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Oz

Bu galismanin amaci ortaokul 6grencileriigin hazirlanan fen, teknoloji, matematik ve mihendislik alanlarinin entegrasyonunu
iceren etkinliklerinin uygulanmasi stresince 7. sinif 6grencilerin STEM Urtin performans diizeylerinin ve STEM egitimine
yonelik gorislerinin belirlenmesidir. Bu amaca uygun olarak galismanin yontemi durum calismasi olarak belirlenmistir.
Calisma kapsaminda 2016-2017 bahar déneminde Aydin il merkezinde bir devlet ortaokulunda 7. sinif 6grencilerine yonelik
dizenlenen STEM egitimi kapsaminda fen, teknoloji, matematik ve miihendislik alanlarinin entegrasyonunu igeren etkinlikler
10 hafta slresince uygulanmistir. Aragtirmanin galisma grubu 16 kiz ve 6 erkek 6grenci olusturmaktadir. Etkinliklerin sonunda
maksimum cesitlilik 6rnekleme yontemiyle segilen 11 6grenci ile gorismeler gergeklestirilmistir. Goriismelerde veri toplama
araci olarak yari yapilandiriimis gériisme formu kullanilmistir. Ogrencilerin etkinlikler siiresince yaptiklari tasarimlarinin
sireci ve sonuglari Girtin performans rubrigi ile galisma grubundaki tiim 6grenciler degerlendirilmistir. STEM etkinliklerinin
ogrencilerin disiplinler arasi egitime ve fen miihendislik entegrasyonuna yonelik olumlu gorus gelistirdigi, tasarim becerisi,
yaraticilik, isbirligi icinde galisma, elestirel disiinme ve problem ¢ézme, psikomotor beceriler gibi 21. yy becerileri ile iliskili
becerilerini gelistirdigi belirlenmistir. Ayrica, 6grencilerin grup olarak galisma, sorumluluk alma, tasarim strecini kullanma,
bilim ve muhendisligi birlikte kullanma, yaratici Uriinler tasarlamadaki becerilerinin gelisim gosterdigi gbzlem verilerinde
ortaya cikmistir. Ogrenciler STEM etkinliklerini uygularken zamani etkili kullanma, is bélimii eksikligi, el becerisi eksikligi, fikir
ayriligi ve rekabetin olusturdugu stres gibi konularda problem yasadiklarini ifade etmislerdir.
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Determination of STEM Product-Performance Levels and Opinions of Seventh Grade Students

Abstract

This study aimed to determine science, technology, engineering, and mathematics (STEM) product performance levels and
STEM education views of seventh-grade-level secondary school students during implementation of the activities involving
integration of science, technology, mathematics, and engineering prepared for secondary school students. This was a case study,
and the activities involving integration of science, technology, mathematics, and engineering were executed with seventh grade
secondary school students in a public school in the Aydin province over a 10-week period during the spring semester of the
2016-2017 academic year. The study group consisted of 16 girls and 6 boys. To gather the students’ views on STEM education,
semi-structured interviews were conducted with students after the implementation of the activities. Moreover, the process and
product of the students’ designs during activities were evaluated with product-oriented performance rubric. Consequently, the
students developed positive views toward interdisciplinary education and science-engineering integration; 21 century skills such
as design skills, creativity, collaborative work, critical thinking, and problem solving; and handcraft. According to the observation
data, students were working as a group, taking responsibility, and using design process, using science and engineering together,
and having the ability to design creative products. However, the students also had problems using time effectively, lacked the
ability to share work, handcrafts, disagreements, and competitSive pressure during STEM activities.
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Giris

STEM egitimi genel olarak, STEM okuryazari ig giicii yetistirmeyi, lilkeler i¢in eko-
nomik istlinlik saglayacak ilerlemeleri gerceklestirmeyi, gelecekteki ig alanlari igin
yeterli ve beklenen becerilere sahip bireyler yetistirmeyi amag¢ edinmektedir (Thomas,
2014). Ulkeler i¢in ekonomik avantaj saglayacak ve cagin gereksinimlerine gore ye-
tigmis, inovasyon becerisine sahip ve yeniliklere ayak uyduran bireyler yetistirmek
STEM egitimi a¢isindan 6nemlidir. Aragtirma yapma, sorgulama, elestirel ve analitik
diisiinme, yaraticilik ve karar verme becerisine sahip olma 21. yiizyilda kisilerden bek-
lenen &zelliklerdir. Bu becerilerin bireylere kazandirilmasinda fen ve matematik disip-
linleri ile iligkili olan teknoloji ve miihendislik alanlarinin rolii 6nemlidir (Yamak ve
ark., 2014). STEM egitiminin bu ¢agin ihtiyaclarina gére yeni nesil mithendis ve bilim
insan1 yetigtirmek icin etkili bir egitim yaklagimi oldugu sdylenebilir.

Giliniimiizde teknolojinin hizl1 gelisimine ve yeni teknolojik araclarin iiretilmesine
ragmen bu araclardan etkili sekilde faydalanan ve yeni teknolojik araclar1 bulup iirete-
cek olan bireylerin sayisinin yeterli olmadig ifade edilmektedir (Atik, 2018). STEM
egitimi sayesinde bu eksikligin giderilmesi beklenmektedir (English, 2017). Ulkeler
ancak bu sayede gelecek i¢in rekabete acik, is yeterlilikleri agisindan gelismis, ¢caga
ayak uyduran, girisimei ve yenilikleri iireten bireyler yetistirebilirler (Wang, 2012). Bu
nedenle ABD, Brezilya, Avusturalya, Avrupa tilkeleri gibi bir¢ok iilke 6zgiin ve ge-
ligmis tiriinler ireten, yaratici ve diinya pazarindaki ekonomik yarista {ilkesini lider
konumda tutacak bireyleri yetistirmek icin STEM egitimi yaklagiminin kullanilmasina
ve giderek yayginlastirilmasina 6nem vermektedir. Bunun sebebi bir¢ok iilkede oldugu
gibi ihtiya¢ duyulan sayida ve nitelikte is giiciiniin olmamasi, 6zellikle de miihendislik
alanini tercih eden yetismis birey sayisinin az olmasidir (Akgiindiiz, 2018). Bu nedenle
birgok iilke STEM alanlarinda bilgi ve beceriye sahip bireyler yetistirmek i¢in 6gretim
programlarina STEM egitim yaklasimini entegre etmeye ¢alismaktadir. ABD, 2004 y1-
Iindaki K-12 sisteminde miihendislik egitiminin yayginlastirilmasi icin STEM egitimi-
ne “Engineering 2020” (National Academy of Engineering [Ulusal Miihendislik Aka-
demisi], 2004) adli caligmada ilk olarak yer vermistir. Daha sonra Ulusal Miihendislik
Akademisinin raporunda K-12 &grencileri i¢in uygulanan miihendislik ¢caligmalar de-
gerlendirilmistir. National Science Foundation (NSF, 2013) [Ulusal Bilim Vakfi] tara-
findan K-12’ye yonelik mithendislik egitiminin kullanilmasi ve yayginlastirilmasi igin
Ogretim programlari yaymlanmustir. The Next Generation Science Standards (NGSS,
2013) [Gelecek Nesil Bilim Standartlari] isimli 6gretim programi ¢aligmasinda miihen-
disligin fen ve matematik ile entegre edilerek anlatilmasi 6ne ¢ikmugtir.

Avrupa’da ise STEM alanlarinda ¢alisan mevcut bireylerin yaglanmasi {izerine STEM
bilgi ve becerisine dayali hizli ilerleyen ve biiyliyen endiistri i¢in gerekli i giiciinii yetis-
tirebilmek adina ¢agin getirdigi yeniliklere ayak uydurabilen geng niifusun yetistirilmesi
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icin STEM egitimine yonelik caligmalar yapilmaktadir. Bu ¢alismalardan birisi olarak 31
tilkenin Milli Egitim Bakanlig1 sponsorlugunda STEM egitimi faaliyetleri i¢in Ingenious
isimli organizasyon kurulmustur. STEM temelli egitimi yayginlastirmak ve 6gretmen egi-
timi i¢in The European STEM Professional Development Center Network (Avrupa STEM
Profesyonel Gelisim Merkezleri Ag1) isimli organizasyonlar gerceklestirilmektedir.

Tiirkiye’de de uluslararasi kiiresel ekonomik rekabette ve ilerlemede geri kalmamak
icin STEM egitimi ile ilgili ¢aligmalar yapilmaktadir. Bu ¢alismalardan bazilar iiniver-
sitelerde kurulan STEM merkezleri, TUBITAK ve MEB &gretim progranu gelistirme ve
proje calismalari, 21. yiizy1l sartlarina uygun egitim verebilecek 6gretmen yetistirmek
igin 6gretmenlik programlarmin degistirilmesi ve yenilenen Fen Bilimleri Dersi Ogre-
tim Progranm olarak gosterilebilir. Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi incelendiginde
NGSS’ye benzer sekilde STEM egitimi yaklasiminin fen, mithendislik ve girigsimcilik
uygulamalari baglig1 altinda her bir {initeye paralel sekilde ve bir kazanimla iliskili olarak
bilim ve girisimcilige 4. smiftan 8. siifa kadar tiim iinitelerde yer verildigi goriilmekte-
dir. Ogrenciler 6gretmen rehberliginde bilimsel bilgiyi miithendislik ile biitiinlestirerek
iirline doniistiirme firsati yakalamaktadir. NGSS’de okul 6ncesinden tiniversiteye kadar
her seviyede STEM egitimine yonelik miihendislik tasarimi ve fen bilimleri uygulamalari
bulunmaktayken, Tiirkiye’de sadece 4. siniftan 8. sinif seviyesine kadar yer verildigi go-
rilmektedir. Ayrica STEM egitimi i¢in sadece miihendislik uygulamalarina yer verilmesi
de yeterli goriilmemektedir. STEM egitiminin dogasi geregi Fen Bilimleri Dersi Ogretim
Programi’na entegre edilmis bir STEM &gretimi programi uygulanabilir veya okul dis1 et-
kinlikler igin STEM 6gretim programi hazirlanarak uygulanabilir. Bu sayede fen bilimleri
derslerinin tiimiinde 6grenciler problem ¢6zme, bilimsel siire¢ ve miihendislik becerileri
kazanma ve tasarim yapma sans1 yakalayacaktir. Yapilan ¢aligmalarda STEM egitiminin
etkili uygulanabilmesi; STEM derslerinin 6gretim programlarina konmasi, 6grencile-
rin basarilarimin 6lgiilmesi ve degerlendirmenin STEM becerilerine gore yapilmasi, 21.
yiizy1l becerilerinin kazandirilmasina 6nem verilmesi ve 6gretim programlarinda uygu-
lamaya daha fazla yer verilmesi olarak karsimiza ¢gikmaktadir (Akgiindiiz ve ark., 2015).
Bu nedenle dgretim programini temel alarak hazirlanan STEM egitimi uygulamalarina
uygulamadaki avantaj ve smirliliklarin belirlenmesi ve programin etkililiginin 6l¢iilmesi
acisindan ihtiya¢ oldugu diistiniilmektedir.

Alan yazin ve iilkelerin yaptig1 calismalar incelendiginde tilkelerin kiiresel rekabette
yer almak ve geng niifusu gelecege hazirlamak i¢in STEM egitimine 6nem verdikleri
goriilmektedir. Dolayisiyla STEM egitimi almig 68renci sayisinin artmasiyla endiistri
ve sanayide tireten ve gelistiren is glicliniin artmas1 beklenmektedir. Egitim agisindan
bakildiginda ise STEM egitimi alan 6grencilerin fen ve matematik konularmi somut-
lagtirarak 6grenmesi onlarin motivasyonlarini arttiracaktir. Ayrica dgrencilerin fen ve
matematik derslerinde problem ¢ozerken tirettikleri mithendislik tasarimlari, konular
daha iyi kavramalarina yardimci olacaktir. Bu alanlara ek olarak teknolojinin enteg-
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rasyonu fen ve matematik derslerini igerik ve 6gretim materyali bakimindan zengin ve
¢ekici hale getirecektir (Schaefer ve ark., 2003). Birden ¢ok disiplinin biitiinlestirilerek
disiplinler aras1 bir egitim yaklagiminin kullanilmast 6grencilerin daha fazla disipline
ait bilgi ve beceri sahibi olmasini, ilgi, motivasyon, is birligi i¢inde 6grenme ve prob-
lem ¢dzme becerilerini gelistirmesini saglayacaktir (Niess, 2005).

STEM temelli etkinlikler, giinliik hayattan alinmis problemlerle desteklenerek 6gren-
cilerin yagsamlar1 boyunca karsilarina ¢ikabilecek sorunlar karsisinda farkl disiplinlerden
yola ¢ikarak ¢oziim iiretmeleri igin onlar1 bu zorluklara hazirlamaktadir. Ogrencilerin
STEM etkinlikleri sayesinde deneme, tasarlama, verileri toplama, analiz etme, ¢ikarim-
larda ve yorumlarda bulunma, dogal olaylarla iliskiler kurabilme becerilerinin gelismesi
beklenmektedir. STEM temelli etkinlikler 6grencilere bir yasant1 yoluyla bilgi aktarimi
yaptig1 i¢in 6grencinin bilgiyi kendisinin anlamlandirmasina ve daha kalici olmasina
yardimet olur (Wang, 2012). Ayrica kiiresel 6lgekte ekonomik ve teknolojik alanlardaki
yariglarda yer alabilmek i¢in geng niifusun STEM alanlarinda niteliklerinin ve yeterlilik-
lerinin gelistirilmesi, iizerinde zaman harcanmasi gereken 6énemli bir konudur. Ancak,
Tiirkiye’de alan yazindaki ¢alismalar incelendiginde ¢aligmalarn smirl oldugu ve kap-
saml1 ¢aligmalara yer verilmedigi goriilmektedir (Baran ve ark., 2015; Eroglu ve Bektas,
2016; Karahan ve ark., 2015; Pekbay ve ark., 2020; Sahin ve ark., 2014; Yamak ve ark.,
2014). Benzer sekilde alan yazinda STEM disiplinlerinin entegre edilerek sinif i¢inde
nasil uygulanacagi ve nasil iliskilendirilecegine, 6gretmenlerin STEM egitimini nasil
uygulayacagma yonelik ¢aligmalar da siirli sayidadir (Bahar ve ark., 2018; Dogan ve
Saragoglu, 2019; Giilhan ve Sahin, 2016; Ozkul ve Ozden, 2020; Yildirim, 2017). Ayrica
ogrencilerin farkl diizeylerde ve farkli konularda uygulanan etkinliklere ve STEM egiti-
mine yonelik gortislerini inceleyen ¢alismalar da bulunmaktadir (Aydin ve Karsli Bayde-
re, 2019; Aydin ve ark., 2017; Giilen ve Yaman, 2018; Giilhan ve Sahin, 2018; Karakaya
ve ark., 2019; Yildirim ve Selvi, 2018). Ancak bu ¢aligmadaki etkinliklerin bir donem gibi
uzun bir siireci ve birden fazla konu ve disipline yer vermesinden dolay1 6zgiin oldugu
goriilmektedir. Bu nedenle alan yazina katkisi olacag diisiiniilmektedir.

