim Onerinizi belirleyip Onerinize
2 veya denklem kolaylastiran uygun bir sistem tasarlayarak cizin.
% kullanarak ifade tiim arag Cizimlerinizi size verilen ek kagida
2 eder. gerecin birer yapin.  Ayrica ¢izimini yaptigimz
S Dogru orantili teknolojik kaydirak i¢in kullanilacak
ot iki gokluga ait urtin malzemeleri liste yaparak
g orant sabitini oldugunun dgretmeninize  verin.”  Yonergesi
= belirler ve farkina varir. yoneltilir. Ayrica sistemin
% yorumlar. kurulumunda dikkat edilecek
§ Gergek yasam matematiksel  hesaplamarmmm  da
E durumlarimi yapilmas1  gerektigi  hatirlatilarak
° inceleyerek iki ogrencilerin farkli disiplinleri nerede
i ¢oklugun ters x | nasil ne amagla kullandiklarinin
5 orantili olup S | farkina varmalan saglanir. Bu nedenle
.E olmadlglpa Y | ogrencilere  “Cizdiginiz  sistemde
karar verir. % kullandigimz ~ tim  matematiksel
Dogru ve ters Q | hesaplamalan size verilen ek kagidin
orantiyla ilgili & | arkasina yazimz.’ yonergesi yoneltilir.
problemleri | (40 dk)
gozer. Planla basamagi da tamamlandiktan
& sonra  ¢izimi  yapilan  sistemin
Z yapimma gecilmesi i¢in ‘Eveeet
8 sevgili mihendisler! Simdi iddali

kaydiragimmizi yapmaya hazir olun.’
yonergesi yoneltilerekdgrencilerin
tasarladiklar1  sistemin ~ yapimina
gegmeleri saglanir (40+40+40 dk).

Gruplar sistemi tamamladiktan sonra
grup sozciileri sistemin isleyisini
aciklamasi istenir. Her gruba 2-3 dklik
stireler verilir. Hemen sonrasinda ise
sistemin degerlendirilmesi igin ‘Simdi
yapmis oldugunuz sistemi bir gézden
gecirin. Dezavantajlart azaltmak igin
sistemi  nasil  gelistirebilirsiniz?’
yonergeleri sirastyla yoneltilir. (40 dk)
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3.3. Ders Plam 3

ETKINLIK 3 : EVSEL ATIKLAR VE GERi DONUSUM

® Fen Bilimleri Matematik Miihendislik Teknoloji 2 _E g Miihendislik Tasarim Siirecindeki
S Kazanimlari Kazanimlart | Kazanimlari | Kazanimlann | = g % Uygulamalar
Evsel Tam Ogrenci Problemin Senaryo, projeksiyon ile tahtaya yansitilip
atiklarda geri sayilarla uygun arag ¢Ozliim okunur. Devaminda ise dgrencilerin soruna
doniistiirtilebil | islemler geregleri, Onerisinin 5 5 | ¢oziim tiretebilmeleri bakimindan
en ve yapmay1 materyal ve yapimina @ Q| kendilerine atfedilen miihendislik gorevi
doniistiiriilem | gerektiren teknikleri dair dahilinde problemin farkina varmalari
eyen problemleri kullanarak kullanilabile saglanir ve problemi tanimlamalari istenir.
maddeleri gozer. Ug prototip ek Problem  durumunun farkina  varan
ayirt eder. boyutlu yapar.Planla | malzemeleri mithendislik roliindeki 6grencilerin, soruna
Evsel kat1 ve cisimlerin ma, prototip tal_?lrr_l_lar. = iligkin ¢6ziim Onerilerini tiretebilmeleri i¢in
stv1 atiklarin farkli yada model Giinlik = ¥ | 1. yonerge ‘Sevgili cevre miihendisleri
geri yonlerden iki | olusturma, yasamda ) 3 Q| kulup iiyeleri, evsel kati atiklarn geri
%@gSﬁmﬁPe b?){{«'“_g o tkaaslailtrelzm’ kaf§1la$ab11e T dontisime  kazandirilabilmesi igin neler
iliskin proje | goriiniimleri cegi apilabilir? Maddeler halinde
tasarlar. Geri ni gizer. kontrol ve problem ialzjlmz.’yﬁneltilir‘
l((iZUUSE;nua F?ﬂ;hd fG}EPF etme kargisinda Uretilen ¢bziim onerileri - grup  iiyeleri
ynaxiarin yonlerden | gibi 1gin1 arasinda tartigilp belirtilen sartlara uygun
etkili gortintimleri | asamalan kolaylagtira | =2 en iyi geri doniisiim sisteminin tasarimi igin
kullanimi ne iliskin bilir. bilecek = hangi Gnerinin secilecegi noktasinda fikir
agisindan ¢izimleri malzemeleri aligverisi yapilarak en iyi ¢dziim Onerisi
sorgular. verilen fark eder ve belirlenip yapilacak sistemine iliskin ¢izim
Yakm' yapilart kullanir. | ve hesaplamalarin yapilmasi istenir. Bu
gevresinde . olusturur. P[Ob'?m.e - dogrultuda o6grencilere 2. Yonerge ‘Grup
g | atk kontro}u Tam yonelik ilgili + olarak evsel kati atiklarin geri déniigiimii
E‘; sorumlulugun | saylarla aragtirma ve E i¢in yukaridaki temel ézelliklere uygun bir
& ége.lhsflr{r. ) tolp()lama ve lncelremeler geri  doniisiim  sistemi  tasarlayip,  size
® teziréleﬁrrlllilrfum fll arrlna. . éapalk verilecek ek kagida ¢iziniz.” yoneltilir.
@ : ylemiernt UK ] Ayrica  sistemin  kurulumunda  dikkat
§ ekonomiye yapar; ilgili hayatta igni edilecek matematiksel hesaplamarinin da
s katkisini p[oblemlerl kolfaylastlra yapilmasi gerektigi hatirlatilarak
~ | tartigir. Sozek n tum arag dgrencilerin farkli disiplinleri nerede nasil
5 Aragtirma gerecm_t_)lrer ne amagla  kullandiklarinin  farkina
= sorusuna teknolojik varmalari saglanir. Bu nedenle dgrencilere
2 uygun urun 4. Cizdiginiz sistemde kullandiginiz tiim
Q verileri elde oldugunun matematiksel hesaplamalari size verilen ek
qf eder. farkina kagidin arkasina yaziniz.
2 varir. yoneltilir. (40 dk)
X
;: 'g P_la_nle} basamag{ da Famamlandlktan sonra
= T | sizimi yapilan sistemin yapimima gegilmesi
] Q icin S.yonerge ‘Sevgili ¢evre miihendisleri,
= & | eglence dolu bu gorevde sisteminizi insa
§ Y | etmeye  hazr  olun.’  Yoneltilerek
S | ogrencilerin tasarladiklart geri doniisiim
sisteminin yapimma gegmeleri saglanir.
~ (40+40+40 dk)
2 Gruplar geri doniigiim sistemini
g tamamladiktan sonra  grup  sozciileri