STEM egitim programinin uygulanmasi ve gretim programlariyla biitiinlestirilmesin-
de bazi1 sinirliliklar bulunmaktadir. Bu sinirliliklarin baginda 6gretim programlarinin STEM
egitimi yaklasimina gore diizenlenmemesi ve STEM egitiminin 6gretim programlarina
tamamen entegre edilmemesi gelmektedir. Ogretmenlerin de STEM egitimini fen konu-
larina nasil entegre edecegi hakkinda uygulamali olarak egitim almamasi ve uygulamaya
doniik caligmalarin alan yazinda sinirli olmasi STEM egitimi yaklasiminin fen konularma
entegrasyonunun nasil gergeklestirilecegi konusunda dnemli bir sinirlilik olarak kargimi-
za ¢ikmaktadir (Aydeniz, 2017; Bahar ve ark., 2018). Ayrica, bu ¢alismada elde edilecek
sonuglarm STEM etkinliklerinin ortaokul 6grencilerine uygulanmasina yonelik MEB’in
ortaokul gretim programlar1 ve dgrencileri i¢in yapacagi calismalara da katki sunmasi
beklenmektedir. Bu nedenle bu ¢alisma 6gretmenlere STEM temelli etkinliklerinin nasil
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olmasi gerektigi konusunda 6rnek olusturmasi agisindan énemlidir. Bu uygulamalar esna-
sinda ogrencilerin STEM egitiminin odaginda olmasi nedeniyle, onlarin goriislerinin ve
stire¢ icinde gelistirdikleri becerilerinin incelenmesi alan yazindaki bu konu hakkidaki
onemli bir boslugu dolduracaktir. Bu dogrultuda ¢alismanin arastirma sorulari verilmistir.

1. STEM etkinliklerinin uygulama siirecinde 6grencilerin iiriin performans diizey-
leri nasildir?

2. STEM etkinliklerinin uygulama siirecinde 6grencilerin etkinliklerin yonelik go-
risleri nasildir?

Yontem

Ortaokul 7. smif 6grencilerinin STEM etkinlik temelli uygulama siirecinde olusturduk-
lar1 STEM iirlin-performans diizeyinin nasil degistigi ve bu siirece yonelik goriisleri belir-
lenmesi amaglandigindan aragtirmada durum ¢aligmasi deseni kullanilmigtir. Stake (2005)
durum ¢aligmasini sadece yontem olarak degil, ayn1 zamanda ne ¢alisilacagimin bir se¢imi
olarak ifade ederken, bazi arastirmacilar durum caligmasini sorgulama stratejisi, yontem
veya kapsamli aragtirma stratejisi olarak tanimlamaktadirlar (Denzin ve Lincoln, 2005;
Meriam, 1998; Yin, 2003). Arastirmaci durum ¢alismalarinda oldugu gibi bu arastirmada
Ogrencilerin irlin performans diizeylerini ve goriislerini detayl bir sekilde, birden fazla
veri toplama aracim (gozlem, gériisme, dokiiman, rapor... gibi) kullanarak arastirmistir
(Creswell, 2007). Durum ¢aligmalarinda “durum” bir birey veya karar verme siiregleri,
programlar, belirli uygulama siiregleri veya orgiitsel degisim konulari olabilir (Yildirim ve
Simsek, 2005; Yin, 2003). Bu arastirmada incelenen durum, STEM etkinliklerinin uygu-
lama siirecinde ortaokul 6grencilerinin STEM iiriin performans diizeyleri ve goriisleridir.

Calisma Grubu

Calisma grubu belirlenirken amacli 6rnekleme kullanilmistir. Aydin il merkezin-
deki okullarm 6gretmen ve miidiirleriyle randevular almarak goriisiilmiistiir. Ogret-
men ve mildiirler ile yapilan goriismeler sonucu iki okulun ¢alisma i¢in istekli ve
goniillii oldugu goriilmiistiir. Bu okullar orta sosyoekonomik diizeye sahip oldugu
icin rastgele bir devlet okulu secilmistir. Se¢ilen okulda ¢alismanin yiiriitiilmesi i¢in
Valilik Makami ve il Milli Egitim Miidiirliigii’nden izinler almarak okulda bulunan
10 tane 7. siifin fen, matematik ve teknoloji tasarim derslerine giren 6gretmenler ile
gorlismeler ayarlanmistir. Bu siiregte derse giren 6gretmenlerle yapilan goriismelerde
aragtirmaya katilmaya goniillii olan 6gretmenlerin bulundugu siniflardan rastgele bir
smif uygulama igin se¢ilmistir. Bu sinifta 16 kiz 6 erkek 6grenci bulunmaktadir.

Caligma grubu STEM etkinliklerine bir dénem siiresince katilan 22 6grenciden olus-
maktadir. Gozlemler tiim siifta yapildig1 ve gézlem verilerinin analizlerinde grup bazin-
da analizler yapildig1 i¢in uygulamaya katilan dgrencilerin tamami grup olarak analize
dahil edilmistir. Ogrencilerin bireysel gdzlemleri yerine grubun performansmi degerlen-
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dirmek i¢in grup calismalar esnasinda grupta olan tiim dgrenciler igin ortak puanlama
rubrik ile toplanmigtir. Gézlemlerin ¢ogu arastirmaci tarafindan yapilmstir. Grup iginde-
ki 6zel diyaloglar 6grenciler bazinda not edilerek toplanmaya ¢alisilmistir. Goriismelerde
simifin tamami ile goriigmek yerine maksimum ¢esitlilik 6rnekleme yontemi kullanila-
rak en basarili, orta diizeyde ve en diisiik seviyede etkinliklerde basarili olan toplam ii¢
gruptaki 11 6grenci ile goriismeler gerceklestirilmistir. Basar1 kriteri olarak dgrencilerin
etkinlikler esnasinda gézlem rubriklerinden aldiklar1 puanlar kullanilmigtir. En basaril
grup li¢ kiz 6grenciden ve fen, matematik ve teknoloji tasarim derslerinde akademik ola-
rak basaris1 yiiksek olan 6grencilerden olusmaktadir. Orta diizeyde basarili olan grupta
ti¢ kiz ve bir erkek dgrenciden ve akademik olarak fen bilimleri, matematik ve teknoloji
tasarim derslerinde orta diizeyde basariya sahip 6grencilerden olusmaktadir. En diistik
grup olarak segilen grup iki kiz ve iki erkek 6grenciden olusmaktadir. En diisiik gruptaki
ogrenciler akademik olarak fen bilimleri, matematik ve teknoloji tasarim derslerinde alt
diizeyde akademik basartya sahip 6grencilerden olusmaktadir. Ogrenciler grup kurma ko-
nusunda Ozgiir birakilarak en iyi ¢alisabilecekleri bireyleri segerek grup kumalarina mii-
saade edilmistir. Bu yiizden gruplardaki 6grenci sayilari esit olmamasina ragmen sayisal
olarak &nemli bir fark yoktur. Ogrencilerin isimleri yerine galigma siiresince isim ve soy
isimlerinin ilk harfleri kod isimleri olarak kullanilmustir.

Veri Toplama Araclari

Uriin ve performans degerlendirme rubrigi

Rubrik olusturulurken Andrade’nin (1997) 6ne siirdiigii islem basamaklar1 kullanil-
mustir. Rubrik gelistirmeden 6nce STEM ile ilgili {iriin degerlendirme rubrikleri incelen-
mistir. Alan yazinda hangi bilesenlerin ve degerlendirme seviyelerinin oldugu aragtiril-
mustir. Incelenen rubriklerden ortaokul ve ilkokul seviyesinde STEM temelli egitimde
iiriin degerlendirme ve grup ¢alismalarini degerlendiren rubrikler incelenmistir. Bu siireg-
te incelenen rubrikler, bu arastirmada kullanilan etkinlikler ve 6grenci kazanimlarma uy-
gun Olciitler, tanimlamalar ve puanlamalar taslak olarak hazirlanmaya c¢alisilmistir. Taslak
rubrik hazirlandiktan sonra uzman gériisiine sunulmustur. Ug alan uzmanindan alinan
goriisler ve oneriler dogrultusunda taslak rubrigin kullanilacagi smifin dersine giren fen
bilimleri 6gretmeninin de goriisleri alinarak taslak olan rubrige son sekli verilmistir. Tas-
lak rubrik araciligiyla yapilan degerlendirmeler sonrasi ortaokul 7. siif 6grencileri ve
ders sorumlusu fen bilimleri 6gretmenlerinin de 6nerileri ve doniitleri dikkate alinmustir.
Taslak rubrik bu siiregte hem alan uzmanlar1 hem de fen bilimleri 6gretmenleri tarafin-
dan gbzden tekrar gegirilerek son diizenlemeler yapilmigtir. Hazirlanan rubrigin hedeflere
uygun ve tutarli olmasi, puanlama diizeylerinin anlamli ve anlasilir olmasi, adil olma-
s1, Olgiitlerin ne anlama geldiginin agik olmasi ve 6grencilerden beklenen kazanimlarla
ortiismesi onemlidir. Rubrigin gecerligi i¢in igerik, yap1 ve dlgiit boyutlar1 yonlerinden
degerlendirilmesi gergeklestirilmistir. Igerik baglaminda yeterli bilgi saglamasi ve mii-
hendislik tasarim siirecine uygun olmasina dikkat edilirken, yap1 olarak degerlendirilen
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oOlgiitlerin STEM ile ilgili olmasina ve dl¢iit bakimindan ise STEM ile ilgili farkli etkinlik-
lerde kullamlabilecek ve farkli uygulamalara yonelik kullanilabilir olmasina bakilmustir.
Siire¢ icerisinde ii¢ alan uzmani ve iki fen bilimleri 6gretmeni tarafindan incelenmistir.
Alan uzmanlan tarafindan gelen diizeltmeler ile benzer olan 6lgiitler tasarim siireci, son
iirtin islevselligi ve son {iriin degerlendirme olarak alt basliklar altinda toplanmis ve her
bir dl¢iit i¢in ii¢ puanlama diizeyi kullanilmistir. Puanlama diizeyleri zayif, orta ve giiclii
olarak goriilmektedir. Gerekli diizenlemelerin ardindan tekrar alan uzmanlar1 ve 6gret-
menler tarafindan kontrol edilen rubrigin gecerlik ¢alismasi tamamlanmastir.

Rubrik giivenirligi “degerlendirmeye tabi tutulan bir 6grencinin performansinin
her degerlendirmede ve her degerlendiren kisiden yine ayni puani almas1” olarak ta-
nimlanmaktadir (Tuncel, 2011). Bu rubrik 6grencilerin fen bilimleri dersinde STEM
alanlarindan en az ikisinin birlestirilmesine dayanilarak tasarlanan bir fen etkinliginde
olusturduklart tiriinlerin ve bu siirecin degerlendirilmesinde iki alan uzmani tarafindan
kullanilmigtir. Bu degerlendirme sonucunda puanlayicilar arasinda ve aragtirmaci tara-
findan dort hafta arayla tekrar puanlama yapilarak rubrigin puanlayanlar arasinda ne
kadar uyugma gosterdigine bakilmistir. Alan uzmanlar1 ve arastirmacinin tekrar puan-
lamalar1 arasinda » = ,956 yiiksek diizeyde korelasyon gosterdigi goriilmiistiir. Ayrica,
puanlayicilarin sonuglari Agirlikli Kappa (Weighted Kappa) analizleri degerlendiril-
mistir. Kappa katsayisi ,77 olarak bulunmustur. Bu degere gore kodlayicilar arasinda
iyl diizeyde bir uyum oldugu sdylenebilir (Sim ve Wright, 2005). Bu nedenle hazirla-
nan STEM iiriin ve siire¢ degerlendirme rubriginin dogru ve giivenilir 6l¢lim yaptigi
sonucuna ulasilmistir. Rubrigin son hali EK-1 ekler boliimiinde verilmistir.

Yar1 yapilandirilmis goriisme formu

Aragtirmada veriler yar1 yapilandirilmis goriisme yoluyla toplanmistir. Goriismeler,
ogrenciler ile yiiz yiize ve bireysel olarak gerceklestirilmistir. Goriisme formu olustu-
rulurken iki fen egitimi alan uzmanindan goriis alinmustir. Ug dgrenci ile pilot uygu-
lama yapildiktan sonra gériisme formuna son sekli verilmistir. Veri toplama siirecinde
katilimcilarin rahat olmasi, diiriist ve dogru cevaplar vermesi i¢in samimi bir ortam
olusturulmaya calisilmistir. Okulun 6gretmenler odasinda 6grenci ile birebir gercek-
lestirilen goriismeler yaklagik 20-25 dakika arasinda siirmiistiir. Ogrenciler ile yapilan
goriismeler etkinlik uygulamalarindan sonra gergeklestirilmistir. Gorlismelerde, STEM
etkinliklerine yonelik goriis alinabilmesi hedeflenmektedir. Ogrencilere goriismede 11
acimlayici soru sorulmustur. Goriisme sorulari EK-2 boliimiinde verilmistir.

Uygulama Siireci

Katilime1 gruptaki 6grencilere, hazirlanan STEM etkinlikleri bir dénem boyun-
ca arastirmaci ve dersin dgretmeni tarafindan uygulanmistir. Etkinlikler 2016-2017
O0gretim yilinin bahar dénemi boyunca haftada iki saat olmak {izere uygulanmistir.
Etkinlik isimleri ve uygulandiklar1 tarihler agagida Tablo 1°de verilmistir.
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Tablo 1

Arastirmanin Uygulama Siireci

Haftalar Etkinlik uygulama takvimi

03.03.17 Giris Etkinligi: Ogrencilere tasarim siirecini tanitma

10.03.17 1. Maddenin Yapisi ve Ozellikleri / Madde ve Degisim/ Evsel Atiklar ve Geri Déniigiim/
Atik Maddelerden Araba Yapimi1

17.03.17 2. Aynalarda Yansima ve Isigin Sogrulmasi / Fiziksel Olaylar/ Giines Firmni Yapimi

24.03.17 3. Aynalarda Yansima ve Is1gin Sogrulmasi / Fiziksel Olaylar/ Giines Enerjisiyle Caligan
Araba Yapimi1

31.03.17 07.04.17 4. insan Ve Cevre iliskileri / Canlilar ve Hayat/ Biyosfer Yapimi (Coklu Enerji Akist)

14.04.17 5. Insan ve Cevre iligkileri / Canlilar ve Hayat/ Nesli Tiikenen Canlilar

21.04.17 6. Elektrik Enerjisi / Fiziksel Olaylar/ Elektrik Motoru Yapimi

28.04.17 7. Elektrik Enerjisi / Fiziksel Olaylar/ Su Tribiinii Yapimi

05.05.17 8. Giines Sistemi ve Otesi / Diinya ve Evren/ Gezginleri Marsa Ulagtirma

12.05.17 9. Giines Sistemi ve Otesi / Diinya ve Evren/ Su Roketi Yapimi

Calisma grubundaki 6grencilerin tamami ilk kez STEM egitimine yonelik bir uygula-
maya katilmiglardir. Teknoloji ve tasarim dersinin 6gretim programi ve dersin okullarda
uygulanisi incelendiginde STEM temelli tasarima dayali etkinliklerin uygulanmasinin
hem &gretmenler hem de 6grenciler igin daha faydali olacagna karar verilmistir. Fen
ve matematik derslerinde genellikle teorik alan konularmin dgretilmesi ve bu derslere
paralel olarak teknoloji ve tasarim derslerinde 6grencilerin mithendislik tasarimlarini
yapmalarinim uyumlu olduguna karar verilmistir. STEM etkinlikleri dgrencilerin fen
bilimleri, teknoloji ve matematik derslerinin yaninda mithendislik kazanimlar1 icermek-
tedir. Teknoloji ve tasarim dersi amaglardan “ilki hayat boyu &grenen, 6grendigini
uygulayabilen, teknoloji ve tasarim siireglerini hem kendisi hem de yasadigi toplum ya-
rarina kullanabilen bireyler yetistirmek; ikincisi ise teknoloji ve tasarim siirecini anlaya-
bilen, yorumlayabilen, yonetebilen ve degerlendirebilen teknoloji ve tasarim okuryazari
bireyler yetistirmektir.” (MEB, 2017, s. 9) olarak dgretim programinda tanimlanmustir.
Bu yiizden etkinliklerin bu derste uygulanmasi uygun goriilmiistiir.

Etkinlikler hazirlanirken 6grencilerin alternatif enerji, elektrik enerjisi, insan ve
cevre etkilesimi, madde ve degisim, aynalarda yansima ve 1s18in sogurulmasi ko-
nularindaki ¢evreyle ilgili glindelik temel kavramlarda ve disiplinler arasi problem-
lerde ¢dziim iiretmeleri dikkate alinmistir. Ogrencileri giinliik yasam problemlerine
katmak i¢in mithendislik tasarimi iceren etkinlikler ile 6grencilerin aktif ve problem
temelli 6grenme deneyimi yasamalari saglanmaya calisilmistir. Ogrencilerin gercek
yasam problemleri ve mithendislik tasarimlart i¢eren etkinlikler ile motive edilerek
tasarimlart bitirmeleri amaglanmistir. Etkinlikler hazirlanma asamasinda iki uzman
goriisline ve fen bilimleri egitimi alanindaki iki 6gretmenin goriisiine sunularak pi-
lot ¢aligmalar iki farkli okulda gerceklestirilmistir. Grup ¢alismalarinda ve sinif igi
bilimsel tartismalarda 6grencilerin anlamadig1 veya yanlis anladigi boliimler belirle-
nerek etkinliklerde degisiklige gidilmistir. Hem kazanim diizeylerine, hem de dgren-
cinin diizeyine uygun olarak etkinlikler diizenlenmistir. Kazanima uygun olmadig1
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diistiniilen veya STEM egitimine uygun goériilmeyen etkinlikler ya ¢ikarilmis ya da
degistirilerek STEM egitimine uygun fen konusuyla iliskili ve teknoloji, miihendislik
veya matematik alanlarindan birinin entegrasyonu saglanarak diizenlenmistir. Pilot
caligma siiresince etkinliklerin tamami denenmis ve gerekli diizeltmeler yapilmistir.

Mevcut fen egitim programlarinin dnerdigi gibi yapilandirmaci egitime dayali ola-
rak STEM egitimine yonelik secilen {initelerin ve aktivitelerin SE 6grenme modeli kul-
lanilarak yapilandirilmasina karar verilmistir. Maryland State Department of Education
(MSDE) (2012), STEM egitimini SE 6grenme modeli ile biitiinlestirerek 6rnek bir uygula-
ma gergeklestirmistir. SE 6grenme modeli, yapilandirmaci 6grenme anlayigina dayanmast,
problem ¢ézme boyutunu vurgulamasi, mithendislik tasarim stirecleri icin uygun olmast,
giinliik yasamla iligki kurmaya imkan vermesi nedeniyle STEM egitimine uygun dersle-
rin diizenlenmesi amaciyla kullanilmistir. Gelistirilen etkinlikler, 10 hafta ve 20 ders saati
siiresince sifta uygulanmustir. Ogrenciler dorder kisilik gruplar halinde cahismuslardir.
Ancak bazi grup iiyelerinin ayri gruplar olugturma isteklerinden dolay: {i¢ kisilik gruplar
halinde galismak isteyen dgrencilere izin verilmistir. Ogrencilerin kurduklar1 gruplar in-
celendiginde 6grencilerin son dénem fen bilimleri, matematik ve teknoloji tasarim ders-
lerinden aldiklari notlar agisindan ¢ok yiiksek puan alan dgrencilerin ayni grupta toplan-
madig1 belirlenmistir. Erkek 6grencilerin sayica az olmasindan dolay1 gruplara 6gretmen
ve arastirmaci tarafindan dagitilmak istenmesine karsin ti¢ erkek 6grenci tek grup olarak
kalmustir. Diger erkek 6grenciler gruplara birer birer kendi isteklerine gore dagilmustir.

Uygulamada 6grencilere dokuz etkinlik uygulanmis ve bu etkinliklerin alti tanesi si-
nif icinde gergeklestirilirken su roketi, giines enerjisiyle ¢alisan araba ve giines firini si-
nif iginde tasarlanarak uygulamasi sinif disinda gerceklestirilmis etkinliklerdir. STEM
etkinlikleri aragtirmaci tarafindan alan yazinda ve NASA STEM etkinleri arasinda var
olan, ¢alismanin amacina uygun etkinlikler secilmesi ve miihendislik tasarim siireci
basamaklar1 temel alinarak gelistirilmesiyle olusturulmustur. Ders planlar ve etkinlik
kagitlarindan olusan hazirliklar ¢ercevesinde dgrenciler ile 10 hafta siiresince dokuz
STEM etkinligi gerceklestirilmistir. Etkinlikler her hafta iki saat olan teknoloji ve tasa-
rim dersinde agirlikli olarak iki ders saati siiresince gerceklestirilmistir.

Etkinlikler mithendislik tasarim siireci temel alinarak 6grencilerin bir mithendislik tasa-
rim1 gergeklestirmelerine dayanmaktadir. Ogrenciler etkinliklere katilmadan dnce miihen-
dislik tasarim siirecinin ne oldugu, nasil kullanildig1, miihendisligin fen, matematik ve tek-
noloji ile iligkisi uygulamali olarak anlatilmustir. Iki hafta siiresince teorik bilgiler {izerinden
ogrencilere bilgilendirme yapilirken, bir haftada uygulamali olarak drnek etkinlikler iizerin-
den uygulamalar gerceklestirilmistir. Ogrencilere etkinliklerde giinliik hayattan bir problem
durumu verilerek buna yonelik veya bir baglam verilerek bu baglamda ilk hafta 6grencilere
ogretilen mithendislik tasarim siirecini kullanarak bir tasarim yapmalar1 beklenmektedir.
Bu miihendislik tasarim siireci problemin ya da ihtiyacn belirlenmesi, olasi ¢dziimlerin

228



HAYEF: JOURNAL of EDUCATION

gelistirilmesi, en uygun ¢oziimiin belirlenmesi, prototipin yapilmasi ve test etme, iletisim
basamaklarmdan olusmaktadir. Problemin belirlenmesi asamasinda 6grencilerden gergek-
lestirecekleri tasarimun kriterlerini belirlemesi, kisitlamalarini belirlemesi ve sorular sorarak
tasarim hakkinda arastirma yapmasi beklenmektedir. Olasi ¢dziim 6nerileri asamasinda 6g-
rencilerin beyin firtinasi yaparak olasi ¢oziim Onerileri getirmesi, bu 6nerilere yonelik arag-
tirma yapmasi, taslak raporlar hazirlamasi ve prototipler ¢izmesi, grup ¢alismasi yapmalari
ve deneysel verileri kullanmasi beklenmektedir. En uygun ¢6ziimiin belirlenmesi asama-
sinda ogrencilerden uygun karar1 vermek i¢in ¢aba gostermeleri, analiz yapmalari, en iyi
¢Oziim i¢in gerekgeler sunmasi, kar zarar tablosu gibi ¢alismalar yaparak en uygun ¢oziimii
segmeleri ve karar vermeleri beklenmektedir. Prototipin yapilmasi ve test etme agamasinda
ogrencilerden prototip yapmalari, uygun testler gergeklestirerek prototipi denemeleri, bu-
nun i¢in uygun testleri segmeleri, test sonuglarma uygun olarak degerlendirmeler yapmalari,
iyilestirmeler ve tekrar tasarimlar ile tasarimm son seklini vermeleri beklenmektedir. Son
olarak ise iletisim basamaginda 6grencilerin ¢oziimii ve tasarimi sunmalart, eksi ve artilarmi
belirtmeleri ve eger iyilestirme gerekiyorsa tasarim igin bunlar1 kabullenmesi beklenmekte-
dir. Ogrencilerin bu ¢alisma kapsaminda katildiklar etkinlikler sirastyla verilmistir.

Attk Maddelerden Araba Yapimi: Bu aktivitede 6grenciler, yaratict drama yoluyla
tasarim, mimarlik ve mithendislik alanlarinda “matematik” ve “fen bilimleri” ders-
lerinde kazanilan becerilerin kullanimina iliskin farkindalik gelistirmislerdir. Ogren-
ciler, evlerinden topladiklar1 geri doniistiiriilebilir malzemelerle geri doniistiiriilebi-
lecek saglam bir araba yapmaya calismiglardir. Bos pet siseler, pet sise kapaklari,
dondurma cubuklari, balonlar, kukla kartonlar, piller, payetler, 10X DC motor, kiir-
dan, silikon ve silikon tabanca, plastik kagik, para veya plastik bant, pervane vb. geri
donistiiriilmiis malzemeleri kullanilmistir. Etkinlik sonunda 6grenciler, tasarladiklar
geri doniisiim otomobil projeleri i¢in bilgilendirici sunumlar hazirlayarak geri donii-
stimiin 6nemine dikkat ¢ekmeye calismiglardir.

Giines Firini Yapimi: Bu etkinlikte 6grencilere uzay ile ilgili bir hikaye verilerek
uzayda bir gezegende giines enerjisi kullanarak nasil yemek pisirebilecekleri konusun-
da beyin firtinas1 yaparak giines firin1 tasarlamalar1 beklenmistir. Bu etkinlikte 6gren-
cilerden 15181n madde tarafindan emilmesini saglayacak mekanizmalar1 kurmalar1 ve
kendilerine verilen yiyecekleri (marshmallow) en hizli sekilde pisirmeleri beklenmistir.
Ogrenciler karton kutu, aliiminyum folyo, yapistirici, bant, barbekii teli, cam kapak,
firn eldiveni gibi basit malzemeleri etkinlik esnasinda kullanarak tasarimlarini ger-
¢eklestirmeye caligtilar. Etkinlik sonunda hangi giines firminin hangi yonlerden daha
basarili olduguna karar vermek igin grup tartigmalari yapildi. Ogrenciler eger yeniden
tasarlamak zorunda kalsalards, giines firmi nasil tasarlayacaklarini acikladilar.

Giines Enerjisiyle Calisan Araba Yapimi: Bu etkinlikte, 6grencilere birden ¢ok
arag kitinin bulundugu giines ile ¢alisan araba malzemelerinin oldugu bir sanal mar-

229



Higde ve Aktamis. STEM Uriin-Performans Diizeyleri ve Gorisleri

ket ortam1 saglandi. Bu ortamdan istedikleri malzemeleri segerek kendi gilines ener-
jisiyle caligsan arabalarini yaratmalarini istendi. Etkinligin amaci, ihtiya¢ duyduklar
malzemeleri kendilerine verilen bir biitge ile sanal bir magazadan satin alarak yiiksek
performansli giines enerjili bir otomobil yapmalarini saglamakti. 12v giines panelleri,
12v dc uzun saftli oyuncak araba motorlari, motor ug diglileri, lastik bant, tekerlekler,
yapistiricilar, makas, maket bigaklar1 gibi kiiciik ve glines enerjisi malzemeleri kul-
landilar. Proje sonunda giines enerjili araglarii yaristirma firsat1 yakaladilar. Ogren-
ciler miithendislik stirecini ve farkli disiplinlerden bilgilerini kullanarak en iyi giines
enerjili arabay1 nasil yapacaklarini 6grendiler.

Biyosfer Yapumi: Bu aktivitede 6grenciler bir biyosfer modeli olusturdular ve organiz-
malar, enerji akisi, ekosistemler ve ¢evre arasindaki etkilesimleri arastirdilar. Su, her grup
i¢in 2 litrelik plastik pet sise, tohum, toprak, kum, ¢akil, tas, kagit bardak, plastik ambalaj
malzemeleri, makas, yapistirici, koli bandi, kavanoz, folyo, aga¢ parcalari, cubuk, canli
bocek gibi malzemeler verilerek kendi biyosferlerini olusturmalari istendi. Ogrenciler
ayrica biyosferdeki biyolojik ¢esitliligin dogal yasam igin dnemini kesfettiler. Tasarimi
yaparken yaraticiliklarini kullanarak kendi biyosferlerini yapmalar1 ve ¢ikacak olan so-
runlara yonelik ¢ok fazla test ederek tasarimlarini degistirmeleri beklenmistir.

Nesli Tiikenen Canhlar: Ogrencilerden kendilerini bir bilim insan1 olarak gor-
meleri, soyu tiikenmek tizere olan bir canliy1 arastirmalari ve bunun igin bir rapor
hazirlamalar1 beklenmektedir. Ayrica bu etkinlikte nesli tiikkenmekte olan canlilari
kurtarmak i¢in bir proje tasarlamalari istenmistir. Etkinlige baglamadan 6nce dgren-
cilere nesli tilkenmis canlilar hakkinda aragtirma yapmalar1 i¢in 1 haftalik bir siire
verildi ve nesli tilkenmekte olan canlilarla ilgili dergi ve kitaplardan olusan kaynak-
lar onlara saglandi. Gelistirilen projelerin prototiplerini 6grenci gruplar tarafindan
beyaz karton, renkli kursun kalem, A4 kagit, cetvel gibi malzemelerle cizdiler veya
rapor olarak hazirladilar. Ogrenciler bu etkinlikte nesli tiikenmekte olan canllari ko-
rumak i¢in bazi sosyal sorumluluk videolari, projeler, biiltenler ve izleme cihazlar
gibi tasarimlar gergeklestirdiler.

Elektrik Motoru Yapimi: Bu etkinlikte 6grencilerden basit elektrik motorunun
calisma prensibini kesfetmeleri beklenmektedir. Ogrenciler elektrik motoruna hak-
kinda oncelikle uygulamaya dayali temel bilgiler ile karsilastirilmistir. Daha sonra
onlara verilen miknatis, bakir tel, gengelli igne veya atas, boncuk veya tespih tanesi,
tahta plaka, maket bigagi, pense, ¢ivi, aliiminyum folyo, 1.5V, 6V ve 9V piller, vida
gibi malzemeleri kullanarak basit elektrik motoru tasarlamalart ve bu motoru giinliik
hayatta nasil kullanacaklarma yonelik bir proje gelistirmeleri istenmistir. Ogrenciler
tasarimlarini ve projelerini sinif 6niinde sunum yaparak tanitmislardir. Sunumlar son-
rasinda kar zarar hesaplamalar1 yapilarak sinif olarak en verimli ve kullanish tasarim-
lar ve projeler belirlenmistir.
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Su Tribiinii Yapimi: Bu aktivitede 6grenciler, elektrik enerjisinin hareket ener-
jisine, hareket enerjisinin elektrik enerjisine doniistiigiinii anlayabilecekleri bir su
tribiinii tasarladilar. Fonksiyonel su tribiinii modellerini yaparken 2 CD, 1 kavanoz
kapagi, elektrik motoru, tahta bloklar, para lastigi, LED lamba, plastik kutu, dondur-
ma ¢ubuklart gibi kolay bulunabilen malzemeler kullandilar. Su tribiinii modellerini
yapmadan once dgrenciler, santrallerde elektrik enerjisinin nasil {iretildigini arastir-
mis ve simifta sunum yapmistir. Daha sonra verimi artirmak i¢in modellerinin pro-
totipleri iizerinde hesaplamalar yaparak verimli su tribiinii tasarimini matematiksel
olarak gergeklestirdiler. Tiim gruplar su tribiin modellerini sunduktan sonra, gruplar
su triblin modellerinde degisiklik yaparak modellerini giincellediler.