sistemin isleyisini agiklamasi istenir. Her
gruba 2-3 dklik siireler verilir. Hemen
sonrasinda ise sistemin degerlendirilmesi
icin 6.7. ve 8. Yonergeler ‘Simdi yapmis
oldugunuz  sistemi bir gozden gegirelin.
Dezavantajlart azaltmak i¢in sistemi nasil
gelistirebilirsiniz? Evinizden ¢tkan
ortalama ¢op miktarim  goz  dniinde
bulundurarak bulundugunuz semtteki ¢op
miktarini hesaplayiniz. * sirasiyla yoneltilir.

(40 dk)
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3.4. Ders Plan1 4
ETKINLIK 4: MUHENDIS KARDESLER YENIi NESIiL TEKNOLOJiK URUN TASARIMINDA YARISIYOR
o| Fen Bilimleri Matematik Miihendislik Teknoloji 2 E 9_:’ Miihendislik Tasarim Siirecindeki
g Kazanimlari Kazanimlart Kazanimlar1 | Kazanimlar = g 7 Uygulamalar
Giines Tam sayilarla | Ogrenci Problemin Senaryo,  projeksiyon ile tahtaya
enerjisinin toplama ve uygun arag ¢Ozim yansitilip  okunur. Devaminda ise
glinliik yasam | ¢ikarma geregleri, onerisinin = ¢ | Ogrencilerin soruna ¢dziim iiretebilmeleri
ve islemlerini materyal ve yapimina 3 g bakimindan kendilerine atfedilen
teknolojideki yapar; ilgili teknikleri dair ™' | miihendislik gorevi dahilinde problemin
yenilik¢i problemleri kullanarak kullanilabilc farkina varmalar1 saglanir ve problemi
uygulamalar1 | ¢ozer. prototip ek tanimlamalar istenir.
na ornekler Dogru orantili | yapar.Planla malzemeleri Problem durumunun farkina varan
verir ve iki ¢okluk ma, prototip tanimlar. mithendislik  roliindeki ~ &grencilerin,
kaynaklarin arasindaki yada model Giinliik soruna  iligkin  ¢Oziim  Onerilerini
etkili iliskiyi tablo olusturma, yasamda @ ~ | Uretebilmeleri igin  ‘Sevgili  ¢evre
kullanimi veya denklem | tasarim, kalite | karsilasabile g g mithendisleri kulup tyeleri, evsel kati
bakimindan kullanarak kontrol ve cegi £ N | atiklarm geri doniisiime
Giines ifade eder. rapor etme problem kazandirilabilmesi i¢in neler yapilabilir?
enerjisinin gibi asamalar1 | karsisinda Maddeler halinde yaziniz.” yonergesi
Snemini bilir. isini yoneltilir.
tartigir. kolaylastira Uretilen ¢oziim onerileri grup {iyeleri
bilecek arasinda tartigithp  belirtilen  sartlara
malzemeleri = uygun en iyi geri déniisiim sisteminin
fark eder ve = tasarimi igin hangi Onerinin segilecegi
kullanir. noktasinda fikir alisverisi yapilarak en
Probleme iyl ¢oziim Onerisi belirlenip yapilacak
yonelik sistemine iliskin ¢izim ve hesaplamalarin
ilgili yapilmast  istenir. Bu  dogrultuda
arastirma ve ] Ogrencilere ‘Arastirmalarimizin sonunda
incelemeler E karar verdigimiz tasarimi planlayalim ve
yapar. yapmaya ge¢meden Once ayrintilariyla
Giinliik cizelim. (Milimetrik kagitlara gizelim)’
= hayatta isni yonergesi yoneltilir. Ayrica sistemin
g kolaylastira kurulumunda dikkat edilecek
= n tlim arag matematiksel hesaplamarinin da
’;50 gerecin birer yapilmast  gerektigi  hatirlatilarak
3 teknolojik ogrencilerin  farkli disiplinleri nerede
=] triin nasil ne amagla kullandiklarinin farkina
2 oldugunun varmalari saglanir.(40 dk)
= farkina Planla basamag da tamamlandiktan
varir. sonra ¢izimi yapilan sistemin yapimina
S | gecilmesi igin  ‘Haydi!! Simdi de
S | cizdigimiz tasarimi yapmaya
é baslayalim.” Ydonergesi yoneltilerek
& | ogrencilerin  tasarladiklari  sistemin
Y | yapimina gegmeleri saglanir (40+40+40
2 | dk).
Gruplar sistemi tamamladiktan sonra
5 grup  sOzcileri  sistemin  isleyisini
2 aciklamasi istenir. Her gruba 2-3 dklik
g stireler verilir. Hemen sonrasinda ise

sistemin degerlendirilmesi igin ‘Sira da
uzun aragtirmalar sonrasinda yaptigimiz
sistemin sunumuna geldi. Haydi sunuma
hazirlanalim.  $imdi  de yapmis
oldugumuz  sistemi degerlendirelim.’
sirastyla yoneltilir. (40 dk)
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3.5. Ders Plam 5