Gezginleri Marsa Ulagtirma: Bu aktivitede, 6grenciler yere diisen bir yumurtay1 gii-
venli bir sekilde indirebilecek bir hava yastig1 sistemi tasarlamaya ¢aligtilar. Onlara ve-
rilen hikdyeye gére yumurtanin yerlestirildigi paket uzay aracini, yumurta ise bu uzay
aracinin igine yerlestirilen robotu temsil etmektedir. Ogrenciler, smiflarinin penceresin-
den diigen yumurtay1 giivenli bir sekilde indirecek bir uzay araci tasarlamak igin ortak
gruplar halinde ¢aligtilar. Yumurta, balonlar, kiskaclar, lastik bantlar, bantlar, 1 metrelik ip
gibi basit ve bulunmasi kolay malzemeler kullandilar. Giivenli uzay araci tasarlamak igin
malzemenin tamamini veya bir kismimi kullandilar. i1k olarak, katilimcilar beyin firtinast
yaptilar, prototiplerini kagida cizdiler ve ¢oziimleri belirlemeye ¢alistilar. Ardindan grup-
lar en iyi ¢alisan tasarimlarina karar verdiler. Tasarimlarim 3. kattan agagirya birakmak
icin her gruptan gruplarin bir temsilcisi segildi. Gruplarin diger tiyeleri, diisen paketler-
deki yumurtalarin saglam olup olmadigini kontrol ettiler. Tiim tasarimlar ve denemeler
tamamlandiktan sonra, yumurtalarin tasarimlarini ve durumunu degerlendirmek i¢in bir
sinif tartigmasi yapildi. Son olarak, 6grenciler gercek bir uzay aracinin Mars’a giivenli bir
sekilde inigini sunan kisa bir NASA videosunu izlediler.

Su Roketi Yapimi: Bu etkinlikte 6grenciler roketlerin yapisini, uzaya gonderilen
araglarmn yapisini ve roketin uzaya ilk nasil firlatildigini kavradilar ve giivenli bir sekil-
de inebilecek bir roket tasarladilar. Uzay aracinin hava yastiklarinin kullanilmasinin ne-
denlerini daha iyi anladilar. Plastik 2 litrelik pet sise, bisiklet pompasi, tipa, su, karton,
model karton, izolasyon band1 ve makas kullandilar. Etkinlikten bir hafta 6nce 6grenci-
lere roket ¢esitleri ve ¢alisma prensipleri hakkinda bilgi verildi. Daha sonra 6grenciler
kendilerine verilen malzemeleri kullanarak 6gretmenin rehberliginde kirilmadan zirve-
ye ¢ikip tekrar saglam sekilde yere inen roket modelleri tasarladilar.

Verilerin Analizi

Verilerin analizinde icerik analizi kullanilmistir. Igerik analizi, toplanan verileri
aciklayabilecek kavramlara ve iliskilere ulagmayi, verilerin i¢inde sakli olabilecek
gercekleri ortaya ¢ikarmay1 amaclar (Yildirim ve Simsek, 2005). Icerik analizinde
aragtirmaci tarafindan ya da ilgili kuramsal ¢erceve dogrultusunda veri analizinden
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once belirlenen, analiz esnasinda verilerden c¢ikarilan ya da belli kodlara analiz sii-
recinde yeni kodlarin eklenebildigi bir kodlama siireciyle ortaya ¢ikan kodlar ve bu
kodlar aras iligkiler (tema) ile verilerin altinda yatan olgu ya da kuram ag¢iklanmaya
calisilir (Y1ildinim ve Simsek, 2005). Goriisme kayitlari, bilgisayar ortaminda yaziya
aktarilmus, icerik analizi kullanilarak analiz edilmistir. Uriin ve performans rubrigi
ile elde edilen veriler de goriismeler ile elde edilen verilere benzer sekilde bilgisayar
ortaminda yaziya aktarilarak, igerik analizi kullanilarak analiz edilmigtir. Gozlem ve-
rileri i¢in kullanilan kategorilere uygun olarak gozlem esnasinda 6grencilerin grup
caligmalarinda gosterdikleri davranislar, 6zel ifadeler ve resimler alan notu olarak
kaydedilmistir. Bu kayitlar i¢erik analize uygun olarak 6nceden var olan rubrik kate-
gorilerinin altinda gozlem verilerini desteklemek icin alint1 olarak verilmistir.

Icerik analizinin yapildig1 yar1 yapilandirilmis goriismeler ile elde edilen veri seti-
nin analizinde kodlama yapilmistir. Kodlar da kendi icerisinde birlestirilerek, temalar
olusturulmus ve bu temalar isimlendirilmistir. Kodlarin ve temalarin olusturulmasin-
da aragtirmanin kavramsal ¢ergevesinden yola ¢ikilmigtir. Temalarin olusturulmasin-
da, analiz birimi olan her 6grencinin verileri siirekli karsilagtirma teknigi kullanilarak
analiz edilmis ve temalar isimlendirilerek farkli temalar arasindaki iligki yapilari an-
lasilmaya ¢alisilmistir. Veri setinin kodlanmasi ve temalarin olusturulmasi igin veriler
arastirmaci tarafindan 3 kez farkli zamanlarda okunmus ve kodlamalar incelenmistir.

Gecerlik ve Giivenirlik

Bu arastirmada i¢ gegerligi saglamak i¢in veri toplama (gozlem ve gériisme analizi) ve
analiz yontemlerinde ¢esitlilik saglanmaya calisiimistir. Uygulama siirecine aragtirmaci-
nin diginda bir aragtirmacinin daha katilmasi ve verilerin analizinin aragtirmaci disinda 1
uzman tarafindan kontrol edilmesi de i¢ gegerligi saglamak icin yapilan islemlerdendir.
Verilerin nesnel sekilde toplanmasi ve yorumlanmasi ile i¢ gecerlik desteklenmektedir.
Birden ¢ok veri tiiriiniin birden fazla arastirmaci ile analiz edilmesi, veri toplamada bir-
den fazla ara¢ kullanilarak (goriisme ve gozlem) veri ¢esitlemesi yapilmasi i¢ gegerligin
saglanmasi igin alinan 6nlemlerdir. Bu ¢alismada tutarlilign saglamak icin arastirmact
uygulama alaninda ortamin 6zelliklerini anlamaya yonelik alanda uzun siire kalmistir.
Uygulama siniflarinda 6grencilerle diyaloglar kurmus, ortamin 6zelliklerini gézlemlemis
ve c¢alismanin tutarlihigi icin giiven ortami saglamistir. Uygulama siiresince arastirmaci
bir donem boyunca haftada iki giin iki ders saati alanda ¢alismalar ve incelemeler yap-
mugtir. Dis gecerlik kanitlarindan biri aragtirmanin ¢aligma grubunun maksimum ¢esitli-
lik 6rneklem se¢me yontemiyle se¢ilmis olmasi ve katilimeilarin 6zelliklerinin detaylica
sunulmus olmasidir. Ayrica, arastirma siiresince gergeklestirilen tiim islem adimlarimin
detaylica sunulmus olmasi da aragtirmanin dig gecerlik kanitlarindan biridir.

Aragtirmanin ¢aligma grubunun nasil belirlendigini ve ne gibi 6zelliklere sahip
olduklarinin agik¢a ifade edilmis olmasi, aragtirmanin yonteminin detaylica agiklan-
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mast, arastirma sorularia cevap aramak i¢in birden fazla veri toplama ve analiz tek-
niklerinin bir arada kullanilmas1 ve bunlarin neler oldugunun agikca ifade edilmesi,
toplanan verilerin dogrudan verilmesi, aragtirmanin uygulama ve veri analizi siire-
cine birden fazla arastirmacinin dahil olmasi, veri analizinin arastirmaci tarafindan
stirekli geriye doniik karsilastirmalar ile ¢esitli zamanlarda yapilmis olmasi arastir-
manin giivenirlik kanitlar1 olarak ifade edilebilir. Veri analizinin giivenirligi Miles ve
Huberman (1994) onerilen asagidaki formiil yardimiyla hesaplanmustir.

Veri analizinin giivenirligi = [Goris birligi / (Goris birligi + Goriis ayriligi)] x 100

Veri analizinin giivenirligi i¢in arastirmact disinda kodlama yapan aragtirmacinin
bu ¢aligmadaki arastirmaciyla goriis birligi ve goriis ayriligi durumlari belirlenerek
giivenirlik degeri %81 olarak hesaplanmistir.

Bulgular

Ogrenciler etkinlikler esnasinda hem grup calisma performanslari hem de calis-
malar1 sonucu ortaya ¢ikardiklart STEM iiriinleri agisindan gozlem rubrigi ile de-
gerlendirilmistir. Bu degerlendirmelere ait puanlar etkinlikler bazinda toplanmistir.
Rubrik puanlarina ek olarak her grubun etkinlikler esnasinda aragtirmaci tarafindan
anlik olarak alinan dikkat ¢eken alintilar ile gdzlem verileri desteklenerek agiklan-
maya c¢alisilmistir. Bu alintilar etkinlikleri gergeklestirme asamasinda 6grencilerin
grup i¢indeki tartisma siireglerinde kullandiklar ifadelerinden olusmaktadir. Bu ve-
rilere gore Ogrencilerin grup performanslarinin siire¢ boyunca olumlu sekilde ge-
listigi gdzlenmistir. Ogrencilerin iiriinleri; tasarim siireci acgisindan, son iiriiniin is-
levselligi agisindan ve son liriin agisindan degerlendirilmistir. Tasarim siireci olarak
ogrenciler planlama yapma ile tasarimlarini test etme ve degistirme yapip yapma-
diklar1 agisindan degerlendirilmistir. Son iirlin islevselligi agisindan iirliniin islevsel
olarak calismasi, planlanan zamana uygun olmasi ve dzgiin bir tasarim olup olmasi
incelenmistir. Son tirlinii derecelendirmek i¢in ise planlanan tasarima benzeme yiiz-
desi, secilen malzemelerin tasarim i¢in uygunlugu, tasarimin yapisal olarak planl
ve saglam yapilip yapilmadigi ve tasarim i¢im kullanilan malzemelerin 6l¢iimlerim
dogrulugu bakimindan incelenmistir. Ogrencilerin etkinlikler dncesinde grendikleri
tasarim siirecini etkinliklerde istenilen diizeyde uygulamali olarak kullanmay: za-
manla kazandiklari, son {irlintin islevselligi bakimindan incelendiginde zamanlama
ve Ozgiinliik acisindan her grubun istenen gelisimi gosteremedigi gozlemlenmistir.
Ozellikle 6grencilerin planlanan zamana uyma ve diger gruplardan farkl olarak 6z-
giin tasarimlar yapmada en iist diizeye ulasamadiklar1 gézlemlenmistir. Ayrica son
iiriin kategorisine gore 6grencilerin planladiklari tasarimlari ve iiriinleri arasinda ben-
zerlik oldugu, malzemeleri ve dl¢limleri dogru segmeyi 6grenerek saglam ve giiveni-
lir iiriinler ortaya ¢ikarmada basarili olduklari gdzlemlenmistir. Ogrenci gdzlemlerine
iligkin bulgular rubrigin her alt faktorii i¢in ayr1 ayr olarak asagida verilmistir.
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Gozlem Verilerinden Elde Edilen Bulgular

Grup degerlendirmeleri

Ogrencilerin STEM etkinliklerini uygulama siirecinde grup olarak problemi ¢ozmek
i¢in net bir anlayis gosterdikleri ve bagimsiz sekilde ¢oziimler hakkinda beyin firtina-
s1 yaptiklar1 belirlenmistir. Ogrencilerin etkinlikler siiresince onlara verilen problemleri
net bir sekilde anlayip anlamadiklar belirlemek igin aragtirmacinin etkinlere baglamadan
once dgrencilere problemin ne oldugunu nasil bir ¢éziim Onerisi iireteceklerini sorma-
styla belirlenmistir. Ogrencilerin grup olarak calisabilme ve tiim grup iiyelerinin birlikte
ortak karar alabilme becerilerinin gelistigi gézlem rubrigi ve alan notlarinda goriilmiistiir.
Katilmeilarin ¢ogunlugunun STEM etkinliklerine katildik¢a birgok tasarim igin beyin
firtinas1 yaptig, test ettigi, bir tasarim gelistirdigi ve son tasarim igin yaratici bir prob-
lem ¢oziimii gosterdigi goriilmektedir. Ogrencilerin ilk etkinliklerde rubrigin (1) prob-
lemi belirleme ve beyin firtmasi ¢oziimleri, (2) grup olarak ¢alisma, (3) tasarim siirecini
kullanma ve (4) bilim ve miihendisligi isleme alt kategorilerinde yeterli performans gos-
teremedikleri goriilmiistiir (Tablo 2). Ogrenciler rubrigin bu dort alt maddesinden ¢ok
bagarili olduklarinda {i¢ puan, orta diizeyde basarili olduklarinda iki puan ve az basaril
olduklarinda bir puan almaktadirlar. Rubrikte bu béliimde toplam dort alt madde oldugu
icin her bir etkinlik i¢cin maksimum 12 puan alimrken minimum 4 puan alinmaktadir.
[lk etkinliklerde 6grencilerin dort puan olan minimum puana yakin puanlar aldiklar1 son
etkinliklerde ise maksimum puana yakin puanlar aldiklar1 bulunmustur. Ancak etkinlik-
lerde elde ettikleri deneyimler ile bu eksiklerini giderebildikleri son etkinliklerde nere-
deyse 6grencilerin tamaminin problem belirlemede, grup olarak beyin firtinasi ile 6zgiin
¢oziimler tiretmede, tasarim siirecini etkili kullanarak {irtinlerini gelistirmede ve bilim ile
miihendisligi etkili sekilde akil yiiriiterek islemede basarili olduklari goriilmiistiir. Ozel-
likle son etkinliklerde 6grencilerin problemi belirlemek ve olasi ¢dziimler iiretmek igin
¢ok fazla rehberlige ihtiyag duymadigi, problem ne oldugu ve nasil ¢dziilecegine yonelik
beyin firtinasmi kendilerinin yapabildikleri gézlemlenmistir.

Tablo 2
Grup Degerlendirme Gozlem Puanlar
Haftahk etkinlik isimleri Grupl Grup2 Grup3 Grup4 GrupS Grup6 Grup7 Grup$8

Atik maddelerden araba yapimi 6 7 5 7 6 10 6 11
Giines firini 5 8 6 5 8 10 7 6
Giines enerjisiyle ¢aligan araba 11 7 5 10 6 12 7 6
Biyosfer 9 10 10 6 6 9 8 6
Nesli tiikenen canlilar 9 6 8 9 8 10 9 7
Elektrik motoru 8 8 8 10 8 12 8 8
Su tribiini 11 12 12 8 8 12 8 8
Gezginleri marsa ulagtirma 12 10 12 12 12 12 11 11
Su roketi 12 11 12 12 12 12 12 10

Ornegin, ilk etkinlikler olan atik maddelerden araba yapimu, giines firin1 ve giines ener-
jili araba yapmmu gibi etkinliklerde 6grencilerin etkinlikleri ve tasarimi gergeklestirmek
icin yliksek motivasyona sahip olduklar1 ancak grup ici ortak karar vermede, tasarim sii-
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recini kullanmada ve ¢6ziim 6nerisi tiretmede simirhiliklarmin oldugu gézlenmistir (Resim
1). Ancak siireg iginde 6gretmen rehberliginde bu siirliliklarin kalktigi gezginleri marsa
ulastirma ve su roketi gibi son etkinliklerde yaratici fikirler sunduklari, bilim ve miihen-
disligi isleme ve akil yiirlitme becerilerinin gelistigi ve sorgulayarak bilimsel kavramlarla
tasarim siirecini takip ettikleri gdzlemlenmistir. Tasarimlarmi gelistirmek i¢in test ettikleri
ve tasarima parasiit ekleyerek daha yavag inmesini sagladiklart goriilmiistiir. Gezginleri
marsa ulastirma etkinliginde hava siirtiinmesi ve esnekligi diisiinerek hava yastig1 yapma-
lar1 gerektigine karar vermislerdir. Su roketi tasariminda su roketinin ¢alisma prensibini
bilimsel olarak ¢ok fazla sorguladiklari ve havay1 sikistiran su yerine daha hafif bir madde
kullanilsa roketin daha fazla yiikselebilecegini ifade etmislerdir. Ayrica roketin havaya
¢ikarken yaris arabalari gibi ne kadar dik olursa o kadar ¢cok hizli gidecegi diislincesiyle
roketin kanatlarini ¢ok ince ve uzun yapmaya calistiklar: goézlenmistir.

Tasarim Siireci Degerlendirmeleri

Ogrenciler planlama ve test etme agisindan degerlendirildikleri bu alt boyutta etkin-
liklere katilim gosterdik¢e aldiklari rubrik puanlariin arttigi goriilmiistiir (Tablo 3).
Ogrencilerin STEM etkinliklerinin tasarm siirecinde grup olarak planli sekilde 61-
¢limler aldig1, ¢izimler ve krokiler hazirladiklari, tasarimlartyla ilgili notlar tutmaya
calistiklar1 gdzlenmistir. Rubrigin bu bolimiinde (1) plan ve (2) degistirme/test etme
maddeleri bulunmaktadir. Ogrenciler rubrigin bu iki alt maddesinden ¢ok basarili ol-
duklarinda {i¢ puan, orta diizeyde basarili olduklarinda iki puan ve az basarili olduk-
larinda bir puan almaktadirlar. Rubrikte bu bdliimde toplam iki alt madde oldugu i¢in
her bir etkinlik i¢in maksimum alt1 puan alinirken minimum iki puan alinmaktadir.
[lk etkinliklerde dgrencilerin iki puan olan minimum puana yakin puanlar aldiklar:
son etkinliklerde ise maksimum puana yakin puanlar aldiklari bulunmustur.

Tablo 3

Tasarim Siireci Gozlem Puanlar

Haftalik etkinlik isimleri Grup1l Grup2 Grup3 Grup4 Grup5 Grup6 Grup7 Grup$8
Atik maddelerden araba yapimi 3 4 4 2 2 4 2 4

Giines firini

Giines enerjisiyle ¢alisan araba
Biyosfer

Nesli tiikkenen canlilar

Elektrik motoru

Su tribiint

Gezginleri marsa ulastirma
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Su roketi

Tasarim siirecinde planlarina uymayan noktalarda test ettikten sonra agik kanitlara,
verilere ve bilimsel prensiplere dayanarak mantikli degisiklikler yaptiklar: belirlenmis-
tir. Ogrencilerin STEM etkinliklerine baglamadan énce donem basinda aldiklar1 mii-
hendislik tasarim siirecini etkili kullanma etkinliginin, 6grencilerin etkinlik siirecini
etkili kullanmalarina yardimer oldugu gozlenmistir. STEM etkinlikleri ile ilgili dene-
yimleri arttikca 6grencilerin tasarim siirecini etkili kullanma becerilerinin de arttig1 go-
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Resim 1.

Giines Firini Etkinligi Oncesi Karar Verme Asamasindaki Ogrenciler

riilmiistiir. Ogrencilerin ilk etkinliklerde daha ¢ok plan yapmadan malzemeleri direkt
olarak birlestirmeye c¢alistiklar1 ve iiriin ¢alismadiginda veya eksik gordiikleri yerleri
deneyerek degistirmeye calistiklari igin son iiriinde basarili olduklar1 goriilmektedir. 11k
etkinlik olan atik maddelerden araba yapimi, giines firin1 ve gilines enerjisiyle ¢aligan
araba yapimu etkinliklerinde dgrencilerin tasarim siirecine uymadigi, herhangi bir plan-
lama veya plan1 test ederek degistirme siirecini kullanmadiklar1 gézlemlenmistir. Son
etkinlikler olan gezginleri marsa ulastirma etkinliginde astronotu giivenli sekilde yere
indirmek i¢in hava yastig1, parasiit gibi tasarimlarinin planlama kisminda ve degistirme
boliimiinde bilimsel olarak esneklikle iligkisine degindikleri gozlenmistir (Resim 2).

Son Uriin fslevselliginin Degerlendirilmesi

Rubrigin bu boliimiinde (1) tiriin iglevselligi, (2) zamanlama ve (3) 6zgiinliik alt maddeleri
bulunmaktadir. Ogrenciler rubrigin bu ii¢ alt maddesinden ¢ok basaril olduklarinda {i¢ puan,
orta diizeyde basarili olduklarinda iki puan ve az bagarili olduklarinda bir puan almaktadirlar.
Rubrikte bu boliimde toplam {i¢ alt madde oldugu i¢in her bir etkinlik i¢in maksimum dokuz
puan almirken minimum ii¢ puan ahnmaktadir. {lk etkinliklerde dgrencilerin ii¢ puan olan
minimum puana yakm puanlar aldiklar son etkinliklerde ise maksimum puana yakin puan-
lar aldiklar1 bulunmustur. Ogrencilerin STEM etkinliklerinde gelistirdikleri tasarimlar islev-
sellik agisindan degerlendirildiginde {iriinleri ¢alisan gruplarin ilk etkinliklere gore son etkin-
liklerde daha fazla oldugu, son etkinliklerde planlanan zamana daha ¢ok uyum gosterdikleri,
orijinal fikirlere dayal {iriinler ortaya koyduklar1 ancak digerlerinden farkli orijinal, yeni,
sinifta sadece 1 tane olan {iriin iiretmekte zorlandiklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerin olustur-
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duklan tirtinler islevsellik agisindan
incelendiginde Ogrencilerin ortaya
konan {irtinlerin islevselliginin za-
manla arttif1 rubrik puanlarinda da
gdriilmiistiir (Tablo 4). Ozellikle ilk
etkinlik olan atik maddelerden araba
yapim etkinliginde bazi 6grenci-
lerin balonu baglangicta ters bagla-
diklari, 6grenci gruplarmin yarisinin
parkuru tamamlayabilen islevsel ve
benzer tasarimlar gergeklestirdigi
goriilmiistiir. Diger etkinliklerde 6z-
giin olmasa da islevsel iirlinler ortaya
koymuslardir. Giines enerjili araba
yapimu etkinliginden itibaren paneli
giinese gore konumlandirarak farkl
ve orijinal {iriin tiretme becerilerinin
gelistigi gozlemlenmistir. Gezginleri

marsa ulastirma ve su roketi gibi son
hafta etkinliklerinde tlim 6grenciler
islevsel ve kendi orijinal {irlinlerini

Resim 2.

Gezginleri Marsa Ulastirma Etkinligine Ait Ogrenci Tasarimlart

ortaya koymaya caligtiklar1 gdzlemlenmistir. Her iki etkinlikte de kendi parasiit sistemlerini
gelistirmeye c¢aligtiklar ve inis takimi olarak hava yastigi olarak farkl tasarimlar ile balonlari
ve diger malzemeleri kullandiklar1 gézlemlenmistir.

Tablo 4
Son Uriiniin Islevselligi Gozlem Puanlar
Haftalik etkinlik isimleri Grup1l Grup2 Grup3 Grup4 Grup5 Grup6 Grup7 Grup8

Atik maddelerden araba 5 5 4 5 3 6 3 6
yapimi

Giines firini 4 6 5 5 5 7 5 5
Giines enerjisiyle ¢aligan araba 8 3 3 8 3 7 6 3
Biyosfer 6 6 4 4 3 6 5 3
Nesli tiikkenen canlilar 7 4 5 6 5 6 5 5
Elektrik motoru 7 5 6 5 5 6 5 5
Su tribiint 6 6 6 6 6 6 5 5
Gezginleri marsa ulastirma 8 5 8 9 9 9 6 5
Su roketi 9 6 8 7 8 9 8 7

Son Uriinlerinin Degerlendirilmesi

Rubrigin bu boliimiinde (1) tasarima benzerligi, (2) malzemeler, (3) yap1 ingasina 6zen
gosterme ve (4) dlgiimlerin dogrulugu maddeleri bulunmaktadir. Ogrenciler rubrigin bu
dort alt maddesinden ¢ok basarili olduklarinda ii¢ puan, orta diizeyde basarili oldukla-
rinda iki puan ve az bagarili olduklarinda bir puan almaktadirlar. Rubrikte bu boliimde
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toplam dort alt madde oldugu i¢in her bir etkinlik i¢cin maksimum on iki puan alimirken
minimum dort puan alinmaktadir. Ilk etkinliklerde grencilerin dort puan olan minimum
puana yakin puanlar aldiklar son etkinliklerde ise maksimum puana yakin puanlar aldik-
lart bulunmustur. Ogrencilerin STEM etkinliklerinde gelistirdikleri son {iriinlerinin son
etkinliklerde planladiklar1 tasarimlara biiyiik oranda benzer oldugu, malzemeleri daha
uygun segtikleri, yapt ingalarinin daha saglam ve giivenilir oldugu, 6l¢limlere daha fazla
6zen gosterdikleri gdzlenmistir. Ogrencilerin planladiklari tasarimlara uygun malzemele-
ri segmeyi zamanla 6grendikleri rubrik puanlarindan da goriilmektedir (Tablo 5).

Tablo 5

Son Uriin Degerlendirme Géozlem Puanlart

Haftalik etkinlik isimleri Grupl Grup2 Grup3 Grup4 Grup5 Grup6 Grup7 Grup$8
Atik maddelerden araba yapimi 7 6 5 4 5 9 4 9

Giines firini 5 9 7 8 8 10 8 5
Giines enerjisiyle caligan araba 9 5 5 10 4 10 7 4
Biyosfer 8 9 5 6 5 9 8 4
Nesli tiikenen canlilar 8 6 8 8 7 8 8 8
Elektrik motoru 8 8 10 8 9 9 8 8
Su tribiint 8 8 10 9 8 8 8 9
Gezginleri marsa ulastirma 10 10 9 12 10 12 10 10
Su roketi 11 10 12 12 12 12 12 10

Atik maddelerden araba tasarimi ve giines firin1 gibi ilk etkinlikler ve tasarimi zor
olan biyosfer ve su tribiinii gibi etkinliklerde grencilerin galigan {iriin tasarlamakta eksik
kaldiklari ve tasarimlarina benzerligi, yapi agisindan saglamligi, 6l¢iimlerin dogrulugu ve
malzemeleri etkili kullanmada sorunlar yasadig1 goriilmektedir (Resim 3). Ogrencilerin
genel olarak ilgilerini ¢eken giines enerjili araba tasarimi, son etkinlikler olan su roketi
ve gezginleri marsa ulastirma etkinliklerinde tasarima 6nem verdikleri ve bu tasarimdaki
Ol¢lim ve malzemelere yiiksek oranda uyarak saglam ve giivenilir tasarimlar yaptiklari
goriilmektedir. Giines enerjili araba tasariminda giines panelinin giinese gore konumlan-
dirlmasinda 6zgiin tasarimlar diisiindiikleri ve bunu son tiriinlerinde kullanmaya caligtik-
lar1 goriilmistiir. Ayrica, bilimsel bilgileri iyi olan bir grubun bilimsel olarak modellerini
tanitip, ni¢in bu tasarimi sectiklerini agikladiklar1 gézlemlenmistir.

Goriisme Verilerinden Elde Edilen Bulgular

Ogrencilerle yapilan goriismeler esnasinda dgrencilerin verdikleri cevaplardan
elde edilen verilerin analizinden 5 tema ve bu temalara ait kodlar elde edilmistir.
Her temaya ait bulgular basliklar halinde ve kodlar ile kodlara ait alintilar seklinde
verilmistir. 11 6grenci ile yapilan goriismelerde 6grencilerin disiplinler arasi iliski
ve fen-miithendislik entegrasyonuna yonelik olumlu goriigleri oldugu, dgrencilerin
STEM egitiminin dezavantaj ve zorluklarindan daha fazla STEM egitiminin avantaj,
katk1 ve becerilerine yonelik olumlu gériisleri oldugu sonucuna ulasiimistir. Ogren-
cilerin STEM egitimi i¢in bu sinirliklara yonelik uygulama onerilerinin neler oldugu
belirlenmistir. Ogrencilerin grup ¢aligmasina yonelik olumlu gériisleri oldugu, grup
caligmalarinda olumlu tutum ve beceri gelistirdikleri sonucuna ulagilmastir.

238



HAYEF: JOURNAL of EDUCATION

Disiplinler Arasi iliski ve Disiplinlerin Entegrasyonu

Disiplinler arasi iligkiye yonelik goriisleri toplamak igin “Sizce fen bilimleri hangi di-
siplinlerle iliskilidir? Fen bilimleri ile teknoloji, miihendislik ve matematik alanlar: ara-
sinda nasil bir iligki vardir? ” sorusu, fen dersleri ve miithendislik tasarim siireci arasinda-
ki iligkiye yonelik goriislerini belirlemek i¢in “Sizce fen derslerinde miihendislik tasarim
siirecinin uygulanmasi hakkinda neler diisiiniiyorsun?” sorusu sorulmustur. Ogrencilerin
disiplinler arast iligki ve disiplinlerin entegrasyonuna iliskin séylemleri siniflandirildigin-

da agagida 6rek sdylemler ve bu sdylemlere ait sikliklar Tablo 6’da sunulmustur.

Tablo 6

Disiplinler Aras: Iliski ve Disiplinlerin Entegrasyonu

Kodlar F % Ogrenci Soylemleri

Fen, matematik ve 11~ 50 Teknoloji tasarim dersinde diger fen derslerinde ve matematik
teknoloji arasindaki iliski derslerinde 6grendigimiz teorik bilgileri kullanarak deneysel ¢alisma

olarak uyguluyoruz. (HT)
Matematik 6l¢iistinii alip mithendislikte mesela tasarimda
kullantyoruz. Fen de bunlari kullaniyoruz. (BA)

Fen bilimleri ve teknoloji 6 27  Teknoloji tasarimla iligkilidir. (AS)

arasindaki iligki

Fen ve matematik 2 9  Matematikte yaptigimiz hesaplamalar1 fende de kullaniyoruz. STEM

arasindaki iligki etkinliklerinde mesela ikisini beraber kullandik. (ST)

Fen, teknoloji ve 1 5 Fen bilimlerini, teknolojiyi ve miihendisligi tasarim yapmada

mithendislik arasindaki kullandik. (HA)

iliski

Matematik, teknoloji ve 1 5 Tasarim yaparken 6l¢iim aldigimizda matematikle ilgili oluyor.

tasarim arasindaki iliski Fenle ilgili glines enerjisiyle ¢aligan araba sisteminde daha ¢ok fen
kullandik. (AAS)

Matematik, fen ve 1 5 Tasarim yaparken 6l¢iim aldigimizda matematikle ilgili oluyor. Fenle ilgili

tasarim arasindaki iliski giines enerjisiyle ¢alisan araba sisteminde daha ok fen kullandik. (ST)

Toplam 22 100

Not. Ondalik sayilarin yuvarlanmasi nedeniyle yiizde hesaplamalari toplamda 100’den biiyiik ¢ikabilmektedir.

Resim 3.