ETKINLIK 5: GELECEGIN BUYUK EKONOMISTLERI CALISIYOR

P Fen Bilimleri Matematik Miihendislik Teknoloji @ é g Miihendislik Tasarim Siirecindeki
g Kazanimlari Kazanimlart Kazanimlart Kazanimlart = g-» % Uygulamalar
Elektrik Tam sayilarla Ogrenci Problemin Senaryo, projeksiyon ile tahtaya
enerjisinin hareket | toplama ve uygun arag ¢ozim yansitilip okunur. Devaminda ise
enerjisine, hareket | cikarma gerecleri, Onerisinin ogrencilerin soruna  ¢Oziim
enerjisinin de islemlerini materyal ve yapimina dair | 5| S | tretebilmeleri bakimindan
elektrik enerjisine | yapar; ilgili teknikleri kullanilabilce | 9| & | kendilerine atfedilen ekonomist
doniistigiini problemleri kullanarak k gorevi  dahilinde  problemin
kavrar. gozer. prototip malzemeleri farkina varmalart saglanir ve
Robotlarin, Tam sayilarla yapar.Planla tanimlar. problemi tanimlamalari istenir.
elektrik garpma ve ma, prototip Giinliik Problem  durumunun farkina
enerjisinin, bolme yada model yasamda varan  ekonomist  roliindeki
hareket enerjisine islemlerini olusturma, kargilagabilec ogrencilerin, soruna iliskin ¢oziim
doniisimii temel yapar. tasarim, kalite | egi problem = Onerilerini  {iretebilmeleri  igin
alinarak gelis- Gergek yasam kontrol ve karsisinda =| B | ‘Simdi probleme iliskin olarak bir
tirildigi durumlarini rapor etme isini 3| & | beyin firtinasi yapahm. Beyin
vurgulanir. Giig tablo veya gibi agamalar1 | kolaylastirabi | T+ firtiasi sonrast belirlemis
santrallerinde grafikten bilir. lecek oldugumuz en iyi 6nerine yonelik
elektrik inceleyerek iki malzemeleri aragtirmalarimiza  baglayalim.’
enerjisinin nasil ¢oklugun fark eder ve yoneltilir.
tretildigini orantilt olup kullanir. Uretilen ¢oziim onerileri grup
arastinir ve sunar. | olmadigina Probleme iiyeleri arasinda tartigtlip
Giig karar verir. yonelik ilgili % belirtilen sartlara uygun en iyi
santrallerinden Dogru orantili aragtirma ve g sistem  tasarrmi  igin  hangi
hidroelektrik, iki gokluk incelemeler Onerinin  segilecegi  noktasinda
termik, riizgar, arasindaki yapar. fikir alisverisi vyapilarak en iyi
jeotermal ve iligkiyi tablo Giinliik ] ¢oziim ’ tﬁler?sip belirleniyp
niikleer santrallere | veya denklem hayatta isni yapilacak sistemine iligkin ¢izim
. | deginilir. kullanarak ifade kolaylastiran = ve hesaplamalarin  yapilmasi
£ E|e|.<_tr.ik. iy eder. tiim arag E istenir. Bu dogrultuda 6grencilere
& | enerjisinin bilingli Dogru orantili gerecin birer Aragtirmalarimizin sonunda karar
§ ve tasarruflu iki ¢okluga ait teknolojik verdigimiz tasarimi planlayalim
= | kullanilmasimin orant1 sabitini tirlin — ve yapmaya ge¢meden Once
:g aile ve iilke belirler ve oldugunun ayrintilartyla gizelim. (Milimetrik
:Q:? ekonomisi yorumlar. farkina varir. k.aglt]a:r? cizelim) yégerge?l
2 bakimindan Gergek yagam yoneltilir. Ayrica sistemin
f Onemini tartigir. durumlarini kurulumunda  dikkat edilecek
é Enerji verimliligi incele}/erek iki matematiksel hesaplamarinin da
% Ifonust_mda‘ . coklugun ters yapilmast gerektigi hatl_rlhatlllaralf
iilkemizdeki resmi | orantili olup o ogrencilerin  farkli  disiplinleri
kurumlar ve sivil olmadigmma 5 | nerede  nasil  ne amagla
toplum kuruluglart | karar verir. 2 | kullandiklarinin farkina varmalari
tarafindan yapilan Dogru ve ters & | saglanir. (40 dk)
caligmalar ve orantiyla ilgili 3 | Planla basamagi da
elektrik enerjisi problemleri % tamamlandiktan  sonra  ¢izimi
kullanim1 gozer. < | yapilan sistemin yapimina
bakimindan gecilmesi i¢in ‘Haydi !!  Simdi
yapilmasi de c¢izdigimiz tasarimi yapmaya
gerekenler % baslayalim.’ Yonergesi
belirtilir. 5 yoneltilerek dgrencilerin
© tasarladiklar1 sistemin yapimina
gegmeleri  saglanir  (40+40+40
dk).
Gruplar sistemi tamamladiktan
sonra grup sozciileri sistemin

isleyisini agiklamasi istenir. Her
gruba 2-3 dklik siireler verilir.
Hemen sonrasinda ise sistemin

degerlendirilmesi i¢in ‘Sira da
uzun arastirmalar  sonrasinda
yaptigimiz sistemin sunumuna

geldi. Haydi sunuma hazirlanalim
.Simdi de yapmis oldugumuz
sistemi degerlendirelim.’
yOnergesi sirasiyla yoneltilir (40
dk).
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3.6. Ders Plan1 6