Giines Firini Etkinligine Ait Ogrencilerin Giines Furimi Tasarimlart
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Tablo 6 incelendiginde, 6grencilerin en ¢ok fen, matematik ve teknoloji arasinda
iliski (= 11) olduguna yonelik goriis bildirdikleri, daha sonra fen bilimleri ve tekno-
loji arasindaki iliskiye (f'= 6) yonelik kodlar ortaya ciktig1 goriilmektedir. Ancak 6g-
rencilerin fen ve matematik (f'= 2), fen, teknoloji ve miihendislik (f'= 1), matematik,
teknoloji ve tasarim (f = 1) ve matematik, fen ve tasarim (f'= 1) arasindaki iliskiye
yonelik az sayida ifadelerinden kodlarin ortaya ¢iktigi belirlenmistir.

Fen derslerinde miihendislik tasarimmin kullanilmasma yonelik 6grencilerin verdikleri
cevaplardan disiplinler arasi1 6gretim (f=5), tasarim yapmay1 6grenme (f= 3) ve miihendis-
lik becerisi gelistirme (f= 1) kodlarmin ortaya ¢iktig1 goriilmektedir. Disiplinler aras1 6gre-
tim yapilmasma yénelik AAS isimli 6grencinin “Ug ders bence fen, matematik ve teknoloji
tasarim derslerinin konularmi gordiik.” seklinde diistincesini ifade ettigi belirlenmistir. Ta-
sarim yapmay1 6grenmelerine yonelik EK isimli 6grencinin “Fen 'de o konuyu islerken tam
konu ile ilgili bir tasarim yaparsak zaten daha iyi anlyoruz. Uygulama yapmus oluyoruz.”
ifadesini kullandig1 goriilmiistiir. Miihendislik becerisi kazanmalarina yonelik ise SK isimli
ogrenci “Makine veya bilgisayar: kullanirken becerim gelistigini hissettim. Mesela bilgi-
sayar miihendisi olursam neler yapryor veya malzemeleri birlestirmede nasil bir tasarim
izliyorlar onu temel seviyede gormiis olduk.” ifadesini kullanmustir.

Elde edile bulgulardan hareketle STEM temelli etkinliklerin disiplinler arast iligki-
yi ve disiplinlerin entegrasyonunu sagladig1 sdylenebilir. Ogrencilerin bu etkinlikler
ile fen bilimleri, matematik, mithendislik ve teknoloji arasinda iliski kurmalarina fir-
sat tanindig1 ve tasarim yapmay1 6grendikleri sdylenebilir.

Gelistirilen Beceriler

Ogrencilerin STEM etkinlikleri ile gelistirdikleri becerileri hakkindaki goriislerini al-
mak i¢in “Bu etkinlikler hangi becerilerini gelistirmis olabilir? Kisaca agiklar misin?”
sorular1 sorulmustur. Ogrencilerin gelistirdikleri becerilere iliskin sdylemleri smiflandi-
rildiginda asagida 6rnek séylemler ve bu sdylemlere ait sikliklar Tablo 7°de sunulmustur.

Tablo 7

Gelistirilen Beceriler

Kodlar f %  Ogrenci Soylemleri

Grup ¢alismasi 7 32 Grup calismasi oldugu i¢in herkes is bolimii yaptik. (HT)

Yaraticilik 4 18 Yaraticiligim gelisti diyebilirim. Diger derslerin 6devleri i¢in artik daha

yaratici 6devler yapryorum. (AAS)

Isbirlikli calisma 4 18 Mesela gorev dagilimini birimiz aliiminyum folyo keserken bir digeri
aliiminyum folyo ile kapladi. Digeri pargalar1 kesti. (SI)

El becerileri El becerilerimizi gelistirdi. (AAS)

Miihendislik Miihendis gibi tasarim yapmay1 6grendik. (BA)

Merak duygusu 1 5 Hocam insan deney yaparken merak ettigi i¢in daha ¢ok derse katiliyor.
Merak duygumuzu arttird1. (AAS)

Problem ¢6zme 1 5 Bir konu hakkinda sorun ¢dzerken aklimiza dgrendigimiz konulardan bir
seyler gelmezken. Simdi o konudaki bilgilerimizi bir problem ¢ozerken daha
¢ok aklimiza o konudaki bilgilerimizi nasil kullanacagimiz geliyor. (BA)

Toplam 22 100

Not. Ondalik sayilarin yuvarlanmasi nedeniyle yiizde hesaplamalar1 toplamda 100’den biiyiik ¢ikabilmektedir.

o W
—
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Tablo 7 incelendiginde, 6grencilerde gelistirilen becerilerin grup ¢alismasi, yara-
ticilik, isbirlikli ¢caligma, el becerileri, mithendislik, merak duygusu, problem ¢dzme
oldugu goriilmiistiir. Ogrenciler kendilerinde en ¢ok (f=7) grup calismasi becerisinin
gelistigini ifade etmislerdir. Yaraticilik (f'= 4) ve igbirlikli ¢calisma (f = 4) 6gren-
cilerde gelisen diger becerilerdir. El becerileri (f = 3) ve miihendislik (f = 2) diger
becerilerdir. Merak duygusu (f= 1) ve problem ¢ézme (f = 1) ise 6grencilerde gelis-
tirilen bir diger beceri olmasina karsin sikli§1 en az olan becerilerdir. Yapilan STEM
etkinlikleri ile 6grencilerde beceri gelisimine katki saglandigi sdylenebilir. Bu bece-
riler, grup ¢aligmasi, yaraticilik, isbirlikli ¢aligma, el becerileri, miihendislik, merak
duygusu ve problem ¢ozmedir.

Karsilasilan Zorluklar

STEM etkinlikleri uygulama siirecinde karsilastigi zorluklara yonelik 6grenci go-
rislerini toplamak icin “STEM temelli tasarimlar: ger¢eklestirirken hangi zorluklar
yasadimiz?” ve “Uygulanan etkinlikleri nasil degerlendirirsin? Zorlandigin etkin-
likler nelerdi?” sorusu, STEM etkinliklerinin dezavantajlarin1 6grenmek icin “Fen
derslerinde STEM etkinlikleri ile yapilan uygulamalarin dezavantajlari nelerdir?”
sorusu sorulmustur. Ogrencilerin karsilastigi zorluklara iliskin sdylemleri smiflandi-
rildiginda asagida 6rnek séylemler ve bu soylemlere ait sikliklar Tablo 8’de sunul-

mustur.

Tablo 8

Karsilasilan Zorluklar

Kodlar f %  Ogrenci Soylemleri

Is boliimii eksikligi 3 19 Grup i¢inde mesela iki kisi mesela dort kisilik grupta herkes
katilmiyordu. Iki kisi biitiin isi yaptyordu. (HT)

Bizim grupta sadece gorev dagiliminda sikint1 oldu. Herkes tasarimi
yapmak istiyor. Bu yilizden anlagmazlik ¢ikiyor. (BA)

Zamanlama 3 19  Sireyle ilgili sikint1 oluyordu. (EK)

El becerisi eksikligi 3 19 Mesela giines arabasinda da biraz zorlandik. Kurmasi biraz zor
gibiydi. Malzemeler hem ¢ok kii¢iik hem de tornavida kullanmak
biraz zorladi. (BA)

CD’leri kullanarak yaptigimiz su tribiinii tasarimi biraz zorladi. (SK)

Fikir ayrilif1 3 19 Mesela buray1 boyle yapma diger sekilde yaparsan daha hizli olur
seklinde veya tam tersi diisiiniiyoruz. Fikir ayriliklar1 ¢ok oldu.
MC)

Grup i¢i karar vermek zor. Ortak karar vermekte zorlandik. (ST)

Malzemeyi etkili 1 6 Mesela balonlarla hava yastigi sistemi yaptik yumurtay: kirmadan

kullanamama asagiya indirmek i¢in. Yumurtanin etrafina balonlar1 yapistirtyorduk.
Bizim grup yanlislikla tiim balonlar1 patlatiyorduk. Yapistirirken
patlatiyorduk. (MC)

Grup i¢i tartigma 1 6 Grup i¢i ¢ok tartisma oldu. (ST)

Rekabet 1 6 Tasarimlar yaparken diger gruplar ile rekabete giriyorduk. Rekabet
bizi zorlad1. (ST)

Tasarimin 1 6 Giines ocagimiz tam planladigimiz gibi ¢aligmadi. Elektrik motoru

gerceklesmemesi istedigimiz verimde c¢aligsmadi. (GY)

Toplam 16 100

Not. Ondalik sayilarin yuvarlanmasi nedeniyle yiizde hesaplamalari toplamda 100’den biiyiik ¢ikabilmektedir.
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Tablo 8 incelendiginde 6grencilerin etkinlikler esnasinda en ¢ok is boliimii eksik-
ligi (f= 3), zamanlama (f'= 3), el becerisi eksikligi (f= 3) ve fikir ayrilig1 (f= 3) gibi
zorluklar yasadiklar1 goriismelerden kodlanarak elde edilmistir. Ayrica, malzemeyi
etkili kullanamama (f'= 1), grup ici tartigma (f'= 1), rekabet (f= 1) ve tasarimin ger-
ceklesmemesi (f= 1) gibi zorluklar da yasadiklar1 belirlenmistir.

Ogrencilerin en gok zorlandig etkinliklerin, giines enerjili araba tasarimi (f= 3), giines
firim (f'= 3), su tribiinii (f'= 2), higbir etkinlik (f'= 2), elektrik motoru (f'= 1), gezginleri
marsa ulastirma (/= 1) ve su roketi (f= 1) etkinlikleri oldugunu ifade etmislerdir. Ayrica
ogrenciler bu etkinliklerde zorlandiklar1 boliimleri “ZTornavidayla vidayr zor takiyorduk.
El becerisi eksikligimiz vardi. Ancak anlamada eksikligimiz yoktu.”, “Silikon yiiziinden
biraz zorlandik.” ve “Balonlar: birlestirmek zorladi.” olarak ifade etmektedirler. Ogren-
cilerin genellikle eksikliklerinin en ¢ok oldugu yerlerin; tasarimin pargalarini birlestirme-
de el becerisi eksikliklerinin, zamanlama ve fikir ayriliklarinin sebep oldugu sdylenebilir.

STEM Egitimi I¢in Uygulama Onerileri

Ogrencilerin STEM etkinliklerini fen ve diger derslere entegrasyonuna yonelik 6nerile-
rini almak i¢in “Fen derslerinde STEM temelli etkinliklerin daha iyi uygulanabilmesi i¢in
onerilerin neler?”, “STEM etkinlikleri diger derslerde uygulansa nasil olurdu? " sorulart so-
rulmustur. Ogrencilerin STEM egitimi icin uygulama énerilerine iligkin sdylemleri siniflan-
dirlldiginda asagida 6rek séylemler ve bu sdylemlere ait sikliklar Tablo 9°da sunulmustur.

Tablo 9

STEM Egitimi Igin Uygulama Onerileri

Kodlar f % Ogrenci Soylemleri

Fen derslerinde olmasi 22 39 Fen de olmasmni isterdik. (HT, AAS, IA, EK)

Kaldiraglarda falan uygulanmasini isterdik. (HT)
Makara sisteminde de ¢ok biiyiik olmasa bile kiigiik bir
makara ile tasarim yapabilirdik. (AAS)
Is1 ve enerji konularinda direkt sizin etkinlikleri
uygulayabiliriz. (HT)
Egik diizlem yapardik. Bunlar sirastyla 3 cm lik 5 cm lik
ve 7 cm lik koyardik. Onlarin hangisinden daha az enerji
harcanirdi onu bulurduk. (HT)
Fen konularinin entegrasyonu ¢ok iyi olur. Enerji tiirleri
ve 1s1 151k konular1 gibi konulara... (BA)

Matematik derslerine entegre edilmesi 10 18  Olasilik konusuna gectik matematik dersinde STEM
etkinliklerindeki gibi yapsak daha iyi olurdu. (AAS)
Matematik konularinin entegrasyonu ¢ok iyi olur. (IA)

Siire arttirilmali 5 9  Siire arttirilabilir. (HT)

Tasarimlar gergekei boyutlarda olmali 5 9 Kiigiik araba yerine biiyiik araba tasarimi yapabiliriz.
Giines enerjili arabada mesela... (AAS)

Teknoloji ve tasarim temelli 5 9 Teknoloji ve tasarim derslerinde direkt her sey tasarimlar
tizerinde olabilir. (SK)

Diger derslere entegre edilmesi 5 9 Diger derslerde de boyle yapsak ¢ok iyi olur.
Diger derslerde kullanilmali bence. (MT)

Malzemeler iyilestirilmeli 2 4 Gilnes firinimi aliiminyum folyo ile kaplamak yerine

alternatif baska malzeme kullansak daha iyi olabilir. (SI)
Kit halinde her sey hazir olsun biz malzemeleri kendimiz
hazirlamayalim. Direkt birlestirsek daha kolay olur. (BA)
Tasarimlar ¢alistirilmali 2 4 Fmnnm igine ger¢ek yemek koyarak gercekten pisip
pismedigini goriiriiz. (HT)
Toplam 56 100

Not. Ondalik sayilarin yuvarlanmasi nedeniyle yiizde hesaplamalar1 toplamda 100’den biiyiik ¢ikabilmektedir.
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Tablo 9 incelendiginde STEM etkinlikleri i¢in 6grencilerin fen derslerinde olmasi (f
= 22), matematik derslerine entegre edilmesi (1= 10), siire arttirilmasi (f=5), tasarimla-
rin gergekei boyutlarda olmasi (f=5), teknoloji ve tasarim temelli olmas1 (f= 5), diger
derslere entegre edilmesi (f' = 5), malzemelerin iyilestirilmesi (f = 2) ve tasarimlarin
calistirilmast (f'= 2) onerilerinde bulundugu goriilmektedir. Ogrencilerin dzellikle fen
derslerinde olmasina yonelik basit makinalar ve enerji konularinda olmasini istedikle-
ri goriilmektedir. Ornegin, dgrenciler basit makinalar i¢in “Makara sisteminde de ¢ok
biiyiik olmasa bile kii¢iik bir makara ile tasarim yapabilirdik.”, enerji konulari iginse
“Is1 ve enerji konularinda direkt sizin etkinlikleri uygulayabiliriz.” ve “Fen konularimin
entegrasyonu ¢ok iyi olur. Enerji tiirleri ve 1s1 151k konular: gibi konulara...” ifadelerini
kullandiklar1 goriigsmelerden alintilanmistir. Fen derslerine ek olarak matematik ders-
lerinde de STEM etkinlikleri uygulamak istedikleri ve “Matematik konularinin enteg-
rasyonu ¢ok iyi olur.” ifadesini kullandiklar1 dikkat ¢ekmektedir. Ayrica 6grencilerin
stirenin artirilmasi, tasarimin daha gergekei boyutlarda yapilmasi ve malzemeler agisin-
dan hazir kit kullanmaya yonelik istekleri oldugu goriilmektedir. STEM etkinliklerinin
uygulanmasia yonelik 6grenciler etkinliklerin tiim derslere entegrasyonu ve etkinlik-
lerin uygulamalarinin gelistirilmesi hakkinda olumlu 6nerileri oldugu goriilmektedir.

Grup Calismasi

Ogrencilerin grup galigmalar esnasindaki yasadiklarmi égrenmek igin “STEM et-
kinliklerini uygularken grup ¢alismasi esnasinda neler yasandi? Grup igi roller neydi?
Tasarumi yapma asamasinda nasil ortak karar verdiniz? En iyi tasarimi nasil segtiniz?
sorular1 sorulmustur. Ogrencilerin grup ¢alismalarina iliskin sdylemleri smiflandirildi-
ginda agagida 6rnek sdylemler ve bu sdylemlere ait sikliklar Tablo 10°da sunulmustur.