ETKINLIK 6: UZAY MUHENDISLERI GUNES SISTEMI KESFINDE
P Fen Bilimleri Matematik Miihendislik Teknoloji 2 é g Miihendislik Tasarim Siirecindeki
g Kazanimlari Kazanimlart Kazanimlart Kazanimlart = g % Uygulamalar
Giines Tam Ogrenci Problemin Senaryo, projeksiyon ile tahtaya
sistemindeki sayilarin uygun arag ¢Ozim yansitilip okunur. Devaminda ise
gezegenleri, kendileri ile geregleri, Onerisinin ogrencilerin soruna ¢Ozlim
Giines’e tekrarli materyal ve yapimina dair 5 5 | iiretebilmeleri bakimindan
yakinliklarina | carpiminm teknikleri kullanmilabilcek @ & | kendilerine atfedilen miihendislik
gore iislii nicelik kullanarak malzemeleri gorevi dahilinde problemin farkina
siralayarak bir | olarak ifade prototip tanimlar. varmalar1  saglanir ve problemi
model eder. yapar.Planlam | Guinliik tanimlamalari istenir.
olusturur ve Tam sayilarla | a, prototip yasamda Problem durumunun farkina varan
sunar. islemler yada model karsilagabilece mithendislik roliindeki 6grencilerin,
Milyarlarca yapmay1 olusturma, §i problem soruna iliskin ¢6ziim Onerilerini
gok gerektiren tasarim, kalite | karsisinda igini E | lretebilmeleri i¢in ‘Simdi probleme
cisimlerinden problemleri kontrol ve kolaylastirabil S ‘g iliskin olarak bir beyin firtinasi
olusan uzay ¢ozer. rapor etme ecek gl yapalim. Beyin firtinasi sonrasi
adalarina “gok gibi agamalar1 | malzemeleri belirlemis oldugumuz en iyi &nerine
ada (galaksi)” bilir. fark eder ve yonelik arastirmalarimiza
denildigi ve kullanir. baglayalim.” Yonergesi yoneltilir.
Giines Probleme Uretilen ¢oziim 6nerileri grup iiyeleri
sisteminin, yonelik ilgili arasinda tartisilip belirtilen sartlara
“Samanyolu” arastirma ve = uygun en iyi sistemin tasarimi igin
ad1 verilen incelemeler = hangi onerinin secilecegi noktasinda
g6k adasinda yapar. fikir aligverisi yapilarak en iyi ¢oziim
yer aldig1 Giinliik Onerisi belirlenip yapilacak sisteme
belirtilir. hayatta igni iliskin ¢izim ve hesaplamalarin
Giines kolaylastiran yapilmasi istenir. Bu dogrultuda
sistemindeki tiim arag = dgrencilere ¢ Arastirmalarimizin
gezegenleri gerecin birer E sonunda karar verdigimiz tasarimi
birbirleri ile teknolojik planlayalim ve yapmaya geg¢meden
karsilastirir. a. uriin once ayrintilartyla cizelim.
= Gezegenlerin oldugunun (Milimetrik ~ kagitlara  gizelim)’
8 | karsilagtirilma farkina varir. yonergesiyoneltilir. Ayrica sistemin
& | sinda birbirine kurulumunda dikkat edilecek
o | gore matematiksel  hesaplamarinin  da
5 | biiyiikliikleri, yapilmasi  gerektigi  hatirlatilarak
© | dogal uydu ogrencilerin farkl disiplinleri nerede
sayilar1 ve nasil ne amagla kullandiklarinin
etraflarinda farkina varmalar1 saglamir(40 dk)
halka olup- | Planla basamagi da tamamlandiktan
olmamasti 2 sonra  ¢izimi  yapilan  sistemin
dikkate alinr. ¥ | yapimina gegilmesi igin ‘Haydi !!
b. Bulundugu S Simdi de ¢izdigimiz  tasarimi
g0k ada, é yapmaya baglayalim.”  Yonergesi
sistem ve & | Yoneltilerek ogrencilerin
Giines’e N | tasarladiklart  sistemin  yapimina
yakinlik siras1 gecmeleri saglanir (40+40+40 dk).
esas almarak = Gruplar sistemi tamamladiktan sonra
Diinyamizin z grup sozciileri sistemin isleyisini
evrendeki yeri ] agiklamast istenir. Her gruba 2-3
belirtilir. dklik  siireler  verilir.  Hemen
sonrasinda ise sistemin
degerlendirilmesi i¢in ‘Sira da uzun
aragtirmalar sonrasinda yaptigimiz
sistemin  sunumuna geldi. Haydi
sunuma hazirlanahm. Simdi de
yapmig  oldugumuz sistemi
degerlendirelim.’sirastyla  yoneltilir
(40 dk).
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EK 5. Disiplinler Arasi Iliski Ciimle Tamamlama Testi

A. Asagidaki tabloda fen bilimlerinin iligkili oldugu bilim dallar1 verilmistir. Bu
dallar iligki derecesine gore numaralandiriniz.

BIiLIM DALLARI ILISKI DERECESI

Cografya
Miihendislik
Teknoloji
Matematik
Tarih

Tiirkce

Spor

Sosyal bilimler
Miizik

B. Yukaridaki tabloda ilk dort siralamada yer alan bilim dallarinin iliski nedenlerini
aciklayizin.

C. [lk dort siralamada yer alan bilim dallarmin birbiriyle olan iliskilerini
—* 4—— <+—jgaretlerini kullanarak c¢iziniz ve liitfen ¢iziminizi kisaca
aciklaymiz.
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EK 6. STEM Mesleklerine Yonelik ilgi (")lg:egi AD SOYAD

Sevgili dgrenciler, asagidaki tablolarda yer alan sorulart okuyunuz ve sorularn karsisinda bulunan
“tamamen katiliyorum, katiliyorum, kararsizim, katilmryorum, hi¢ katilmiyorum’’ ifadelerinden size uygun olanina
(X) isareti koyunuz. Bu formu okuyup samimi bir sekilde cevaplandirdiginiz icin tesekkiir ederiz.

FEN BOLUMU

Oneriler

Tamamen
Katiliyorum
Katiliyorum
Kararsizim

Katilmiyorum
Hic¢
Katilmiyorum

. Fen bilimleri dersinden iyi not alabilirim.

. Fen ddevlerimi tamamlayabilirim.

. Gelecekte fenle ilgili bir meslege sahip olmak isterim.

. Fen dersine diger derslere gore daha ¢ok ¢aligirim.

gl B~ W N P

. Fen derslerindeki basarimin, gelecek meslek hayatimda bana fayda
saglayacagina inantyorum.

. Fen alaninda bir meslek segmemi ailem de ister.

. Fen alanindaki mesleklere ilgi duyarim.

6
7
8. Fen dersini severim.
9

. Fen alaninda galisan birini meslek agisindan 6rnek alirim.

10. Fen alaninda calisan insanlarla sohbet etmeyi severim.

Biyolog, kimya 6gretmeni, fizik ogretmeni, biyoloji 6gretmeni vb. Fen alanindaki mesleklere drnek verilebilir.

MATEMATIK BOLUMU
= =
sE| E| £|5| &
) Es| 8| F |2z lez
Oneriler E = = = E gz E g
S5 5|5 | 3
| 2| ¥ | ¥ ¥
1. Matematik dersinden iyi not alabilirim.
2. Matematik 6devlerimi tamamlayabilirim.
3. Gelecekte matematikle ilgili bir meslege sahip olmak isterim.
4. Matematik dersine diger derslere gore daha ¢ok caligirim.
5. Matematik derslerindeki basarimin, gelecek meslek hayatimda bana
fayda saglayacagina inantyorum.
6. Matematik alaninda bir meslek segmemi ailem de ister.
7. Matematik alanindaki mesleklere ilgi duyarim.
8. Matematik dersini severim.
9. Matematik alaninda ¢alisan birini meslek agisindan 6rnek alirim.
10. Matematik alaninda ¢alisan insanlarla sohbet etmeyi severim.