Tablo 10

Grup Calismas1 Hakkindaki Goriigler

Kodlar f %  Ogrenci Soylemleri

Gorev dagilimi 5 20 Herkesin bir gérevi vardi mesela. (HT)

Ortak fikir 4 16 Herkesin fikri bizim i¢in 6nemliydi. (AAS, HT)
Bizim grupta tasarim olarak herkes ayni1 seyi diistindii. (BA)

Tasarim siirecini 3 12 Ilk diisiiniiyoruz nasil yapalim diye. Sonra planliyoruz nasil yapalim

kullanma diye. Sonra da hesapliyoruz nasil yapacagimizi. Basliyoruz yapmaya.
Mesela olmuyor. Sonra tekrar gozden gegirip tekrar yapiyoruz. (MC)
Beyin firtinasi, planlama, 6l¢iim alma ve tekrar tasarim siirecini
kullantyoruz. (ST)

Elestirel diistinme 3 12 Yaptigimiz islerde birbirimizi elestiriyoruz. (MC)

Test etme 2 8 Ik yaptigimiz balonla arabay1 hareket ettirme test etme ¢ok oldu. (EK)

Tekrar tasarim 2 8  Balonlar tekerleklere uygun olmadi. Balonunun yéniinii degistirdik. (HT)

Sonra tekrar gozden gegirip tekrar yapiyoruz. (MC)
Grup olusturmada 2 8  Grup olarak ayrilmalarda sikint1 oluyordu. (ST)
zorluk
Son tasarimda 2 8  Son karar1 almada biraz zorlandik. Mesela giines enerjisiyle ¢alisan
zorlanma arabada ve giines enerjili firinda tasarimin sekline karar vermede. (CO)
Zamanlamaya dikkat 1 4 Sireyi azalttik grup olarak calistigimiz igin. (AAS)
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Tablo 10

Grup Calismasi Hakkindaki Gériisler (Devami)

Kodlar f %  Ogrenci Soylemleri

Teoriyi pratige 1 4 Bir konu hakkinda sorun ¢dzerken aklimiza 6grendigimiz konulardan bir

aktarma seyler gelmezken. Simdi o konudaki bilgilerimizi bir problem ¢ozerken daha
¢ok aklimiza o konudaki bilgilerimizi nasil kullanacagimiz geliyor. (BA)

Toplam 25 100

Not. Ondalik sayilarin yuvarlanmasi nedeniyle yiizde hesaplamalari toplamda 100’den biiyiik ¢ikabilmektedir.

Tablo 10 incelendiginde 6grencilerin grup ¢alismasina yonelik goriislerinde gorev
dagilimi (f=5), ortak fikir (f=4), tasarim siirecini kullanma (f = 3), elestirel diigiinme
(= 3), test etme (f = 2), tekrar tasarim (f = 2), grup olusturmada zorluk (f'= 2), son
tasarimda zorlanma (f'= 2), zamanlamaya dikkat (= 1) ve teoriyi pratige aktarma (f'
= 1) kodlarinin ortaya ¢iktig1 goriilmektedir. Ogrencilerin genellikle grup galigmalar
esnasinda olumlu kazanimlar elde ettikleri sdylenebilir. Tasarim siirecine yonelik “Be-
yin firtinasi, planlama, él¢iim alma ve tekrar tasarim siivecini kullaniyoruz.”, gérev
dagilimina yonelik “Herkesin bir gérevi vardr mesela.” ve ortak fikir vermeye yonelik
“Herkesin fikri bizim i¢in onemliydi.” ifadelerini kullandiklar1 gézlenmistir. Ayrica 6g-
rencilerin tasarim siirecini takip ettikleri sdylenebilir. Ornegin, M isimli 6grenci “Ilk
diistinliyoruz nasil yapalim diye. Sonra planliyoruz nasil yapalim diye. Sonra da hesap-
liyoruz nasil yapacagimizi. Bagliyoruz yapmaya. Mesela olmuyor. Sonra tekrar gdzden
gegirip tekrar yapiyoruz.” seklinde diistincesini ifade etmistir. Grup ¢aligmasina yone-
lik 6grencilerin grup ¢aligmasinin olumlu 6zelliklerinden bahsettikleri goriilmektedir.

Tartisma, Sonuc ve Oneriler

Bu calisma sonucunda STEM etkinlik temelli bir egitim alan ortaokul dgrencilerinin
STEM iiriin performans diizeylerinin etkinliklere katildik¢a zaman iginde arttig1 ve goriis-
lerinin daha ¢ok olumlu oldugu gézlem ve goriisme verileriyle elde edilmistir. Gézlem bul-
gular1 grup degerlendirme, tasarim siirecinin degerlendirilmesi, son iirliniin islevselliginin
degerlendirilmesi ve son iiriiniin degerlendirilmesi olmak tizere 4 alt boyutta degerlendiril-
mistir. Gozlem bulgularina bakildiginda dgrencilerin 6ncelikle grup olarak problemi ¢6z-
mek ve muhtemel ¢oziimleri bulmak i¢in yardima ¢ok ihtiyag duymadiklart ve bagimsiz
sekilde ¢oziimler hakkinda beyin firtinast yaptiklari gézlenmistir. Ogrencilerin grup olarak
karar alabildikleri, her grup {iyesinin tasarimlarda s6z sahibi oldugu belirlenmistir. Ayrica
ogrencilerin STEM etkinliklerinde tasarim yapma ve grup olarak ¢aligma deneyimleri art-
tikca beyin firtmasi yapma, test etme, yaratici fikirler sunma gibi becerilerinin gelistigi go6z-
lenmistir. {lk etkinliklerde gorev paylasma, fikir sunma ve her bireyin fikrine 6nem verme
gibi becerilerinin diisiik oldugu, grup olarak tasarim yapmak igin becerilerinin heniiz iste-
nen diizeyde olmadig1 goriilmektedir. Ancak dgrenciler grup olarak STEM etkinliklerinde
tasartmlarim planlarken ve gergeklestirirken grup olarak yaptiklart beyin firtinasi sonucu
yaratici tasarimlar gerceklestirdikleri goriilmiistiir. Bilim ve miithendislikteki bilgi ve beceri-
lerini kullanarak basaril tasarimlar yapma agisindan kendilerini gelistirdikleri belirlenmistir.
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STEM etkinliklerinin uygulandig1 gruptaki 6grencilerin gozlemlerinde tiim grup-
larin problemi belirleme ve beyin firtinasi ¢oziimleri, grup olarak ¢aligma, tasarim sii-
recini kullanma, bilim ve miihendisligi isleme ve son iiriin islevselligi becerilerinin
zamanla gelistigini gostermektedir. Alan yazindaki ¢aligmalarda 6grencilerin akade-
mik basarilariin yaninda onlarmn siiregte kazandigi bilgi, beceri ve kazanimlarini da
basar olarak degerlendirip inceleyen ¢alismalar bulunmaktadir. Sahin ve ark. (2014)
okul sonrasi egitim programi kapsaminda ortaokul ve lise diizeyinden katilan 6gren-
cilere uygulanan STEM etkinliklerinin 6grencilerin isbirligi i¢inde ¢alismalar1 ve 21.
yy becerilerine katkisi oldugunu goriisme, alan notlar1 ve 6grenci gozlemleri ile orta-
ya koymustur. Ozgelik ve Akgiindiiz (2018) iistiin yetenekli grencilere uyguladig 32
saatlik STEM egitiminde dgrencilerle yapilan goriismeler sonucunda 6grencilerin fen
ve matematik kazanimlari ile yaraticilik, elestirel diisiinme, igbirligi yapma ve iletisim
kurma gibi 21. yiizy1l becerileri kazanmasinda etkili oldugunu bulmustur. Ozcan ve
Koca (2019) yedinci smif 6grencileri ile basing konusunda yaptiklart STEM yaklasi-
mina dayali etkinliklerin 6grencilerin hem akademik basarilarini ve olumlu goriislerini
anlamli sekilde arttirdigini ortaya koymustur. Kahraman ve Dogan (2020) etkinlilere
katilan ortaokul 6grencilerinin bagar1 ve motivasyonlarinin yiiksek oldugunu, 6gren-
cilerin grup i¢i performanslarinin yiiksek olmasidan dolay: basarili olduklarini ifade
ettikleri sonucuna ulagmistir. Ayrica, 6grenciler etkinlikleri ilgi ¢ekici ve etkinliklerde
Ozgiin lrlinler ortaya koyabildiklerini ifade etmektedir (Kahraman ve Dogan, 2020).
Etkinliklere katilan 6grencilerin tasarim siirecini kullanabilme, grup olarak ¢aligma ve
tasarlama, yaratici diisiinme ve sosyallesme gibi becerileri kazandigi belirlenmistir.

STEM egitiminde 6grencilerin problem ¢6zme, yaratici diisiinme, karar verme, eles-
tirel diigiinme ve sorgulayabilme becerilerini 6grenme ¢iktis1 olarak kazanmalar1 bek-
lenmektedir (Kirki¢ ve Aydin, 2018). Bu yiizden 6grencilerin bu becerilerini yani iist
diizey diisiinme becerileri ve 21. yy becerilerini 6lgmesi beklenmektedir (Fan ve Yu,
2017). Bu gozlem sonuglar 1s18mda 6grencilerin siire¢ icinde ulastiklart diizeyin be-
lirlenmesi ve bu siiregte yasadiklarinin her etkinlikte degerlendirilmesi STEM egitimi
icin Onerilen 6lgme ve degerlendirme dzelliklerini tagimaktadir (Saxton ve ark., 2014).

Ogrenciler ile yapilan gériismelerden elde edilen bulgularda gézlem verilerini des-
tekler niteliktedir. STEM etkinliklerine katilan 6grencilerin tasarim, grup ¢alismasi, de-
ney yapma, yaraticilik, isbirlikli ¢aligma, miihendislik, el becerisi, elestirel diisiinme ve
problem ¢ézme becerileri ile ayrica aktif katilim, motivasyon, dzgiiven, kalic1 ve anlaml
ogrenmelerinin arttigim goriigmelerde ifade ettikleri belirlenmistir. Alan yazinda 6gren-
ciler ile yapilan calismalar incelendiginde, 6grencilerin 21. yiizyil becerileri ile iliskili
olan girisimcilik ve inovasyon gibi becerileri ve el becerisi, problem ¢dzme ve elestirel
diisiinme becerileri ile motivasyonlarinin arttig1 gériilmektedir (Eroglu ve Bektas, 2016;
Oner ve Yilmaz, 2019; Yildirim ve Selvi, 2017). Benzer sekilde, Pekbay (2017) ortaokul
ogrencileri ile yaptig1 caligmasmda giinliik yasam problemleri ve gergek yasam ile iliskili
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sekilde hazirlanan STEM etkinliklerinin 6grencilerin problem ¢dzme becerilerini gelis-
tirdigi ve STEM alanlarma yonelik becerileri ve algilarmi arttirdigi sonucuna ulasmugtir.

Alan yazinda yapilan ¢alismalarda STEM egitiminin 21. yy i¢in gerekli olan yaraticilik
ve yenilikgilik, iletisim ve isbirligi, STEM alanlar1 okuryazarligy, elestirel diistinme ve prob-
lem ¢6zme, bilimsel siire¢ becerileri gibi becerilere sahip bireyler yetistirmede etkili oldugu
ortaya konmustur (Akgiindiiz ve ark., 2015; Bybee, 2010; English, 2017; Gokbayrak ve
Karisan, 2017; Giilgiin ve ark., 2017; Roberts, 2012; Root-Bernstein, 2015; Sahin ve ark.,
2014). Ozkul ve Ozden (2020) miihendislik odakh biitiinlestirilmis STEM uygulamalarma
katilan ortaokul 6grencilerinin bilimsel diisiinme, ¢ok yonlii diisiinme, is birligi yapma ve
iletisim kurma, miihendislik tasarim becerilerini kullanma, yaratici olma gibi 21. yiizy1l be-
cerilerini bu etkinlikler sayesinde kazandiklarimi diisiincesinde oldugu sonucuna ulasmistir.
Root-Bernstein (2015) STEM egitiminin 6grencilerin yaraticilik ve hayal giicii, problem
¢ozme, el becerisi ve tasarim becerilerinin gelisiminde etkili rol oynadigini ortaya koymus-
tur. English (2017) yaptig1 caligmada ilk ve ortaokul dgrencileri i¢in STEM entegrasyonu ve
yaklasimlarini inceleyerek STEM egitimi alanlarmin entegrasyonunu ve dgrencilerin giin-
lik yasamdaki problemlerin ¢éziimiinde STEM egitiminde kazandiklari 21. yy becerilerinin
kullanilmasinin 6nemine deginmistir. Warin ve ark. (2016) 6grencilere uyguladigi STEM
egitiminin etkililigini 6l¢tiigii ¢oklu-rol projesinde 6grencilere sorumluluk verme, is birligi
icinde caligma, gelisime ve yenilige acik olma, kolektif ¢alisma, iletisime acik olma ve icerik
bilgi ve becerilerinin 6grencilerde STEM etkinlikleri ile gelistirilebilecegine ulasmstir. Alan
yazindaki ¢alismalarin ve bu caligmanin bulgular 1g1ginda 6grencilere uygulanan gercek
hayat ile iligkilendirilmis ve miithendislik tasarim siireci dikkate alinarak gelistirilmis olan
STEM etkinliklerinin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerileri, yaraticilik, problem ¢dzme, ile-
tisime acik olma, is birligi iginde ¢aligma, elestirel diistinme, girisim yapma ve yenilik¢i
olma gibi 21. yy i¢in gerekli olan becerileri gelistirmede etkili oldugu sdylenebilir.

STEM etkinlikleri uygulanan 6grencilerin STEM etkinliklerinin disiplinler arasi olarak
uygulanmasina 6zellikle fen miihendislik entegrasyonuna yonelik olumlu tutumlari oldu-
gu belirlenmistir. Ogrenciler daha fazla fizik konularmda miihendislik entegrasyonuna
yonelik 6rnek tasarimlar 6nermektedir. Alan yazindaki ¢aligmalar incelendiginde miihen-
dislik entegrasyonu ve ogrencilerin ilgi ve algilarini derinlemesine inceleyen galigmalar
goze carpmaktadir. Bati ve ark. (2017) STEM egitimi ile ilgili ¢alismalar incelemesi so-
nucunda sanatin STEM egitimine entegrasyonu ile STEAM egitiminin ve miihendislik-
fen entegrasyonunun onemine deginmistir. Ayrica, yaraticilik gibi 21. yy becerilerinin
STEM egitimine entegrasyonu onerilmektedir. Pekbay ve ark. (2020) STEM etkinlikleri-
ne yonelik ortaokul 6grencilerinin goriiglerini incelemistir. Calisma sonunda dgrencilerin
etkinlikleri grup calismasini desteklemesi, egitici ve eglenceli olmasi, 6zgiiveni gelistir-
mesi, miihendis gibi diisiiniilen bir ¢alisma ortam1 saglamasi, yaraticilik ve hayal giiciinii
gelistirmesi agisindan avantajh olarak gordiikleri, etkinlikler sirasinda ortaya ¢ikan siireg-
ten, malzemeden ve grup ¢alismasindan kaynakli sorunlar ise etkinliklerin dezavantajlar
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olarak gordiikleri bulunmustur. Becker ve Park (2011) calismasinda STEM alanlarinin ve
STEM egitiminin derslere dogru sekilde entegre edilmesinin 6grencilerin bilimsel bilgi ve
becerilerini arttirmanin yaninda STEM alanlarma ilgiyi arttiracagini belirlemistir. Hansen
ve Gonzalez (2014) 1000 kisilik ortaokul 6grencisi katilimer grubuyla gergeklestirdigi
calismasi sonucunda, STEM egitiminin teknoloji ile entegrasyonunun, STEM disiplinleri
ve diger disiplinler arast iliski kurma, ger¢ek yasam problemleri ile iliskilendirme ve pro-
je merkezli gorevlere dayali olmast gerektigini ileri stirmiistiir. Baker ve Galanti (2017)
okul-tiniversite igbirligini saglayarak STEM egitimini ortaokul siniflarina ve 6gretimine
entegre etmenin 6grencilerin STEM alanlarinda problem ¢6zme becerilerini gelistirdigi,
STEM’in matematik egitimine entegrasyonu agisindan daha genis bir perspektif kazan-
malarina firsat tanidig1 ve gercek hayatlarina uygun bir STEM egitimi entegrasyonu igin
gerekli beceri ve icerik bilgisi kazanmalarina yardimci oldugu sonucuna ulagmistir. Alan
yazindaki bu sonuglar ve bu ¢alismadaki bulgular 1518inda 6grencilerin STEM egitimine
ilk kez katilmalar1 onlarmn STEM alanlar1 entegrasyonunu anlamalarina ve miihendislik
tasarim siirecini izleyerek etkinlikleri ger¢eklestirmelerine firsat tanidigi sGylenebilir.

Ogrencilerin motivasyonlarinin ve dgrenme stratejilerini gelistirmelerinin onlarin bu
stiregte neler yasadiklarinin, sinirliliklarinin belirlenmesi ve gelistiren etkenlerin belir-
lenmesi ile ger¢eklesmesi muhtemeldir. Bu nedenle 6grenciler ile goriigmeler yapilarak
onlarin zorlandiklari boliimler ve etkinliklere yonelik onerileri belirlenmeye calisilmistir.

STEM etkinliklerinin uygulandigi1 6grencilerin etkinlikler esnasinda yasadigi zor-
luklar ve olumsuzluklar olarak; is boliimii eksikligi, zamanlama, el becerisi eksikli-
8i, fikir ayrili1 ve rekabete bagl stres yasadiklarin ifade ettikleri bulunmustur. Bu
zorluklara ve uygulanan STEM etkinliklerini daha iyi hale getirmek i¢in 6grencilerin
uygulamali ve STEM temelli etkinlikler, tasarim temelli, teknoloji temelli etkinlik-
ler yapmak istedikleri ve bu etkinliklerin fen derslerine entegre edilmesi, matematik
derslerine entegre edilmesi ve gergek boyutlarda tasarimlar yapilmasimi 6nerdikle-
ri bulunmustur. Ogrencilerin yasadiklar1 bu zorluklarin kaynag: olarak &grencilerin
daha 6nce grup calismasina yonelik ¢cok deneyimlerinin olmamasi, STEM temelli
etkinliklere daha dnce katilmamig olmasi ve etkinliklerdeki arag geregleri uygulama-
ya yonelik deneyimlerinin az olmasi oldugu diistiniilmektedir. Alan yazinda yapilan
caligmalarda STEM egitimi siirecinde yaganilan zorluklar ve STEM egitiminin daha
iyi hale getirilmesi i¢in yapilan &nerileri inceleyen ¢aligmalar mevcuttur. Ornegin,
Eroglu ve Bektas (2016) STEM egitiminin uygulanmasinin zaman almasi ve malze-
melerin smirlt olmasindan dolay1 zorlamldigm belirtmistir. Ogrenmenin ve STEM
uygulamalarmin iyilestirilmesi icin STEM egitimlerinin sayisinin arttirtlmasin, ige-
riginin zenginlestirilmesini, egitim sonrasi iletisime devam edilmesini ve uygulama-
da karsilagilan engeller i¢in 6gretmenlere destek saglanmasini 6nermektedir (Eroglu
ve Bektas, 2016). Karakaya ve ark. (2019) 6grencilerin STEM etkinliklerini uygu-
lamada zaman ve malzeme eksikligi yasadiklari i¢in etkinliklerde zorlandiklarini
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bulmustur. Ayrica ¢calismada, bu eksikliklere yonelik 6grenciler malzeme, zaman ve
bilgi eksikliklerinin giderilerek STEM etkinliklerinin tiim derslerde uygulanmasini
onermektedir. STEM egitimi, 6grencilere ve egiticilere problem ¢6zme becerilerini
kazandiran, 6zellikle ger¢ek diinya sorunlarini i¢eren konularda 6grencilerin basari
ve motivasyonlarini arttirabilecegi ifade edilmektedir (Honey ve ark., 2014). Aydin
ve Karsli Baydere (2019) yedinci sinif dgrencileri ile yaptig1 ¢alismada grencilerin
tasarimlarii yaparken birtakim zorluklar yasadiklarini belirlemistir. Ancak etkinlik-
ler sirasinda 6grencilerin ¢ok eglendikleri ve derse karsi ilgilerinin arttigi, is birligi,
elestirel diislinebilme, problem ¢6zebilme, yaraticilik, 6zgliven gibi 21. ylizyil bece-
rilerine katki sagladig1 6grencilerin goriislerinden elde edilmistir.

STEM etkinliklerinin uygulanmasi siirecinde 6grenciler; grup ¢alismasina ve STEM
etkinliklerine yonelik goriislerinde; gorev dagilimi, ortak fikir alma, tasarim siirecini
kullanma, elestirel diisiinme, test etme, tekrar tasarim, son tasarimda gelistirme, za-
manlamaya dikkat etme ve teoriyi pratige aktarma gibi becerileri kazandiklarmi ifade
etmislerdir. Alan yazinda bu sonuglar1 destekleyen STEM egitiminde uygulanan etkin-
liklere yonelik 6grencilerin olumlu goriisler bildirdigi birgok c¢alisma bulunmaktadir.
Gokbayrak ve Karisan (2017) altinci sinif 6grencilerinin STEM etkinliklerine yonelik
goriislerini inceledigi ¢alismasinda, 6grenciler STEM etkinliklerini 6gretici, eglenceli,
motive edici ve zihin gelistirici oldugunu ifade etmislerdir. Ogrencilerin STEM alanlari
arasinda bag kurdugu, not kaygisi olmadigi i¢in eglenceli ve daha rahat 6grenebildikleri
ve kendilerini ¢alismak i¢in motive ettikleri ifade edilmistir. Holba (2015), bir devlet
ortaokulunda kiz 6grenciler i¢in uyguladigi ve 6grencilerin genis kapsamli incelendigi
¢aligmasinda okul sonrast STEM egitiminin 6grencilerin motivasyonlarini arttirdigi ve
STEM alanlar1 arasinda iligki kurabilmelerini sagladigini ortaya koymustur. Hwang ve
Taylor (2016) STEM egitimini 6grenme engeli bulunan 6grencilere uygulayarak basa-
rilarini arttirmustir. Bu siiregte onlarin gergekei hayat problemlerini ¢6zmede problem
¢Ozme becerilerinin gelistirilmesi, sanat ve miizik bilesenini STEM egitimine entegre
ederek motivasyonlarmin arttirilmasini ve siirecin her agidan ger¢ek yasam kosullarma
uygun olmasi onerilmektedir. English (2017) birgok ¢alismay1 incelemesi sonucunda
STEM entegre edilmis derslerin ve uygulamalar 6grencilerin basar1 ve motivasyonla-
11 iizerinde olumlu etki edecegini ortaya koymustur.

STEM egitimine ortaokul diizeyinden baslandiginda 6grencilerin STEM egiti-
mi i¢in hazir bulunugluk diizeylerinin el becerisi, tasarim becerisi, STEM alanlar
hakkinda yeterli bilgi ve becerilerinin yetersiz oldugu goriilmiistiir. Ogrenciler go-
rismelerde diger derslerinde miihendislik tasarimina ve uygulamaya yonelik et-
kinlikler yapmadiklarini ifade etmislerdir. Ogrencilerin STEM egitimi ile yalnizca
ortaokul diizeyinde karsilasmasi hem STEM becerilerini kazanmasi hem de STEM
kariyerlerine devam etmesi i¢in yetersiz olabilir. Bu nedenle STEM egitiminin or-
taokul egitim programlarina ve derslere daha fazla entegre edilmesi dnerilmektedir.
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STEM etkinliklerine yonelik dgrencilerin gortisleri incelendiginde 6grencilerin
uygulama agirlikli, tasarim temelli ve glinlilk yasam baglami olan etkinliklere y6-
neldigi gorlilmistiir. Bu nedenle 6grencilere yonelik hazirlanan STEM etkinlikleri-
nin gergek yasam baglaminin olmasi, ger¢ekei olmasi, mithendislik becerilerine ve
STEM alanlarina dayanmasi 6nerilmektedir.

Etkinlikler esnasinda dgrencilerin tasarim yetistirmek igin stres ve kaygi yasadiklar goz-
lemlenmistir. Etkinliklerin tamamlanmast i¢in verilen siirenin daha uzun tutulmasi 6neril-
mektedir. Bu sayede 6grencilerin stres ve kaygi diizeylerinin azalacagi tahmin edilmektedir.

Bu ¢aligmada ortaokul yedinci smif 6grencileri ile haftada iki saat olmak {izere bir 6gretim
doneminde STEM etkinlikleri uygulanmustir. STEM egitiminin 6grenciler tizerinde etkisinin
¢ok hizh sekilde goriilmesi beklenen bir sonug degildir. Bu nedenle dgrencilere daha uzun
soluklu ve haftalik ders saati olarak daha fazla saatte STEM uygulamalarinin yapilmasi ve
farkl degiskenler agisindan etkisinin incelenmesi 6nerilmektedir. Ciinkii miihendislik tasa-
rim siirecinin etkin kullanilmasi grup tartismasi, yapiy1 tasarlama, yapiyi test etme, yapiyi
degistirme ve gelistirme gibi siirecleri igermesinden dolay1 daha fazla zamana ihtiyag vardir.
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EK 1: GOZLEM RUBRIGIi

Grup Degerlendirme Rubrigi

Kategori 3 2 1 Puan
Problemi Problemi ¢6zmek i¢in net bir  Muhtemel ¢oziimleri Problemi belirlemek
belirleme anlayis gosterdi. Bagimsiz bulmak i¢in ve problemi icin ¢ok fazla 6gretmen
ve beyin sekilde ¢oziimler hakkinda tanimlamak i¢in 6gretmen  yardimi gerekti. Cok az
firtinasi beyin firtinasi yapti. yardimi gerekti. bagimsiz sekilde beyin
¢oziimleri firtinast gergeklesti.
Grup olarak  Birlikte gok iyi galistilar. Tim Bazi grup iiyeleri bazen Sik sik grup tiyelerinin
calisma grup liyeleri gorevleri birlikte gorev disinda kaldi. ¢ogunlugu gorev
katildilar ve birlikte yaptilar. diginda kaldi ve isbirligi
yapilmadi ya da
tamamen katilmadi.
Tasarimi Grup birgok tasarim i¢in Baz1 grup tiyeleri bazen Grup ¢ok az beyin
stirecini beyin firtinasi yapti, test etti ~ gorev disinda kaldi. firtinasi yapt1 ve ¢ok az
kullanma ve bir tasarim gelistirdi. Son test etti veya yeniden
tasarim yaratici bir problem tasarim yaptt. Son
¢oziimii gosterdi. tasarim net tasarim
fikirleri agisindan eksik.
Bilim ve Grup gorev i¢in giiclii bir Grup temel bir temsili Grup ¢ok zay1f bir
mithendisligi ¢oziim 6nerisinde bulundular  ¢6ziim Onerisi sunmakta ¢Ozlim Onerisi sunmakta
isleme ve bilimsel kavramlar1 ve ve bilimsel kavramlari ve bilimsel kavramlar
tasarim siireglerine dair net ve tasarim siirecini gok ve tasarim siirecini
bir anlayis gosterdiler temel olarak anlamig ¢ok az olarak anlamig
bulunmaktadir. bulunmaktadir.
Uriin Degerlendirme Rubrigi
Tasarim siirecinin derecelendirme dl¢egi
Kategori 3 2 1 Puan
Plan Planda kullanilan dl¢timler, Planda kullanilan 6l¢imler, Planda kullanilan
cizimler ve yazilar agik cizimler ve yazilarda net Olgtimler, ¢gizimler ve
anlasilir. olmayan bolimler boliim  yazilar hi¢ anlagilir
var. degil.
Degistirme/  Test etme ve degisikliklerin ~ Test etme ve Test etme ve
test etme acik kanitlar verilere degisikliklerin agik kanitlar degisikliklerin
ve bilimsel prensiplere bulunmaktadir. Bilimsel acik kanitlari
dayandirilmistir. degil. bulunmamaktadir.
Son iiriiniin islevselligi derecelendirme dlcegi
Kategori 3 2 1 Puan
Uriin Uriin tam olarak Uriin %50 diizeyde Uriin %25 diizeyde
islevselligi ~ caligmaktadir. calismaktadur. caligmaktadir.
Zamanlama  Planlanan zamana tamamen  Planlanan zamana kismen  Planlanan zamana
uyuldu. Uriin caligtyor. uyuldu. Uriin kismen tamamen uyulmad.
calistyor. Uriin galismiyor.
Ozgiinliik Digerlerinden farkli orijinal,  Ayni iirlin tasarimindan 2 Ayni iirlin tasarimindan
(orijinallik)  yeni, sinifta sadece 1 tane var. tane var. 2 den fazla var.
Son iiriin derecelendirme dlcegi
Kategori 3 2 1 Puan
Tasarima %75-%100 oraninda tiriin %350-%75 oraninda {iriin %350 ve daha az oraninda
benzerligi plana uyarak yapildi. plana uyarak yapildi. tirtin plana uyarak yapildi.
Malzemeler Tim proje i¢in uygun Projenin yaris1 i¢in uygun  Projenin ¢ogu i¢in

Yap1 ingasina
dzen
gosterme

Olgiimlerin
dogrulugu

malzemeler secildi.

Projenin yapim agamasina
Ozen gosterildi ve lirlin plan
takip edilerek yapildigi i¢in
saglam ve giivenilir.

Planda hesaplanan
malzemeler ayni 6lgtide
kullanild.

malzemeler secildi.

Uriin plana tamamen
uygun ancak yarisina yakin
kismi gozden gegirilip
diizeltilmeye ihtiyact var.
Plandaki 6l¢timlere %75-
%S50 oraninda uyularak
iiriin yapildi.

uygun malzemeler
secilmedi.

Uriin dikkatsizce
yapilmis ve cogu
bolimii yeniden
yapilmali.

Plandaki dl¢timlere %
50’den daha az oranda
uyularak {iriin yapild1.
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EK 2: GORUSME SORULARI

1.
2.

NSk

10.

11.

Sizce fen bilimleri hangi disiplinlerle iliskilidir?

Fen bilimleri ile teknoloji, mithendislik ve matematik alanlari arasinda nasil bir
iliski vardir?

Fen derslerinde mithendislik tasarim siirecinin uygulanmasi hakkinda neler diisii-
niiyorsun?

Bu etkinlikler hangi becerilerini gelistirmis olabilir? Kisaca ag¢iklar misin?
STEM temelli tasarimlari ger¢eklestirirken hangi zorluklart yasadiniz?
Uygulanan etkinlikleri nasil degerlendirirsin? Zorlandigin etkinlikler nelerdi?

Fen derslerinde STEM etkinlikleri ile yapilan uygulamalarin dezavantajlari ne-
lerdir?

Fen derslerinde STEM temelli etkinliklerin daha iyi uygulanabilmesi i¢in 6neri-
lerin neler?

STEM etkinlikleri diger derslerde uygulansa nasil olurdu?
STEM etkinliklerini uygularken grup ¢aligmasi esnasinda neler yasandi? Grup i¢i
roller neydi?

Tasarimi yapma asamasinda nasil ortak karar verdiniz? En iyi tasarimi nasil seg-
tiniz?