Muhasebe, bankaci, matematik 6gretmeni vb. Matematik alanindaki mesleklere 6rnek verilebilir.
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TEKNOLOJi BOLUMU

Oneriler

Tamamen
Katiliyorum

Katiliyorum

Kararsizim

Katilmiyoru

Hicg
Katilmiyoru

. Teknoloji kullanimi1 gerektiren etkinliklerde basariliyimdur.

. Teknolojideki yenilikleri kolaylikla 6grenebilirim.

. Meslek hayatimda yeni teknolojileri yakindan takip etmeyi

diisiiniiyorum.

. Derslerimde bana faydasi olacagina inandigim yeni teknolojileri

Ogrenmek isterim.

. Teknolojiyle ilgili cok sey dgrenirsem pek ¢ok is imkaniyla

karsilasabilirim.

. Teknoloji alaninda bir meslek segmemi ailem de ister.

. Sinif i¢i ¢alismalarimizda teknoloji kullanmay1 seviyorum.

. Teknoloji alanindaki mesleklere ilgi duyuyorum.

©O©| o Nl o

. Teknoloji alaninda ¢aligan biri/birilerini mesleki agidan drnek

alirnm.

10.  Teknoloji alaninda galigan insanlarla sohbet etmeyi

seviyorum.

Bilgisayar programciligi, bilgisayar yazilimi ve donanmimi ile ilgili meslekle, bilgisayar teknisyenligi, elektrik-

elektronik teknisyenligi vb. Teknoloji alanindaki mesleklere ornek olarak verilebilir.

MUHENDISLIK BOLUMU

Oneriler

Tamamen
Katilhlyorum

Katilhlyorum

Kararsizim

Katilmiyorum

Hic¢
Katilmiyorum

. Miihendislik becerisi gerektiren etkinliklerde basariliyimdir.

. Miihendislik becerisi gerektiren etkinlikleri tamamlayabilirim.

. Meslek hayatimda miihendislik becerilerini kullanmay1

disiiniiyorum.

. Derslerimde miihendislik becerisi gerektiren etkinliklere katilma

konusunda ¢ok istekliyimdir.

. Miihendislikle ilgili ¢ok sey dgrenirsem pek ¢ok is imkaniyla

karsilagabilirim.

. Miihendislik alaninda bir meslek segmemi ailem de ister.

. Miihendislik alanindaki mesleklere ilgi duyuyorum.

. Miihendislik becerisi gerektiren etkinlikleri seviyorum.

6
7
8
9

. Miihendisleri mesleki agidan 6rnek alirim.

10.

Miihendislerle sohbet etmeyi seviyorum.

Makina miihendisi, insaat miihendisi, cevre miihendisligi, eletrik miihendisligi, kimya miihendisligi vb. Miihendislik
alanindaki mesleklere 6rnek verilebilir.
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EK 7. Meslek Serbest Cizim Testi

Gelecekte ne olmak istersiniz? Ciziniz.
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AD SOYAD:

HADI BAKALIM
YAPMIS OLDUGUMUZ

RESMI ANLATALIM,
SImpin

A. Resimdeki segtigin meslek nedir? Agikla.

cessssssccectessstcctesssscccccssssstcnsassnnse

DR T R T T P P R T T PP PP PP PP PR

B T L L LT T T L TR PE PY P PP PR PP PP

P T R T R P T TR PP PP PP PP PP

eesssssscccctessssectssssscccccsssssscnssssnnse

tescessssssssccccsssss o

B. Segtigin bu meslegin 6zellikleri nelerdir? Yaz.

1.-.-........... ceccecsscssccscsacen

eeeesessecsesessccsessecsessessnssenne

seesecssesscsscssescsscsscsscsenne

esecsessecsscsessccsccssnss

eesecssesscsecssessscsessessescssecsesscsscssessessossnone

6.-.-.-.-.-.-.-.--.

seesscssecscsscssessscssssscsncne

esecsessccsscsesscssccsnns

; sessecsccscsscsnes

Geesecssesscsscssesssesessessescssccsesscssessessessosrnone

8.-.-.-.-.-.-.-.-..-.-.-.-..-.-.......n

eeesecsscsessscssesscsscssssscsscssncne
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EK 8. Hu ve Adey Bilimsel Yaraticilik Testi

1.Bir cam pargasini bilimsel olarak hangi farkli sekillerde kullanabileceginizi litfen asagiya

yaziniz.

2.Eger bir uzay gemisi ile seyahat edip farkli bir gezegene gitme imkdniniz olsa, hangi

bilimsel sorulari aragtirmak istersiniz?

3.Siradan bir bisikleti daha ilging, daha kullanigh ve daha glizel yapma olanaginiz olsaydi

neler yapardiniz?

7.Bir elma toplama makinesi tasarlayiniz. Tasarladiginiz makinenin resmini gizerek, her

parganin adini ve ne tir bir iglevi oldugunu belirtiniz.



EK 9.Veri Toplama Araglart Uygulama Ornekleri

D YD YH YR Y W YR B 9

7 .Bir elma Toplama makinesi Tasarlaysni=_
Tasarladiginiz makinenin resmini cizercek, her
Parcanin adimr ve rne JFiir bir islevi oldugunu o
belirtini=_ . S
S

7.Bir elma toplama makinesi Tasariayiniz.
Tasarladiginiz makinenin resmini cizerek, her
parcanin adimi ve ne tir bir islevi oldugunu
belirtiniz.
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Toasca fay tme = _

v i = irrecs TopiarTecs rryoalicine =i
T = SactsSFerie = rrecsi<imes e re=srnima cEmeraebc e
PcarTcostaem <mcdrene e = A"t = 1 i bewi o lcessFearses
Eelirtarmi=_

- T = 7‘: /\.

> — == e
e —_— SceeN=— /‘5
—

Sy S

I 7_Bir elma Topiama makinesi tasariayrmz.

TJasarladigimaz makinenin resmini gizerek, her
porcansn achirmn we e T bir isfevi oclduguna

belirtirnm=.
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7 .Bir eima toplama makinesi Tasariayn
TasarladsSimz maoakinenin resmini gizereic,
parcamn adim we ne tir bir islevi oldudgu
belu’fcnnz_

w1

!

Ehveador =\ sl oo ~—oc
oS B S s

P P P Poe Dol os iR W A% S0 B AT S i
3 R IR R R R R R R

7.Bir elma toplama makinesi tasarlayiniz.
Tasarladiginiz makinenin resmini gizerek, her
parganin adirt ve ne tur bir islevi oldudunu
belirtiniz.
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EK 10. Uygulanan STEM Etkinliklerinin Yer Aldig1 Calisma Kagitlar

Grup ismi: Quuc@n Ye lie \(\ur‘oe

GENG MUHENDiSLERDEN CEVRECT TELEFERIK SISTEMI

Caya dem, yaza renk katan nesesidir Karadenizlinin gay kirpim isi © Gelecek yaz aylar
cay kirpimini bekliyor ancak kirpilan caylarin alim yerlerine toplanabilmesi icin kullanilan ilkel
feleferik sistemi biiyiik problemler olusturmaktadir. Baginda saatlerce beklemeyi gerektiren
bu sistemin bazilart motorlu olup yakitla galismas), cevre kirliligine sebep olurken ayni zamanda
dlime davetiye gikartan kazalarin olmasi da oldukga can sikmaktadir, Daha yakin aylarda
gerceklegen bir teleferik kazasi iizici haberle sonuglanmisti. Artik bu ilkel sisteme son
demenin vakti gelmis olmali ki sinifinizda baslatilan bir yarisma ile soruna ¢dziim olacak bir

< Giivenlikli olmali

__ sistem tasarlayip insa etmeniz_gerekmektedir. Yarismanin kriterleri su sekildedir:

% Gevreyi kirletici herhangi bir yakit asla kullaniimamali
% Oldukga kiigiik alana kurulabilecek bir sistem olmali

2,

% Ekonomik olmal
. Artik yeni nesil teleferik
" milhendislerimiz sizlersiniz ©
Soruna ¢oziim olabilecek,
kriterlere en uygun sistem
tasarimi igin neler yapilabilir?
Coziim dnerilerinizi maddeler
halinde yazin,

..... Q; a]oao Qog\ﬁ&\f

,?)"‘ @L‘n rom\i ..... Siskem..

Y |P Sisdemi... gm QOMR.D.. 2. Siget

1 Tﬁ'!ﬁsj‘?f\ ¢...5aR\....aloa... lcowuw..
A E loo0... e, oo
A LQNQ... Q... at

: u‘Q‘C)?'Ek C\MC@

|€,[¢.'§mg.\mﬁ 'kehmn JL lrmsimceclo
IQSF .SLC.L0.39\mm.....is:ma.

;;,L?f» " e} o ..%ux%w;i
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i

Arkadaslarimzda ¢oziim onerilerinizi diiglinip tartisarak en uyéun
¢oziim dnerinizi segin ve tasarladiiniz teleferik sisteminin
gahgma prensibini agiklayan bir gizim yapin. Cizim sonras
sistemde kullanacaginiz tiim malzemeleri listeleyip grupga temin

ediniz.

(Liitfen gizimlerinizi size verilecek ek kagitlara yapm.)

Ayrica sistemin tasariminda kullandigimiz tiim matematiksel
hesaplamalart ve iglemleri, izim kagidmin arkasina sirasiyla
yaziniz. .

Unutmaymiz ki en usta miihendis, sayilart en iyi kullanan
kigidir.

| Sevgili geng milhendisler!

Teleferiginizi insa etmeye hazir olun,

"l QIQwA@ )Gf” *

z Wntl-’rz’»'w
20cm  doniv Aol

2 A \sshy
2L odet Foo locwa

1 odek Vep
. con oy L QAQ%
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Vrea o] R
Grup ismi:E N 6@@, i‘{{, %K - | | | |
GENC MUHENDISLERDEN CEVRECT TELEFERIK SISTEMI

Caya dem, yaza renk katan nesesidir Karadenizlinin ay kirpim isi © Gelecek yaz aylar
cay kirpimini bekliyor ancak kirpilan ¢aylarin alim yerlerine foplanabilmesi igin kullanilan ilkel
teleferik sistemi bilyiik problemler olugturmaktadir. Baginda saatlerce beklemeyi gerektiren
bu sistemin bazilari motorlu olup yakitla ¢alismasi, gevre kirliligine sebep olurken ayni zamanda
olime davetiye ¢ikartan kazalarin olmasi da olduk¢a can sikmaktadir. Daha yakin aylarda
gergeklesen bir teleferik kazasi iiziici haberle sonuglanmigtt. Artik bu ilkel sisteme son
demenin vakti gelmis olmali ki sinifinizda baglatilan bir yarisma ile soruna ¢éziim olacak bir

- sistem tasarlayip inga etmeniz_gerekmektedir. Yartsmanin kriterleri su sekildedir:

% Giivenlikli olmalt
% Cevreyi kirletici herhangi bir yakit asla kullaniimamali
% Oldukga kiigiik alana kurulabilecek bir sistem olmali
% Ekonomik olmalt
1 gt modt eleterte \\Lnlmnok&ndudujm%\mt
4./ Artiyeninestl Telefer ‘ 5u,f4§K,/~ond’amnmeenuone
mithendislerimiz sizlersiniz © o
Soruna céiziim olabilecek, .Ql.uﬁ.-..Pem[amﬁ.....dbm,lu‘ﬁq.f?....&u..&y 2@5INCE..... '
kriterlere en uygun sistem )’Y‘Clkﬁt(‘ﬂ?hﬁ' aMZW/‘ZKC(Q\uS&QjB‘\Q/\Q /\u:
tasarimi igin neler yapilabilir? sP‘t\wagonwmm ..... bC{S.(m’C\.i .................
Céziim dnerilerinizi maddeler %w\mégmkbomda\ﬁaqux ....... Qe

halinde yazin.
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/ BFCJFC(-(CA ..... J/\CA\/(:,\ ..... UNCANOL.. lL?%:;.i‘:(f‘?f?k
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EVGERERLER

Simdi yapmis oldugunuz sistemi

bir gézden gegirin.

AVANTAJLARI DEZAVANTAJLARL

Qﬁmo\/‘\\ Q)mk\)r m\vrmn/m,:) hf\ﬁl \m uenr \40,('/1 bes

E\(\Dﬂnm\\/\ ﬂ\mmé’\ \As\md c'\anr.pk%péf\mi\?mp
Q \) =\ \

v +

Cmu\ ainvent \té \ me<y
O J

(;\QWJQ ey \enmemaS)

A% mu\’)em? olresi

Dezavantajlari azaltmak igin sistemi nasil gelistirebilirsiniz?

QBioea. Xacilebiliod..aelaemelens dalach.
ijum’%gu\\gmf\/ﬁiﬁer\}(mp\mn’)mcﬁﬂ ..............................

mm\%me\eﬂku\\“cmm@ ...............................................................................
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EK 11. Uygulanan STEM Etkinliklerinden Elde Edilen Ornek Cizimler
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EK 10. Calismadan Goriintiiler
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EK 11. Tablo 1(devam). STEM egitimi ile ilgili yapilmis ¢alismalar

Yazar Amag Orneklem Yontem Sonug Oneri
Yidirnrm  STEM egitimi 3. Smufta Deneysel Deney grubundaki  STEM egitiminin K-12
ve Altun  ve Ogrenim goren  desen Ogretmen adaylarinin  ve iiniversite
(2015) miihendislik 83 fen bilgisi Ontest-sontest ~ Ogrenme  diizeyinde

uygulamalarin ~ Ggretmen diizeyleri arasinda anlamli  uygulanmasi, ~ STEM
m fen aday1 bir artis olurken, kontrol egitimi i¢in uygun alt
laboratuvari grubundaki O0gretmen yapmin hazirlanmasi,
derslerindeki adaylarin 6n test-son test &gretmenlere hizmet ici
etkisini Ogrenme diizeyleri egitimlerin  verilmesi
belirlemek arasinda  anlamli  bir  Onerilmistir.
farkliligin olmadigi
gOrillmiistiir.
Baran, Ortaokul Geng Mucitler  Durum Caligmada sonucunda Bu gibi uygulamalarda
Canbazo 6grencilerinin  Gelecegi ¢aligmast Ogrencilerin STEM  Ogrencilerin
glu- STEM spotu Tasarliyor: alanlarmma kars1 olumlu  hazirbulunugluklarmin
Bilici, gelistirmelerin  STEM tutumlarmin ve belirlenmesi ve
Mesutog isaglamak ve  Egitimleri”’ bilgilerinin gelistigi tespit gruplarin heterojen bir
lu STEM’e kars1 TUBITAK edilmistir. seklide  olusturulmasi
(2015) tutumlarinin destekli Onerilmistir.
belirlenesi projeye
katilmis 6.
Sinif
ogrencileri
Gencer Bilim ve 7. Sinifta Durum Birinci elden deneyim Bu etkinligin siniflarda
(2015) miithendislik O0grenim goren  ¢aligmast yasayan Ogrencilerin fen kullanilmasi
uygulamalari 30 6grenci okuryazari bireyler olarak  &grencilerin kariyer
arasidaki fen bilimlerine iligkin  bilinci olugsmasina katki
temel farklari bilgi, beceri ve olumlu saglayacag ifade
ortaya tutum  gelistirmelerinin  edilmis ve uygulanmasi
koymak yani sira fen alaninda  Onerilmistir.
kariyer bilinci
gelistirmeleri
saglanmugtir.
Bozkurt STEM egitim 36 fen bilgisi Durum Ogretmen adaylar1 STEM  Fen &gretimi laboratuar
Altan, yaklagimini Ogretmen caligmast egitiminin kalict uygulamalar1 1 ve II
yamak, fen siniflarma  aday1 O0grenmeyi  sagladigini, derslerinin Tasarim
bulus yansitabilmek stirecin ~ motive  edici temelli fen egitimi ve
Kirikka oldugunu, sorgulama  grup caligmasi
ya becerisini  gelistirdigini, yapilabilecek  seklide
(2016) fen il ginli yasam planlanmasi gerektigini,
arasinda iliskinin ~ grup calismalarinda
saglanabildigini ifade siif diizeylerinin
etmigtir.  Ancak  bazi olmasi gerektigini
miihendislik tasarim siire¢  Onerilmigtir.
basamaklarinda zorluk
yasadiklarini dile
getirmislerdir.
Cinar, Fen bilgisi Fen bilgisi Durum Ogretmen adaylarmm  Egitim  fakiiltelerinde
Pirasa, Ogretmen O0gretmen caligmasi STEM egitimi Oncesinde disiplinler arast
Uzunve adaylarinin adaylar1 sadece fen ve matematik entegrasyona dayali
Erenler STEM arasinda iligki  biitiinlesik egitim
(2016) alanlari kurabilirken egitim  etkinlik ve
arasindaki sonrasinda ise fen, uygulamalarina yer
iliskiye teknoloji, mithendislik ve  verilmesi
yonelik matematik disiplinleri  onerilmektedir.
goriislerinin arasindaki iliskiyi
ortaya kurabildikleri tespit
¢ikarilmasi edilmistir.
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Hacio  Miihendislik 65 fen Durum Ogretmenler mithendislik Miihendislik  tasarim
§lu, tasarim bilgisi galismast  tasarim yaklagimini  temelli fen egitiminin
Yama temelli fen 6gretmenti kullandiklarinda mesleki  yaygmlagtirilmas1 igin
k ve egitimi ile gelisim gosterdiklerini, hizmet i¢i ve hizmet
Kavak ilgili ogrencilerin sorgulama, yaratict  dncesi egitimlerin
(2016)  Ggretmen diisiinme, problem ¢ézme, grup  verilmesi
goriislerini halinde ¢alisabilme gibi 21. yy Onerilmektedir.
ortaya becerilerinin  gelisebilecegini
cikarmak ayrica kariyer bilincinin ve
bilim-toplum iligkisinin daha iyi
kavrayabilecegini ifade etmistir.
Giilha STEM 5. sinifta Yart STEM etkinlikleri &grencilerin  Farkli siuf
nve entegrasyonun  9grenim deneysel STEM alanlarina olan algilarini  kademelerinde,  farkli
Sahin  un 5. simif goren 55 desen kismen gelistirmis ve STEM {inite = ve  konulara
(2016  ogrencilerinin  6grenci kariyer alanlarindaki algilarim1  yonelik STEM
a) bu alanlarla genel anlamda pozitif yonde etkinliklerinin
ilgili alg1 ve artirmustir. gelistirilmesi, derslerde
tutumlarina STEM uygulamalar ile
etkisini disiplinler arasi
incelemek iligkinin kurulup
kariyer bilincinin
olusturulmast
Onerilmistir.
Gillha STEM 5. smifta Karma STEM entegrasyonunun 5. simf  Derslerde
nve entegrasyonun  6grenim yontem Ogrencilerinin  fen alanindaki  disiplinlerarasi
Sahin  un 5. Smif goren 55 kavramsal anlamalarin1  vurgunun yapilmasi, yil
(2016  ogrencilerinin - 6grenci arttirdigl, miihendislikle ilgili sonu Odevlerinin daha
b) kavramsal algilarin1 gelistirdigi ve STEM  ¢ok grup  caligmast
anlamalarina alanindaki mesleklere karst halinde ve tasarim,
ve mesleklerle ilgilerinin ~ genel  anlamda proje gibi elle yapilan
ilgili arttirdigi tespit edilmistir. modeller olmasi ve ders
goriislerine icerisinde  uygulanan
etkisini etkinliklerde  gomiilii
incelemek olarak mesleklerle ilgili
bilgilerin verilmesi
Onermistir.
Koyun  Ortaokul bilim Durum Ogrencilerin cogunun  Ozel yetenekli
lu seviyesindeki  sanat calismast  miihendisligin tasarim boyutuna ~ §grencilerin
Unlii Ozel yetenekli ~ merkezind degindiklerini, mithendisligi miihendislige  iliskin
ve Ogrencilerin e dgrenim erkek meslegi olarak algi ve yeteneklerini
Dokm  miihendis ve goren 72 algiladiklarini tespit etmistir. gelistirmek igin
e miihendisligi ozel O0grenme  ortamlarinin
(2016) nasil yetenekli bu dogrultuda
algiladiklarint ~ 6grenci diizenlenmesini
incelemek onermektedir.
Koyun  Kier ve 1033 Nicel Olgegin, her alt boyuta ait 11. Tiirkceye adapte
lu arkadaslar1 ortaokul ¢alisma Maddesi  Tiitkceye  uygun edilenSTEM
Unlii,  (2013) Ogrencisi olmamasi nedeniyle Olgekten mesleklerine  yonelik
Dokm  tarafindan cikartilmigtir. STEM alt ilgi dlgeginin gegerli ve
eve gelistirilen boyutlarindan olusan 40 giivenilir oldugu tespit
Unlii STEM maddelik 5°1i likert tipi 6lgek edilmis ve Ogrencilerin
(2016) farkindalik olarak Tiirk¢eye adapte STEM mesleklerine
olgegi edilmistir. yonelik ilgilerinin
Tiirkgeye Ol¢iilmesinde
adapte etmek kullanilabilir.
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Buyruk  Ogretmen 254 Nicel 5°1i likert tipinde 2 alt STEM farkindalik
ve adaylarimin STEM Ogretmen calisma  boyuttan ve her alt 6lgeginin, analizler
Korkma  farkindaliklarinin aday1 boyuta ait 17 sonucunda gegerli ve
z(2016)  olgiilmesi i¢in maddeden olusan giivenilir oldugu tespit
STEM farkindalik STEM farkindalik  edilmis ve  Ogretmen
olgegi gelistirmek Olgegi gelistirilmistir. ~ adaylarinin STEM
farkindaliklarinin
Ol¢iilmesinde
kullanilabilecegi  uygun
gorilmiistiir.
Pekbay  STEM 7. smifta Karma  STEM  etkinlikleri Ogrencilerde STEM
(2017) etkinliklerinin 6grenim yontem  Ogrencilerin  STEM  meslek  farkindaliginin
ortaokul goren 71 mesleklerine karsit  olusturulmasi ve
ogrencilerinin Ogrenci olumlu miithendislik becerilerinin
giinliik yagama diisiinmelerini, 21. desteklenmesi, bilim
dayali problem Yiizyil  becerilerini uygulamalari dersinde
¢Ozme becerilerine, geligtirmistir.  ancak STEM egitiminin
STEM’e yonelik malzemeler programa eklenmesi,
ilgi ve goriislerine noktasinda ve grup STEM etkinliklerinin
etkisini belirlemek calismalarinda farkla brangslarda
sorunlarin yaganmasi  kullanilabilmesi igin
gibi zorluklar  STEM etkinliklerinin ve
yasanmistir. ders planlarinin
geligtirilmesi Onerilmistir.
Bati, STEM Alan Problem ¢ozme, STEAM modeline uygun
Caligkan  yaklasimindaki yazin Sorunlara  alternatif ders  planlarmm  ve
ve disiplinlere sanat Tarama  ¢6zim Onerisi  igeriklerinin
Yetisir boyutunun calismas  olusturma, yeni hazirlanmasi, STEAM
(2017) eklenmesi ile 1 dizayn iriinler entegrasyonunun  nasil
STEAM olusturabilme gerceklestirilebilecegine
(fenteknoloji bakimindan ~ STEM dair  ihtiyag  analizi
miihendislik sanat entegrasyonuna Sanat caligmalarinin yapilmasi
ve matematik) boyutunun eklenmesi  6nerilmektedir.
yaklagiminin gerekli gOriilmiis ve
olusturulmasina Oonemi vurgulanmigtir.
yonelik ortaya ¢ikan
elestiriler kargisinda
egitimcilerin bakis
acilarini ortaya
¢ikarmak
Yidirrm STEM 7. siif Karma STEM etkinlikleri ~ Ogretmenlerin STEM
ve Selvi  uygulamalarinin ve  dgrencileri yontem  Ogrencilerin akademik  hakkinda
(2017) tam 6grenmenin 7. basarilarini, fene bilgilendirilmesini ve
Sinif grencilerin yonelik STEM egitiminin
akademik motivasyonlarini ilkogretim  diizeyinden
basarilarina, gelistirmis, STEM itibaren uygulanmast
sorgulayici 6grenme disiplinlerinin Onerilmistir.
becerileri algilarina, farkindaligini
motivasyonlarina, saglamus,
STEM’e kars1 miihendisligin sadece

tutumlarina, ve
bilginin kaliciligia
olan etkisini ortaya
cikarmak

erkeklere yonelik
meslek  olmadigini
farkettirmis miihendis
olmaya tesvik
etmistir.
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